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TERRA GLACIALIS

una premessa

“Io non posso concepire verun oggetto in naturale storia piit curioso quanto la
formazion e il progresso di questi glaciers; frammentandosi ne’ campi di biade e
ricchi pascoli, e giacendo, senza venir liquefatti in una situazione in cui il Sole abbia
calore sufficiente a maturar i frutti della campagna, letteralmente vero ¢, che con una
mano io poteva toccare il ghiaccio, e con ’altra mature spicche”

(W. Coxe, 1784)

Un’esperienza alpina, quella dell’inglese William Coxe, difficilmente
sperimentabile all’alba del XXI secolo, forse pi per 1’abbandono delle attivita
agricole in aree considerate oggi marginali che per il pur consistente ritiro delle fronti
glaciali prodottosi nel corso degli ultimi centocinquanta anni. Ancor’oggi, tuttavia, e
nonostante la “concorrenza” offerta dai tanti elementi di attrazione - ma sarebbe,
eticamente come esteticamente, pit corretto definire di ingenua distrazione - dei sensi
prodotta dalla modernita, non € mutata la curiositd attorno a un elemento facile a
percepirsi “fuori posto”, capace, fors’anche per questo, di convogliare su di sé
irresistibili e sempre rare attenzioni. Beninteso, anche in tempi lontani, quando un
certo gusto estetico e contemplativo, benché privilegio di pochi, trovava espressioni
filosofiche e letterarie pill autentiche delle attuali, non sono mancati i detrattori, anche
illustri, di un ambiente per certi versi tradizionalmente lontano e repulsivo. Alla
genealogia “sensistica” dei primi appartengono, in ogni caso, quanti oggi si sono fatti
promotori di questa iniziativa editoriale e tutti coloro che su queste “libere™ pagine
daranno sfogo ad una passione, culturalmente vissuta, per le Terre Glaciali.

D’altro canto, benché come la nostra rapidamente tradottasi in curiosita
scientifica, la medesima sensibilita oltre un secolo fa aveva condotto alla nascita, nel
seno del Club Alpino Italiano, di quella Commissione Glaciologica da cui prese avvio
in forma organizzata ¢ continuativa la ricerca glaciologica nazionale. E’ quindi
difficile, volendo spiegare le ragioni di questa esordiente rivista, andare molto oltre il
proponimento, qui in chiave divulgativa, di quegli stessi obiettivi enunciati, nel 1914,
da Carlo Somigliana in occasione del primo numero del Bollettino del Comitato
Glaciologico Italiano: nel raccogliere cioé¢ “coi metodi scientificamente pitt attendibili
il maggior numero di dati utili dal punto di vista fisico, idraulico e morfologico per lo
studio del fenomeno glaciale nelle nostre Alpi”.

Le "nostre Alpi": come per chi ci ha preceduti, un punto di partenza, un
orizzonte vasto, ma forse oggi insufficiente a svelare appieno il significato terreno
della presenza sul pianeta di questo straordinario elemento vivo che & il ghiacciaio.
Una vocazione comunque, quella dello spazio alpino, destinata a permanere, ma che
potra essere di stimolo, anche su queste pagine, all’approfondimento del fenomeno
glaciale in altre regioni e, quindi, a una sua pil generale comprensione.
Un’impostazione geograficamente ampia, obbligata, per un’esperienza che sin dagli



esordi si & voluta definire “libera”; aperta ai contributi degli appassionati frequentatori
dei grandi spazi terrestri glacializzati come degli anfratti montuosi che conservano,
anche in questi anni cosi difficili, i tanti minuscoli glacionevati presenti a ogni
latitudine; aperta ai cultori delle pill svariate discipline che in tali ambienti trovano
terreno di applicazione scientifica e di approfondimento culturale.

Un tentativo, infine, che, prima ancora che nel suo essere oggi “unico”,
intende ricercare la propria originalita in un approccio, come si & detto, “culturale”,
nel senso piu letterale del termine, all’ambito glaciologico: nello sforzo cioé di far
confluire e coltivare su queste pagine, ma prima ancora al di fuori di esse, nelle
pratiche che le originano, esperienze e competenze diverse, da quelle naturalistiche,
geneticamente vocate allo studio di questi ambienti, a quelle proprie invece delle
scienze umane, talora ingiustificatamente lontane da un ambito che, lo si voglia o
meno, le riguarda. La speranza, evidentemente, non di dar vita a nuovi ambiti
disciplinari, né tanto meno di riconoscere la supremazia di alcuna branca di studi, ma
anzi, prima di tutto, di persuaderci, come & stato giustamente detto, che “le discipline
definite da formulazioni piti 0 meno larghe e precise non esistono: ma esistono
problemi da risolvere con qualunque mezzo di scienza a disposizione”.

Luca Bonardi

Milano, 15 luglio 1998

EDITORIALE

Dinamismo e contraddizione. Queste le due parole-chiave che possono sintetizzare
I’attuale andamento climatico del nostro pianeta. Se & vero che i previsti fenomeni eclatanti
non si sono fatti attendere (uragani di inaudita violenza e di nuove caratteristiche, siccita
epocali, grandiosi icebergs alla deriva), quali invocate conseguenze dell’ormai accertato
riscaldamento progressivo dell’atmosfera, ¢ anche da ricordare come in passato simili eventi
non siano certo stati rari, soprattutto da quando le cronache meteorologiche hanno assunto una
qualche attendibilita (dalla fine del Medio Evo). Sono piuttosto le cause, i tempi e il risultato
finale della mutazione climatica a fornire ancora non poche incertezze. Ad esempio, € stato
forse un poco sottovalutato il ruolo del concomitante incremento del vapore acqueo, evento
probabilmente in grado di modificare di molto il regime delle precipitazioni in vaste zone del
pianeta, con effetti anche imprevedibili sulla copertura nivo-glaciale. E dire che lo
sceneggiatore di “Blade Runner”, film-cult degli Anni Oftanta, aveva gia avuto l'idea di
rappresentare la megalopoli post-nucleare del XXI secolo afflitta da una pioggia incessante.

In effetti, nell’ultimo ventennio, i1l clima in mutazione ha costituito uno stimolo
formidabile alla ricerca specifica, progredita cosi con ritmi frenetici ma non abbastanza efficaci
da dirimere i dubbi di fondo. E allora vale la pena di agire su due fronti: convincere il mondo
industriale a cambiare rotta, realizzando una vera rivoluzione copernicana da compiersi su vari
piani (diritto internazionale, equa suddivisione della ricchezza, seria programmazione socio-
economica planetaria, svincolo dal profitto illecito, abolizione dei conflitti armati, riduzione
drastica dell’impatto antropico) e continuare a osservare gli eventi naturali, proseguendo e
potenziando la ricerca e i suoi fini applicativi.

Questa premessa per delineare il senso del primo numero di Terra glacialis,
modestissimo contributo alle scienze della terra e dell’atmosfera, che nasce in un ambito molto
ristretto, quasi puntiforme, quale & I’ambiente alpino e, in particolare, il suo versante
meridionale. Da sempre palestra per lo studio dei fenomeni della natura e della intima
correlazione tra questi e I'uomo-abitante, le Alpi, la catena pili antropizzata del pianeta, restano
un teatro privilegiato, comodo, di facile accesso, perfetto per continuare a sperimentare, per
tentare di leggere quanto accade al territorio e al suo clima, estrapolando, grazie ai mezzi
tecnici di informazione di cui oggi & possibile disporre, regole e comportamenti dell’ambiente
su scala globale. In questa ottica, anche le esperienze scientifiche inerenti una piccola porzione
di territorio possono annettersi una sicura utilitd, ridimensionando quel sentimento di
inferiorita che pervade il singolo appassionato, o le organizzazioni periferiche in cui & inserito,
di fronte alla mostruosa complessita della materia e della tecnologia ad essa addetta.

Terra glacialis si occupa di ghiacciai e del clima che ne ¢ padre. Dei complessi e
affascinanti rapporti tra clima e insediamento umano. E ancora di ghiacciai, se & vero che la Terra
¢, parzialmente, un pianeta di ghiaccio, e I’ Antartide il centro-motore del suo clima. Il Servizio
Glaciologico Lombardo & un piccolo gruppo italiano di ricerca volontaria: esordisce con le
proprie ricerche e vuole stimolare I'interesse e la collaborazione altrui. Accogliamo quindi con
soddisfazione il primo contributo estero (E. Reynard: i bisses vallesani), che dischiude quella
vena antropico-climatica che vuole essere una delle idee-guida del nostro periodico. Cosi come
riceviamo i dati del Club Alpino Italiano, e delle sue organizzazioni territoriali (Comitato
Scientifico Lombardo, Servizio Glaciologico Alto Adige), relativi ai bilanci di massa dei
ghiacciai delle Alpi Centrali e al monitoraggio di alcuni delle Alpi Orientali.

Assieme alla ponderosa campagna svolta dal S.G.L., si compone cosi un quadro
sufficientemente completo e dettagliato dell’andamento di circa un quarto dei ghiacciai italiani nel
1997, anno che, giova ricordarlo, & stato riconosciuto ufticialmente come il pili caldo in assoluto da



quando si compiono misurazioni meteorologiche moderne. E non mancano le sorprese; come si
diceva prima, dinamismo e contraddizione: chi, ad esempio, avesse percorso le alti valli lombarde
nella terza decade di agosto con ben chiari in mente gli scenari desertificati dell’effetto-serra, tanto
propagandati dal sensazionalismo dei media, avrebbe certamente sgranato gli occhi di fronte
all’aspetto dei ghiacciai retici e orobici, non gia rinsecchiti e spogli ma candidi di neve e, in alcuni
casi, rigonfi e potenti. Un’illusione, certo, vanificata da un mese di settembre devastante (i giorni 6 e
7 del mese sono stati 1 pil caldi dell’estate), ma comunque un evento verificatosi davvero, anche se
limitato nel tempo. E come interpretare i crolli e la successiva avanzata del Ghiacciaio di Rasica
Est? E le nuove acquisizioni in campo nivologico alpino? Studiare e cercare di capire, questo
I'imperativo. Il glacialismo ci consegna informazioni puntuali sulle variazioni climatiche e sulla sua
capacita di modellare il territorio: tentiamo cosi di ricostruire la morfogenesi e I'evoluzione dei laghi
nati a causa dell’attuale, inteso ritiro dei ghiacciai e di cogliere il senso e le caratteristiche della
latenza con cui questi reagiscono agli eventi meteorologici su scala temporale breve.

Infine, Terra glacialis propone la redazione della bibliografia glaciologica mondiale
(1997), servizio certamente utile alle nutrite schiere di studiosi e appassionati. Una facile
concretizzazione di quella che, immodestamente, chiamiamo cultura glaciologica.

Antonio Galluccio

Milano, 30 giugno 1998

ABSTRACT

Le cause, i tempi di sviluppo e il risultato finale dell’attuale progressivo riscaldamento dell’atmosfera, ormai
accertato, suscitano ancora molte incertezze che i recenti, grandi progressi della tecnologia non sono riusciti a
chiarire. Terra Glacialis, pubblicazione italiana di cultura glaciologica, si inserisce in questo immenso filone di
studi come un piccolo contributo scientifico-letterario, aperto alla libera collaborazione degli studiosi delle
scienze della terra e dell’atmosfera. Parola chiave: pubblicazione italiana di cultura glaciologica

ENGLISH

The origins, the developing time and the final result of the present ongoing global warming, by now
confirmed, stll give rise to many doubts which the great technological progress has not cleared up yet.
Terra Glacialis, an italian publication on glaciology, becomes part of this long line of research as a small
scientific-literary contribution, which is open to the free collaboration of all those studying the Earth and
its atmosphere. Key word: italian publication on glaciology

FRANCAISE

Les causes, les temps de développement et le résultat final du chauffage actuel et progressif de I’atmosphére,
maintenant vérifié, suscitent encore beaucoup d’incertitudes qui les récents grands progrés de la technologie
n’ont pas éclaité. Terra Glacialis, publication italienne de culture glaciologique, s’inséret dans cet immense filon
d’études, comme une petite contribution scientifique-litteraire, ouverte a la collaboration des spécialistes des
sciences de la terre et de I’atmosphere. Mot clé: pubblication italienne de culture glaciologique

DEUTSCH

Die Ursachen, die Entwicklungszeit und das endgiiltige Ergebnis der schon festgestellten fortlaufenden globalen
Erwirmung erheben noch viele Zweifel, die die wichtige technologische Entwicklung noch nicht geklirt hat.
Terra Glacialis, eine italienische Publikation iiber Glaziologie, kommt dieser riesengrofien Forschungsstromung
als einer wissenschaftlich-literarischer Beitrag hinzu, der der freien Zusammenarbeit von denen offen ist, die
die Erde und ihre Atmosphiire studieren. Schliisselwort: italienische Publikation liber Glaziologie
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Emmanuel Reynard®

BISSES, GHIACCIAI E ROCK GLACIERS NELLA VALLE
SUPERIORE DEL RODANO (VALLESE, SVIZZERA)

1- INTRODUZIONE

La Valle del Rodano a monte del Lago di Ginevra & una profonda valle di origine glaciale
che scorre, fra Briga e Martigny, in direzione nord-est/sud-ovest al contatto fra i domini geologici
pennico ed elvetico lungo la sutura oceanica del paleo-oceano vallesano (Marthaler 1998), prima di
girare bruscamente verso nord-ovest per attraversare in chiusa le falde di carreggiamento elvetiche e
prealpine. La rete idrografica & formata da piccole valli generalmente semplici in riva destra e di
valli pitt lunghe e gerarchizzate in riva sinistra. Le quattro grandi valli che scendono dalla cresta
principale delle Alpi vallesane (Saastal/Mattertal, Anniviers, Hérens e Dranses) sono separate da
quattro bacini corti € poco gerarchizzati (Turtmantal, Réchy, Printse e Fare) (fig. 1). Quest’articolo
intende mostrare come le condizioni climatiche di questa alta valle alpina abbiano indotto la
costruzione di una fitta rete di canali d’irrigazione, chiamati “ bisses”, e come questi siano
influenzati dai ghiacciai e rock glaciers del bacino del Fiume Rodano.

2- UNA VALLE DAL CLIMA RELATIVAMENTE SECCO

Lungo il suo percorso vallesano, il Rodano attraversa diverse zone climatiche. Dalla
sorgente a Briga (Goms) il clima & abbastanza umido e fresco (tab. 1, Reckingen). La situazione ¢
simile nella regione del Sempione, influenzata dalle correnti provenienti da sud (tab. 1, Simplon-
Dorf). A valle di Briga e fino a Martigny il clima & di tipo continentale con precipitazioni annuali
scarse (meno di 700 mm all’anno in pianura), temperature annuali abbastanza elevate (circa 10°C di
media annuale in pianura) e forti escursioni termiche giornaliere e annuali. Nella regione dello
Chablais, a valle della chiusa del Rodano, il clima ridiventa pitt umido, con pilt di un metro di
precipitazioni all’anno in pianura (tab. 1, Bex). La relativa aridita del Vallese centrale si spiega con
la sua posizione tra due catene di alte montagne che la proteggono dalle perturbazioni atlantiche
(barriera orogenetica delle Alpi bernesi a nord) e da quelle mediterranee (protezione dalle Alpi
vallesane a sud). La siccitd viene ancora rafforzata dalle frequenti situazioni di fohn (Bouét 1985).

Le precipitazioni aumentano con 'altitudine, con gradienti variabili secondo le valli e
le fasce d’altitudine (Reynard, 1995; Reynard in preparazione). Sono generalmente deboli fra
500 e 1500 m ed aumentano a quote pit elevate. Sono globalmente maggiori sul versante
destro del Rodano, come viene evidenziato dal paragone fra il bacino della Printse e la regione
di Crans-Montana (tab. 2). A quote simili, quindi, il clima & molto pil secco sulla sponda
sinistra (tab. 1, Griichen, Zermatt) che su quella destra (tab. 1, Montana). Le situazioni di colle
sulla cresta principale delle Alpi vallesane (tab. 1, Gran San Bernardo), influenzate dal clima
del sud delle Alpi, registrano precipitazioni annuali simili a quelle di Goms e del Sempione.

Oltre al gradiente altitudinale, va sottolineata anche 1'esistenza di un gradiente orizzontale
delle precipitazioni. In effetti, a quota identica, le precipitazioni aumentano da ovest verso est sulla
sponda destra del Rodano (dalla Dent de Morcles verso il Massiccio dell’Aar) e da est verso ovest
sulla sponda sinistra (dal massiccio del Monte Rosa in direzione di quello del Monte Bianco).

® Institut de Géographie, Université de Lausanne, BFSH 2, CH-1015 Lausanne,
Emmanuel.Reynard@igul.unil.ch
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Monte Bianco 4 2 . Ecumene

5
Gran San Bernardo

Fond de carte : M. Cosinschi (1994) : Le Valais. Cartoscopie d'un espace régional, Lausanne, Payol (modifié) Institul de Géographie, Université de Lausanne

Fig. 1 Carta di situazione

Nome della stazione Altitudine [m] Precipitazioni annuali
(1951-80) [mm]

Reckingen 1325 987

Briga 671 795
Simplon-Dorf 1495 1558
Stalden 700 562
Grichen 1617 686
Zermatt 1638 788
Montana 1508 1080
Riddes 491 695

Gran San Bernardo 2479 2664

Bex 419 1115

Tabella 1: altezze medie annuali corrette di precipitazioni 1951-1980 (secondo Kirchhofer & Sevruk 1992)

Gli estremi interannuali delle precipitazioni possono essere assai marcati. A Sion, per
esempio, durante il ventesimo secolo, le precipitazioni annuali hanno oscillato fra 262 mm e
956 mm che rappresentano rispettivamente il 44 ¢ il 159 % della media 1901-1993 (Reynard,
1995). Alla scarsita di precipitazioni va ad assommarsi una media delle temperature piuttosto
alta: nell’ordine di circa 10 °C in media annuale e di 20 °C in luglio in pianura. Cid provoca
una evapotraspirazione elevata, valutabile in 580 mm all’anno a Briga, 450 mm a Zermatt, 410
mm a Grichen e in circa 550 mm in pianura nel Vallese centrale (Baumgartner et al., 1983).

Regione A o fasce altitudinali Gradiente
Regione di Crans-Montana

“Coteau ” 500-1500 m 35

Fianco sud della catena bernese 1500-2600 m 90

Creste e versanti di alta quota 2600-3000 m 270 o
Valle della Printse

“ Coteau ” e valle inferiore 500-1300 m 15

Valle intermediaria 1300-2000 m 30

Alta valle 2000-3000 m 50

Tabella 2: gradienti ipsometrici annuali medi delle precipitazioni nella regione di Crans-Montana (sponda
destra del Rodano) e nella valle della Printse (sponea sinistra del Rodano) (Reynard in prep.).

3- L’IRRIGAZIONE MEDIANTE I BISSES NEL VALLESE

Le particolari condizioni climatiche del Vallese hanno reso necessario, gia a partire
dal XIII° secolo, lo sviluppo di un’importante rete di canali d’irrigazione, principalmente per
I'irrigazione delle praterie di montagna (Ammann, 1995; Dubuis, 1995), e poi, soprattutto a
partire dal XIX° secolo, dei vigneti.

I bisses sono dei canali lunghi diversi chilometri (il pitt lungo del Vallese misurava 32
chilometri), la cui funzione & quella di trasportare 1’acqua dagli affluenti laterali del Rodano verso i
terreni agricoli, situati principalmente sui versanti delle valli laterali, sui conoidi di deiezione e sul
versante a solatio della valle principale (cf. ecumene, fig. 1). La pianura del Rodano ha cominciato a
essere coltivata solo a partire dalla seconda meta del XIX secolo, in seguito ai lavori di arginamento
del fiume e di bonifica della pianura, resisi indispensabili dopo la catastrofica alluvione del 1860.
Dato che i corsi d’acqua laterali hanno inciso vallate profonde e dato che i terreni da irrigare si
situavano ad altitudini assai elevate (fra 500 e 1500 m in generale), si trattava di costruire una rete di
canali a debole pendenza, al fine di poter massimizzare I'irrigazione. La maggior parte dei canali
venivano generalmente scavati direttamente nel suolo. L’ostacolo delle pareti rocciose veniva
sormontato con la costruzione di acquedotti sospesi in legno (Hogl, 1995).

La rete & stata costruita soprattutto in tre periodi - 1250-1350, il 1400 e 1850-1920 -
separati da momenti di stasi, corrispondenti alle fasi pili fredde e umide della Piccola Eta Glaciale
(Reynard, 1997). Alla fine dell’Ottocento le superfici irrigate aumentano a causa dell’espansione
demografica, della bonifica della pianura del Rodano e dell’estensione dei vigneti vallesani
(Reynard, 1995). A partire dal 1950 le superfici irrigate sono in regressione a causa principalmente
dell’abbandono delle attivita agricole nelle vallate situate a maggiore altitudine. Da circa 15 anni si
assiste ad un recupero del bisse da parte dall’industria turistica, che lo ha rivalorizzato sia come sito
escursionistico che come oggetto di alto valore patrimoniale (Reynard, 1997, 1998). Attualmente i
bisses ancora in attiviti rappresentano circa 730 chilometri di canali principali (SAT, 1993) di una
rete che ammontava a pitt di 2000 chilometri all’inizio del secolo.

4- BACINO DEL RODANO: GHIACCIAL PERMAFROST E ROCK GLACIERS

A causa delle sue alte quote, la porzione ricoperta dai ghiacciai occupa il 14.7 % della
superficie del cantone Vallese (cifra per I'anno 1973, data dell’ultimo inventario dei ghiacciai
svizzeri, Miiller et al., 1976), e fino al 65 % della superficie di alcuni bacini di alta quota
(Breitlinger et al., 1991). Partendo dalle Alpi bernesi in direzione della cresta principale delle Alpi
vallesane, la linea di equilibrio climatica dei ghiacciai aumenta da 2700 m a piti di 3100 m (fig. 2).
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Foto 1: il Tsittoret irriga le praterie della regione de Crans-Montana, di cui & un sito escursionistico
privilegiato. E” alimentato da acque provenienti dal ghiacciaio della Plaine Morte.

Foto 2: il Bisse di Montorge irriga i vigneti della regione di Sion. Viene alimentato dalle acque di un lago
nel quale si riversa il Bisse di Lentine, un canale che capta un corso d’acqua dal regime nivale: la Sionne.
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Dato il gradiente orizzontale negativo delle precipitazioni, si osserva ugualmente
un’elevazione della linea di equilibrio, partendo dai ghiacciai del Massiccio del Monte Bianco
verso quelli del Monte Rosa. A oriente di quest’ultimo, la linea di equilibrio scende di nuovo di
concerto con I"aumento delle precipitazioni nella regione del Sempione (Denneler & Maisch,
1995). Come la maggior parte dei ghiacciai svizzeri, i ghiacciai del Vallese sono in ritiro costante
gia a partire dalla fine della Piccola Eta Glaciale. Le disparitd sono tuttavia notevoli a seconda
della superficie e del tipo di ghiacciaio. Se i piccoli ghiacciai di versante mostrano una
diminuzione relativa delle superfici molto superiore alla media svizzera di 27.2 % (Maisch et al.,
1998), il Mattertal, per esempio, costituito per lo piti da grandi ghiacciai vallivi che ricoprono il
40 % della superficie del bacino, ha subito nello stesso periodo una perdita relativa della sua
superficie di solo il 16.7 %. Se la dimensione ¢ simile, funge invece da discriminante la
morfologia del ghiacciaio. Il ghiacciaio di calotta di Tsanfleuron (7.10 kmq nel 1850) ha infatti
perso il 47 % della sua superficie fra il 1850 e il 1973, cioé pili del doppio della perdita relativa
dei ghiacciai vallivi di pari estensione (riduzione di circa 20 %) (Abegg et al., 1995). Se la
tendenza attuale al riscaldamento dovesse prolungarsi, si pud stimare che il 25 % delle superfici
attuali dei ghiacciai saranno scomparse nel 2010-2020 (Maisch, 1995). I piccoli ghiacciai saranno
ovviamente le prime * vittime ” del riscaldamento.
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Fig. 2: altezze medie annuali corrette di precipitazione (1951-1980) (secondo Kirchhofer & Sevruk
1992), altitudine media della linea di equilibrio dei ghiacciai, limite inferiore dei rock glaciers attivi di
orientazione NW-NE (secondo Barsch 1996) e principali aree a grande concentrazione di bisses

Le conoscenze scientifiche relative alla distribuzione spaziale del permafrost nelle
Alpi svizzere sono ancora relativamente sommarie, benché alcune aree siano state oggetto di
approfondite ricerche (cf. Vonder Miihll, 1997). Le zone con permafrost sono generalmente
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situate fra I'isoterma annuale - 1 °C e la linea di equilibrio dei ghiacciai (Haeberli, 1983). Nel
Vallese "isoterma - 1 °C corrisponde a un’altitudine di circa 2500 metri. Le pit ampie superfici con
permafrost sono situate nelle valli dal clima secco delle Alpi vallesane orientali 1a dove la linea di
equilibrio dei ghiacciai ¢ elevata. [ siti pilt favorevoli sono costituiti dalle piccole valli quasi
sprovviste di ghiacciai (vallone di Réchy, valloni laterali del Turtmantal o del bacino versante della
Printse). Fino ad ora non ¢ stata fatta nessuna stima relativa alla superficie con permafrost nel
Vallese; si valuta che le superfici con permafrost coprano dal 4 al 6 % del territorio svizzero, cioé

molto di piti della superficie occupata dai ghiacciai (3.5 %) attorno al 1960 (Keller ez ail. 1998).

Se il permalrost & sovrasaturato in ghiaccio e se la pendenza e "apporto in materiale detritico
sono sufficenti, & possibile che si sviluppino dei rock glaciers. 11 limite inferiore dei rock glaciers attivi
viene considerato un buon indicatore del limite inferiore del permafrost. Alcuni recenti studi hanno
permesso di inventariare i rock glaciers attivi (Tenthorey, 1993; Imhof, 1994; Reynard, 1996;
Fravenfelder, 1997; Delaloye & Morand, 1997). Tali ricerche hanno quale obiettivo la stima della
distribuzione spaziale del permafrost nel Vallese. Benché in Svizzera i rock glaciers attivi rappresentino
soltanto I'l.5 % dei volumi di acqua contenuti nei ghiacciai, essi costituiscono una riserva idrica
importante nelle valli dal clima secco sprovviste di ghiacciai (Tenthorey, 1993; Barsch, 1996). Per quanto
le ricerche riguardanti I'idrologia dei rock glaciers siano veramente scarse, quelle esistenti sembrano
indicare che essi abbiano un regime di tipo pluvio-nivale (Haeberli, 1985; Tenthorey, 1993).

5- RELAZIONI TRA LA RETE DEI BISSES E LA DISTRIBUZIONE SPAZIALE DEI
GHACCIAI E DEI ROCK GLACIERS

In base ad alcuni inventari realizzati all’inizio del secolo (cf. Reynard 1995),
all’inventario dei bisses recentemente realizzato dal Servizio della pianificazione territoriale del
cantone Vallese (SAT 1993) e all’analisi di carte topografiche e di fotografie aeree del bacino del
Rodano, ¢ possibile presentare di seguito una serie di statistiche sul regime dei corsi d’acqua che
alimentano i bisses vallesani. [l numero totale di canali presi in considerazione & di 376, sia
ancora in attivita che abbandonati. Gli apporti in acqua sono stati classificati in cinque categorie:
di regime glaciale (quando il corso d’acqua & alimentato almeno da un ghiacciaio,
indipendentemente dalla sua superficie), periglaciale (quando il corso d’acqua viene alimentato
da uno o pit rock glaciers attivi), nivale (se gli apporti in acqua non provengono né da ghiacciai
ne da rock glaciers), artificiale (laghi, canalizzazioni varie, altri bisses) e indeterminato (per certi
canali inventariati all’inizio del secolo e la cui traccia non & piil visibile sulle carte topografiche
attuali). La classificazione in tre tipi di regime naturale (glaciale, “ periglaciale ” e nivale) &
abbastanza grossolana e non tiene conto né dei regimi misti (la maggior parte dei corsi d’acqua
alpini hanno un regime variabile fra il tipo glaciale e il tipo nivale) ne delle perturbazioni dei
regimi naturali provocate dalla presenza di impianti idroelettrici. Essa permette tuttavia di
evidenziare i bisses 1 cui apporti in acqua sono garantiti durante tutto il periodo di irrigazione
(regime glaciale) e quelli che si possono esaurire nella seconda meta del periodo estivo (tipo
nivale) (fig. 3a). Piti della meta dei canali vallesani vengono (o venivano) alimentati da acque di
origine glaciale mentre circa un quarto sono alimentati principalmente dalla fusione nivale.

Nella seconda fase dell’analisi, i tre tipi principali di regime sono stati messi in
relazione con [’altitudine della presa d’acqua, con la lunghezza dei bisses e con il loro periodo
di costruzione. Il numero dei canali presi in considerazione differisce da un caso all’altro a
causa delle lacune nelle informazioni disponibili.

I risultati della correlazione dicono che non esiste alcuna relazione tra la quota della
presa e il tipo di regime del corso d’acqua (fig. 3b). In altre parole, un canale di alta quota puo
captare acque di corsi d’acqua a regime sia nivale che glaciale o ancora “ periglaciale ”.

Questo fatto & messo in evidenza in alcune valli dove i bisses, che si dipartono dal corso d’acqua, si
dispongono su diversi livelli (cf. Reynard, 1995). La lunghezza dei bisses ¢ invece in parte correlata
al tipo di apporto (fig. 3c): quasi il 40 % dei canali la cui lunghezza ¢ inferiore a 2 chilometri sono
alimentati da corsi d’acqua di regime nivale; la proporzione scende al 15 % per i canali di pitt di 5
chilometri, che vengono alimentati principalmente da acque di origine glaciale. Si possono avanzare
due tipi di spiegazione. La costruzione di lunghi canali era redditizia soltanto se gli apporti in acqua
erano sufficienti per tutto il periodo d’irrigazione. Questa correlazione positiva pud anche riflettere
I'influenza svolta dalla distanza esistente fra i ghiacciai e le aree agricole e dalla morfologia,
caratterizzata da strette gole, nelle parti basse delle valli laterali del Rodano: si rendeva quindi
necessario costruire canali pitt lunghi per condurre I’acqua verso le superfici da irrigare. Le due
ipotesi non sono contradditorie. Da sottolineare, inoltre, che non & possibile notare alcuna
correlazione tra il tipo di regime ed il periodo di costruzione del canale ad eccezione di un aumento
della parte dei corsi d’acqua dal regime nivale durante la seconda parte della Piccola Eta Glaciale
(1500-1850) (fig. 3d). Le precipitazioni invernali sono forse aumentate durante questo periodo
facendo, di conseguenza, aumentare i flussi di fusione nivale ?
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Fig. 3: regime dei corsi d’acqua che alimentano i bisses vallesani (a) e relazione dei tre tipi di regime
con Ualtitudine della presa d’acqua (b), con la lunghezza del canale (c) e con il periodo di costruzione
del bisse (d). Il numero (n) dei bisses presi in considerazione differisce da un grafico all’altro per via
delle lacune nelle informazioni disponibili. Nel grafico d, PEG significa Piccola Eta Glaciale e
corrisponde qui al periodo 1500-1850.
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Secondo I'inventario del SAT (1993), nel 1992, i bisses ancora in attivith erano 167; di
questi ben 116 captavano acque di origine glaciale. I ghiacciai captati sono stati raggruppati in sei
categoric a seconda della loro dimensione (tab. 3). Quasi il 30 % dei bisses in attivitd, che captano
corsi d’acqua di origine glaciale, sono alimentati da piccoli ghiacciai di meno di un kmgq. La
proporzione sale al 50 % se sono presi in considerazione 1 ghiacciai di meno di 2 kmq di superficie.
Questi piccoli ghiacciai sono, ovviamente, i piti sensibili alle variazioni termiche (Maisch, 1992).

_Superficie dei ghiacciainel 1973 ~ Numerodibisses ~~ Percentuale [%]
Inferiore a 0.5 5 4

0.520.99 29 25

1a199 27 23

2a4.99 14 12

5a9.99 25 22
Superioeadt 0 00000W 00000000000

Tabella 3: distribuzione dei 116 bisses in attivitd (secondo SAT 1993) che captano acque di origine
glaciale in funzione della dimensione dei ghiacciai (situazione nel 1973, secondo Miiller et al. 1976).

Per i ghiacciai la cui linea di equilibrio ¢ stata determinata nel 1973 (Miiller et al., 1976), che
alimentano 103 bisses, sono stati calcolati due scenari di elevazione della linea di equilibrio di 100 e
200 metri. Questi scenari corrispondono pill 0 meno agli anni 2005 e 2020 (cf. Maisch 1992 per il
dettaglio). E’ stato considerato che se la nuova linea di equilibrio si troverd a meno di 100 metri al di
sotto dell’altitudine massima del ghiacciaio nel 1973, il ghiacciaio sara certamente scomparso. Questi
calcoli mostrano che sui 103 bisses considerati, 10 di essi non dovrebbero pitl essere alimentati da
acque di origine glaciale nel primo caso e 47, ossia circa la metd, nel secondo caso.

6- CONCLUSIONE

Questo studio ha permesso di evidenziare alcune peculiarita della rete dei bisses del
Vallese. Prima di tutto, la localizzazione delle reti dense di bisses & direttamente dipendente dalle
condizioni pluviometriche delle aree agricole. L’alta Valle del Rodano (Goms) e il Chablais, ben
irrigati naturalmente, sono difatti poveri in canali al contrario del Vallese centrale. Pili della meta dei
bisses del Vallese sono o erano alimentati da acque di origine glaciale. Soltanto il 28 % dei canali
sono alimentati dalla fusione nivale. I rock glaciers attivi alimentano il 10 % del totale di canali.
Questa ripartizione non ¢ relativa né all’altitudine delle prese d’acqua né alla data di costruzione
degli impianti. Essa & invece correlata positivamente alla lunghezza dei canali. La proporzione dei
piccoli canali (meno di due chilometri) che vengono alimentati da acque di origine nivale o glaciale
€ pitt 0 meno identica (circa il 40 %). Per 1 bisses di pit di 5 chilometri, I’alimentazione nivale non
rappresenta che il 15 % contro il 50-70 % dell’alimentazione glaciale. Frai 167 bisses in attivita nel
1992, 116 sono alimentati da acque di origine glaciale, provenienti per meta da piccoli ghiacciai di
meno di 2 kmg, molto sensibili agli aumenti delle temperature. Quasi la meta dei bisses che captano
attualmente acque di origine glaciale potrebbero veder venir meno la loro fonte di
approvvigionamento da ora al 2020 e questo a tutto vantaggio di un nuovo regime di tipo nivale,
Problemi similari potrebbero manifestarsi successivamente all’elevazione del limite inferiore del
permatfrost connessa all’aumento delle temperature.
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ABSTRACT

Questo articolo vuole mettere in evidenza le relazioni esistenti nel bacino del Rodano vallesano fra la
distribuzione delle precipitazioni, la ripartizione spaziale delle reti d’irrigazione tradizionale mediante
canali chiamati ** bisses ” e la ripartizione dei ghiacciai e rock glaciers. Si vuole anche mostrare che piu
della meta dei canali sono o erano alimentati da acque di origine glaciale e che i rock glaciers alimentano
il 10 % dei canali. La distribuzione dei bisses secondo il regime dei corsi d’acqua captati (nivale o
glaciale) & strettamente collegata alla loro lunghezza: i piccoli canali (meno di 2 chilometri) vengono
alimentati nella stessa misura da corsi d’acqua a regime sia nivale che glaciale; i canali pit lunghi,
viceversa, sono soprattutto alimentati da corsi d’acqua a regime glaciale. Due terzi dei bisses ancora in
attivith captano corsi d’acqua glaciali, provenienti per metd da piccoli ghiacciai che potrebbero
scomparire all’inizio del 21° secolo. Parole chiave: bisses, Vallese (CH)

ENGLISH
This article aims at highlighting the existing relations in the Valais Rhone basin between the distribution
of precipitation, the space division of traditional irrigation networks through canals called “bisses” and
the distribution of glaciers and rock glaciers. Apparently, more than half of the canals is or was fed by
water of glacial origin, while the rock glaciers feed 10% of the canals. The division according to the
walercourse system, having water from snow or ice, is closely linked to lenght: the small canals (less than
2 km) are equally fed by watercourses both of snow and glacial origin; the longer canals, viceversa, are
mainly fed by watercourses of glacial origin. 2/3 of the active bisses catch glacial watercourses, 50% of
them coming from the small glaciers which could disappear at the beginning of the 21* century.

Key words: irrigation canals (bisses), Valais (CH)

FRANCAISE

Cet article met en évidence les relations existant dans le bassin versant du Rhéne valaisan entre la
distribution des précipitations, la répartition des réseaux d’irrigation traditionnelle au moyen de canaux
appelés “ bisses ™ et la répartition des glaciers et glaciers rocheux. Il montre également que plus de la
moitié des canaux sont ou étaient alimentés par des eaux d’origine glaciaire et que les glaciers rocheux
constituent la source d’environ 10 % des canaux. La distribution des bisses selon le régime des cours
d’eau captés (nival ou glaciaire) est étroitement dépendante de leur longueur : les petits canaux (moins de
2 km) s’alimentent autant dans les cours d’eau a régime nival que glaciaire, ce qui n’est pas le cas des
plus longs canaux, alimentés principalement par des cours d’eau & régime glaciaire. Deux tiers des bisses
encore en activité captent leur eaux dans des cours d’eau glaciaires, provenant pour la moitié de petits
glaciers qui pourraient disparaitre au début du si¢cle prochain. Mots clés: bisses, Valais (CH)

DEUTSCH

Dieser Artikel betont die bestehenden Beziehungen im Wallis Rhone Becken zwischen der
Niederschlagsverteilung, der rdumlichen Teilung der traditionellen Bewisserungsnetze durch Kanale — die
“Bisses” genannt werden — und der Verteilung der Gletscher und Rockgletscher. Man bemerkt, dafl mehr als
die Hilfte der Kanale von Wasser aus Gletscher geniihrt wird oder wurde, und dal die Rockgletscher 10%
der Kanale niihren. Die Verteilung der Bisses nach dem Wasserlaufsystem, indem das Wasser aus Schnee
oder Eis kommt, ist mit der Linge eng verbunden: die kleinen Kanale (weniger als 2 Km) werden
gleichermaBen von Wasserliufen sowohl aus Schnee- als auch aus Eisquelle genihrt; die lingeren Kanale,
umgekehrt, werden meistens von glazialen Wasserldufen genihrt. 2/3 der aktiven Bisses fangen glaziale
Wasserlidufe auf, 50% von denen aus kleinen Gletschern kommen, die am Anfang des 21en Jahrhunderts
verschwinden kénnten. Schliisselworter: Bewdsserungskanale (Bisses), Wallis (CH)
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I CROLLI FRONTALI DEL GHIACCIAIO DI RASICA EST
(1995-1997)

1- INTRODUZIONE

I1 Ghiacciaio di Rasica Est & un tipico apparato montano di circo situato in alta Valle
di Zocca. Il bacino che lo contiene & delimitato in sinistra idrografica dal Pizzo Torrone
Occidentale (3349 m) e sul lato opposto dalla Punta della Rasica (3305 m). La Valle di Zocca,
una delle pilt conosciute e frequentate del comprensorio Codera-Masino, deve la propria
importanza turistica alla presenza di un agevole accesso in direzione del territorio elvetico, il
Passo di Zocca, dal quale si discende percorrendo il Ghiacciaio di Albigna. Rimane
memorabile I’escursione organizzata dalla Sezione del CAI di Milano il 4-5 giugno del 1911,
forse la pil incredibile gita sociale mai realizzata: circa seicento persone salirono la valle e,
attraverso il valico, raggiunsero la Val Bregaglia.

Presso la testata del solco vallivo si ritrovano alcune significative testimonianze della
Piccola Eta Glaciale (P.E.G.: periodo tra il XVI e il XIX secolo): prospicienti le attuali fronti
dei ghiacciai, sono infatti riconoscibili e ben conservati gli apparati morenici laterali e frontali
dell’epoca, che testimoniano la diversa condizione del glacialismo alpino prima degli
imponenti ritiri verificatisi nel Ventesimo Secolo.

.'x‘ =1
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Foto 1: un grande seracco a forma di “testa di serpente”: & il simbolo dei recenti fenomeni di
dislocazione della colata e di crollo frontale del Ghiacciaio di Rasica Est (C. Lonardo, 1997).

? Servizio Glaciologico Lombardo
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Ovunque, alla base delle pareti, appena al di sopra del limite superiore attuale della
copertura glaciale, & visibile una fascia di rocce chiare non alterate, venuta alla luce per effetto
della riduzione volumetrica dei ghiacciai. Simile alla linea dell’acqua che rimane sugli edifici
che abbiano subito un’alluvione, essa testimonia di antichi, e ormai perduti, spessori (frim-
line).

Dallo studio di queste testimonianze si evince come [’entita del ritiro dei ghiacciai di
Rasica (Est e Ovest) sia stata sensibilmente inferiore rispetto a quella documentata in altri
settori alpini. Lo studio di dettaglio della posizione delle morene piu avanzate riferibili alla
P.E.G., infatti, suggerisce che il ghiacciaio orientale abbia perso poco pili del 30% della
massima lunghezza raggiunta in epoca storica, valore che scende addirittura al 5-10% ancora
negli Anni Venti di questo secolo.

Questo andamento ¢ da attribuire alle dimensioni ridotte degli apparati glaciali, alle
caratteristiche orografiche del rilievo montuoso, capace di fornire un congruo apporto
valanghivo anche in annate sfavorevoli e, molto probabilmente, all’esistenza di un microclima
locale, connesso alla posizione geografica (i ghiacciai sono situati a ridosso della cresta
spartiacque alpina principale: cido consente accumuli sottovento anche in quelle condizioni
meteorologiche, quali il “tempo da N e NW”, che altrove non producono precipitazioni
apprezzabili sul versante sud-alpino ).

Foto 2: il Ghiacciaio di Rasica Est (E. Colzani, 1989).
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Il Ghiacciaio di Rasica Est non & stato oggetto in passato di studi glaciologici
approfonditi. Sono perd disponibili i dati delle campagne glaciologiche degli Anni Venti e Trenta
ed altri sporadici. Solo recentemente, da una decina di anni, & ripresa una regolare attivitd di
indagine e controllo. L’apparato ¢ stato inserito dal Comitato Glaciologico Italiano (CGI), a
partire dal 1989, nel campione dei ghiacciai pili rappresentativi dell’arco alpino lombardo. Non
particolarmente esteso, (circa 13 ettari), presenta una inclinazione media di 27°, e raggiunge la
quota massima del bacino di alimentazione a 3350 m. La fronte attualmente & posta a circa 2700
m; le sue dimensioni lineari sono: larghezza massima 360 m e lunghezza massima 550 m.

La massa ghiacciata ha una forma grossolanamente quadrangolare e un profilo a
inclinazione costante, interrotto solo da un cambio di pendenza a quota 2800 m. Presenta un
potente settore superiore in sinistra idrografica, pensile al di sopra del bacino di accumulo, e una
zona frontale appiattita che giunge ancora quasi a contatto con un recente cordone morenico. Una
caratteristica importante per il prosieguo della discussione ¢ 1’alimentazione quasi esclusivamente
valanghiva, evidenziata dai numerosi conoidi residuali sempre visibili a ridosso delle pareti.

2- LE CAMPAGNE DI STUDIO E I PRIMI SINTOMI DEL CROLLO IMMINENTE

Nel 1994 il ghiacciaio fu studiato con immagini fotografiche d’insieme, rilievi
(misurazione della fronte) e riprese ravvicinate. Gli operatori del SGL riferirono una valutazione
di sostanziale stazionarietd. Il confronto con gli ultimi dati disponibili, relativi al 1990, non
evidenziava particolari variazioni planimetriche, anche se fu possibile osservare alcuni fenomeni
evidenti: una riduzione dello spessore della fronte; un incremento della ricopertura detritica, con
clasti anche di grosse dimensioni; una concomitante e iniziale mobilizzazione della colata, con
fratture e rotolamento di frammenti; ’apertura di nuovi crepacci nel settore mediano; evidenti
crolli glaciali, anche se di portata limitata, sul lato terminale sinistro.

Il dimagrimento frontale, esito evidente del susseguirsi di annate con ridotto trasferimento
di massa dal bacino d’accumulo, & coerente con i dati meteorologici del quinquennio 89-94,
storicamente tra i pilt negativi per I’andamento del glacialismo. Trattandosi di un apparato di piccole
dimensioni, il suo tempo di risposta, ciog il periodo di tempo che intercorre fra le variazioni del
bilancio glaciale dovuto agli eventi climatici e la reazione della fronte che tende a raggiungere un
nuovo equilibrio, ¢ stato di pochi anni (3-5). Non & da sottovalutare anche il ruolo che svolge
I’ablazione estiva, particolarmente incisiva data Iesposizione meridionale.

L’alimentazione del Ghiacciaio di Rasica Est avviene soprattutto, come detto, per
apporti valanghivi. Durante il periodo di accumulo (settembre-giugno), la neve, non riuscendo a
fermarsi sulle ripide pareti che lo delimitano, precipita sul fondo del circo. I contributi da valanga
non si raccolgono solo nella parte superiore del ghiacciaio, ma anzi tendono a concentrarsi in
quella mediano-inferiore, dove vengono in parte trattenuti dal robusto cordone morenico frontale
di origine recente. La fronte riceve apporti valanghivi anche dalle pareti in sinistra idrografica.

In ultimo, & da segnalare come il settore superiore sinistro idrografico, 1'unico a
risalire parzialmente le ripide pareti rocciose del bacino, si sia in parte ricostituito durante i
primi Anni Novanta, in controtendenza rispetto alla concomitante sensibile riduzione della
massa totale del ghiacciaio.

3- GLI EVENTI DEL TRIENNIO 1995-1997

Nel corso del 1995 numerose testimonianze riferiscono dell’inizio di una attivita di
crollo che interessa il lato sinistro idrografico, di portata contenuta e da attribuirsi ad una iniziale
e parziale dislocazione della fronte. Sul finire del mese di agosto del 1996, e nei giorni successivi,
si verifica il crollo dell’intero settore terminale della colata. Il 16 settembre se ne completa il
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distacco dalla restante porzione medio-superiore. Il crollo interessa I'intera sezione della fronte e
libera il gradino roccioso di quota 2770 m, sul quale il nuovo limite si presenta pensile, seraccato
e particolarmente instabile al centro. I blocchi di ghiaccio, raccolti alla base del salto di roccia,
appaiono gia rimaneggiati dai fenomeni di fusione e frammisti a esiti di scariche detritiche. In
conseguenza di questo evento, la quota della fronte risale di circa 60 m, da 2720 m a 2780 m.

Nel 1997 il SGL realizza una accurata campagna di studi rivolta alla documentazione di
questo straordinario evento dinamico, il pilt importante del genere verificatosi in Lombardia negli
ultimi decenni. All’osservazione di fine agosto appare evidente un fenomeno spettacolare e in parte
inatteso: la colata ha di nuovo coperto il gradino roccioso. Il 27 settembre tale fenomeno appare
consolidato e risulta cosi possibile indagare I’effettiva consistenza della saldatura prodottasi tra il
corpo principale del ghiacciaio in avanzata e la porzione inferiore, precedentemente sede dei detriti
glaciali: I'anastomosi risulta costituita da blocchi irregolari di firn pluristratificato, anche di
ragguardevoli dimensioni (sino a 10 m di altezza), e da un esteso innevamento residuo dell’anno.

In sinistra idrografica, a ridosso delle pareti del Pizzo Torrone Occidentale, avviene la
ricostituzione di alcuni conoidi, che rimangono staccati dal corpo principale. Uno di questi, il
pit meridionale, sul finire dell’estate crolla quasi per intero, realizzando cosi una importante
variazione del profilo laterale del ghiacciaio.

Foto 3: il Ghiacciaio di Rasica Est nel 1996: il crollo della fronte si é completato (M. C rottogini).
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Anche al di sopra del salto di roccia ’apparato appare in decisa evoluzione: si aprono
nuovi crepacci, il settore posto sulla parete del Pizzo Torrone tende nuovamente ad isolarsi,
mentre si rendono evidenti 1 segni di dislocazione della massa glaciale anche alle quote pit
elevate. Questi eventi hanno prodotto un'avanzata della fronte di circa 60 m. La quota minima
torna ai livelli dei primi Anni Novanta, a circa 2710 m. L’evoluzione dell’anastomosi va
considerata molto incerta: perché si mantenga e si sviluppi, saranno importanti anche nuovi
apporti nevosi nei settori inferiori a ridosso del cordone morenico pil recente, dove |’apparato
¢ alimentato per modalita diretta (nevicate) ma soprattutto da valanghe indipendenti.

4-ANDAMENTO NIVO-METEOROLOGICO LOCALE

Sotto il profilo nivo-meteorologico, le due annate che hanno visto il realizzarsi delle
descritte modificazioni del ghiacciaio, 1995-1996 e 1996-1997, presentano alcune analogie ma
anche sostanziali differenze. Si sono infatti verificati, in entrambi i casi, periodi prolungati di
siccitd, da gennaio ad aprile. Questo fenomeno si ¢ innestato pero nel 1996 su depositi nevosi
invernali non particolarmente abbondanti, mentre 1’anno successivo, osservata in primavera, la
neve autunnale raggiungeva spessori plurimetrici. E' noto che I'entita e le caratteristiche degli
apporti autunnali e/o del primo inverno influenzano sensibilmente il glacialismo: si & constatato,
infatti, che questi resistono egregiamente all’azione del sole estivo e alle precipitazioni non
nevose se, come sovente accade, si presentano in avanzato stato di trasformazione gid in
primavera, fornendo cosi un contributo decisivo al bilancio glaciale annuale. Un secondo
importante scostamento si ha nel differente periodo di ablazione. Nel 1996, a giugno si verifico
per 15 giorni circa un periodo di caldo eccezionale, cui segui un repentino peggioramento e un
estate relativamente fresca.

Foto 4: Fine estate 1997: la fionte del ghiacciaio ha rapidamente riconquistato il terreno perduto nella fase dei crolli,
avenuta tra il 1995 e il 1996. Il margine proglaciale é occupato da un esteso campo di neve vecchia (G. Elli, 1997).
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Foto 5: il setiore sinistro idrografico terminale della colata, uno dei punti cruciali nello svolgersi degli eventi che
hanno portato al crollo della fronte: ancora soggetti a forti spinte compressive, i conoidi ghiacciati, in gran parte gici
demoliti, appaiono accartocciati e solcati da fratture a tutto spessore. In primo piano laspetto sconvolio della attuale
anastomosi tra il corpo principale del ghiacciaio e il campo di ghiaccio rigenerato sottostante (C. Lonardo, 1997).

Nel 1997, invece, il riscaldamento con rilevante scioglimento della neve si & avuto
essenzialmente a settembre, dopo una prima parte dell’estate pill fresca, caratterizzata dalla
persistenza di consistenti accumuli nevosi.

Da queste sintetiche considerazioni appare pero evidente come lo studio degli eventi
meteorologici recenti su piccola e larga scala ci aiuti ben poco a comprendere i cambiamenti
avvenuti sul ghiacciaio. L’impressione ¢ che la sua instabilita fosse preesistente, in risposta alle
condizioni climatiche peculiari e assai negative del periodo 1987-1992.

5-TPOTESI SULLE MODALITA’ DEL CROLLO GLACIALE

Le importanti trasformazioni subite dal ghiacciaio, e in particolare la traslazione
verso il basso dell’intera massa, vedono come possibili concause sia la morfologia del
substrato roccioso, assai ripido e levigato, sia I’esposizione meridionale, che pud provocare una
consistente percolazione d’acqua e quindi una lubrificazione del fondo. Si ritiene perd che
decisivi siano stati alcuni fenomeni concomitanti, verificatisi nei primi Anni Novanta, di stretta
pertinenza glaciale. Nonostante lo sforzo di documentare con precisione quanto accaduto, non
tutti 1 dubbi sono stati fugati: cid obbliga a formulare sotto forma di ipotesi la seguente
ricostruzione causale di tali eventi dinamici.

II fattore scatenante dell’intero processo di crollo glaciale sembra potersi identificare
nel regresso e nell’ assottigliamento della fronte prodottisi con rapidita nei primi Anni Novanta.
Conseguentemente, ¢ venuto meno il sostegno basale del settore terminale destro-idrografico
della colata (SW), precedentemente costituito dalla massa plastica unitaria.
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Fig. 1:l Ghiacciaio di Rasica Est nel 1989; il
flusso glaciale ¢ diretto verso le porzioni
centrale e destro-idrografica della  fronte
(freccia); 1-bacino di accumulo; 2- morena
recente; 3- morena storica.

Fig. 2: 1992 e 1994: il ritiro frontale priva la
colata dell’appoggio basale. La velocita del
Sflusso aumenta in corrispondenza del gradino
roccioso di quota 2780 m (frecce): nella
sottostante zona [ il ghiaccio si presenta
[fratturato e soggetto a fenomeni di dislocazione,
con rotolamento di frammenti superficiali. 1l
settore  sinistro-ldrografico  (8) subisce un
incremento di carico (>) e sforzi di taglio
imputabili alla differenza di velocita rispetto al
flusso  principale  2-  ghiaccio  coperto di
morenico

Fig. 3: 1995: ulteriore ritiro frontale. Dal
settore sinistro terminale della fronte (1) si
producono i primi crolli. 2- ghiaccio coperto di
morend.
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Fig. 4: 1996: crollo dell intera fronte. Si riconoscono due contingenti, uno proveniente dal bordo sinistro (a
destra) e uno in origine dalla porzione centrale della fronte (a sinistra). Emerge per intero il gradino roccioso.
Superficie punteggiata: zona dei frammenii di ghiaccio; 6- ghiaccio coperto di morenico.

Fig. 5: agosio 1997: la fronte avanza e ricopre il gradino roccioso. Si vicostituisce il conoide in sinistra idrografica,
destinato pero a crollare nuovamente nel mese di settembre (8), mentre il margine proglaciale appare occupato dea un
grande accumulo di neve vecchia (5). L' anastomosi tra la fionte e il bacino sottostante é costituita in gran parte da
Srammenti di ghiaccio (4). 1- massimo spessore della massa ghiacciata; 2- nuovo limite inferiore presunto del
ghiacciaio; 3- neve vecchia; 6- ghiaccio morenizzato, 7- morena frontale recente (Anni Venti o Ottanta)

La colire glaciale sita a monte e in corrispondenza del gradino roccioso di q. 2800,
continuando a scorrere lungo la linea di massima pendenza, ha cosi subito un netto incremento
di velocita che ha prodotto fenomeni di rotolamento del ghiaccio superficiale e di scalzamento
di quello sito in profondita. Nel contempo, il settore sinistro della fronte, appoggiato alle rocce
del Pizzo Torrone Occidentale, ¢ divenuto il solo punto di appoggio frontale della massa: il
carico dinamico applicato ai conoidi di ghiaccio che lo costituiscono & improvvisamente
aumentato. Questa porzione del ghiacciaio possedeva inoltre una velocitd di scorrimento
certamente inferiore, per effetto dell’ancoraggio al substrato roccioso, a quella del flusso
principale, divenuta invece assai elevata. Il notevole sforzo di taglio che si & cosi prodotto
(aumento del carico e differenza di velocitd), aggravato dalla posizione tangenziale e dalla
levigatezza delle placche granitiche su cui poggia il settore in questione, ne ha provocato la
frantumazione a tutto spessore (foto 5).

La successione degli eventi di crollo, quale abbiamo potuto osservare sul campo, vede
quindi una prima dislocazione della porzione terminale della colata al centro e sulla destra
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idrografica (1994-1995), seguita dal crollo in sinistra idrografica (1995) e infine dal
franamento della fronte sull’intero perimetro (1996). Nel 1997 il fenomeno si € ulteriormente
accentuato, interessando 1’intera massa glaciale, con la frantumazione del settore mediano a
ridosso del salto roccioso e la caduta di enormi blocchi che si sono riuniti ai residui glaciali
sottostanti. Si & inoltre avuto 1’affossamento di gran parte del bacino di accumulo, letteralmente
“stirato” verso le quote inferiori. Quest’ultimo evento ha provocato la netta separazione della
placca superiore sinistra, anch’essa ora mobilizzata, come testimoniano i nuovi, grandi
crepacci che ne costellano la superficie.

6-CONCLUSIONI

La ricostruzione dei complessi fenomeni descritti riconosce un punto fermo solo nel ruolo
cruciale ascrivibile al ritiro frontale e al conseguente collasso del settore terminale centrale del
ghiacciaio. Per il resto, essa appare in gran parte ipotetica. Tale incertezza, che si consegna
all’auspicabile confronto con altri ricercatori impegnati in questo specifico settore della matepa
glaciologica, costituisce anche lo stimolo per proseguire le osservazioni. Con curiosita, ad esempio,
ci accingiamo ad osservare quella che sara I'evoluzione dell’attuale anastomosi tra il corpo
principale del ghiacciaio e I’enorme campo di ghiaccio rigenerato e nevato ad esso sottostante.
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ABSTRACT

Nel periodo 1995-1997, il Ghiacciaio di Rasica Est (Alpi Centrali Italiane, Val di Mello) & stato
protagonista di eventi dinamici straordinari: dapprima si & prodotto il crollo dell’intera fronte (1995-
1996), e poi, in un solo anno, la colata ha ricoperto nuovamente il terreno abbandonato in precedenza. La
mobilizzazione ha coinvolto migliaia di metri cubi di ghiaccio e firn. Si ipotizza che a favorire un
fenomeno tanto vistoso siano stati alcuni fattori orografico-dinamici peculiari del ghiacciaio e della sua
posizione: substrato formato da rocce ripide e levigate, esposizione meridionale, notevole spessore della
massa ghiacciata. Il ritiro della fronte, prodottosi nel periodo 1989-1995, ha sottratto alla colata il suo
punto di appoggio distale. Cid ha comportato importanti variazioni della velocita di flusso e delle linee di
carico preesistenti, fenomeni di cui viene indicata una ricostruzione complessiva. Si & cosi innescata la
fase dei crolli, dapprima nei settori periferici (1995) e, successivamente, sull’intero perimetro. Nel corso
del 1997, con un’avanzata che appare costituita in gran parte da frammenti di ghiaccio, la fronte ha
riguadagnato le posizioni perdute, ripristinando la situazione precedente.  Parola chiave: crollo glaciale

ENGLISH

Between 1995 and 1997 the Glacier Rasica East (Italian Central Alps, Val di Mello) has been the scene of
extraordinary dynamic events: at first the entire glacier snout collapsed (1995-1996), then, within just one
year, the flow has covered again the land previously left behind, involving thousands of cubic meters of
ice and firn. The general assumption is that such a huge phenomenon has been caused by some
orographic-dynamic elements, which characterize the glacier and its location: substrate formed by steep
and smooth rocks, southern position, remarkable thickness of the ice mass. Between 1989 and 1995 the
retreating snout has taken the farthest support from the flow, involving considerable changes in the flow
speed and in the existing load lines, both of which have been briefly reconstructed. So the phase
characterized by collapses started, at first on the peripheral sectors (1995), and then on the entire
perimeter. During 1997, advancing with mainly ice fragments, the glacier snout got back to lost positions
recovering the previous situation. Key words: ice collapse

FRANCAISE

Pendant la periode 1995-1997, le glacier de Rasica est (Alpes Centrales Italiennes, Vallée de Mello) a été
protagoniste de extraordinaires évents dinamiques: d’abord le front entier s’est effrondré ensuite, dans une seule
année, la coulée a recouverte nouvellement le sol précédentement quitté. Ce mouvement a impliqué milliers de
m3 de glace et firn. On suppose qu’ un phenoméne si considérable a été favorisé par certains éléments
orographiques et dynamiques caractéristiques du glacier et de sa position: sous-couche formeé par roches raides
et polies, exposition sud, considérable épaisseur du glacier. Le recul du front, produit au cours de 1989-1995, a
suostrait a la coulée son point d’appui distale. Cela a entrainé des importantes variations de la vitesse et des
lignes de charge qui existaient avant, phénomenes dont on va indiguer une reconstruction globale. On a amorcé
la phase des écroulements, d"abord au coté péripherique (1995) et, ensuite, sur le périmétre entier. Au cours du
1997 par une progression qui parail constituée par des morceaux de glace, le front a regagné les positions
perdues, rétabliant la situaction précédente. Mot clé: écroulement du glacier

DEUTSCH
Zwischen 1995-1997 ist der Gletscher Rasica Ost (in den italienischen Zentralalpen, Val di Mello) der
Schauplatz von aullerordentlichen dynamischen Vorgiinge gewesen: zuerst hat er den Zusammenbruch des
ganzen Gletschertors (1995-1996) erfahren, dann, nach nur einem Jahr, hat der Strom das vorher verlassene
Land nochmals bedeckt. Die Mobilisierung hat Tausend Kubikmeter von Eis und Firn hineingezogen. Man
nimmt an, daf} einige orographisch-dynamischen Umstinde, die den Gletscher und seine Lage kennzeichnen,
bei einer so betriichtlichen Erscheinung mitgewirkt haben, wie z.B. ein aus steiles und glattes Gestein
bestehendes Substrat, die siidliche Lage, die betriichtliche Dicke der Eismasse. Der Gletschertorriickzug, der
im Zeitraum 1989-1995 eingetreten ist, hat dem Strom seine entferntste Stiitze weggenommen. Das hat eine
betrichtliche Verdnderung der Stromgeschwindigkeit und der vorherbestehenden Belastungslinien mit sich
gebracht, was kurz rekonstruiert worden ist. So ist die Zusammenbruchsphase eingetreten, zuerst an den
Randsektoren (1995) und danach am ganzen Umfang. Im Laufe des Jahres 1997 ist das Gletschertor mit
einem aus meistens Eisbruchstiicken bestehenden VorstoB zu den verlorenen Positionen zurtickgekehrt und
deswegen hat es die vorhergehende Situation wiederhergestellt.

Schliisselworter: Eiszusammenbruch
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Foto 6: curiosi funghi di ghiaccio, visibili nella zona dove si concentrano i crolli della fronte del Ghiacciaio di
Rasica Est: la tavola sommitale é costituita da frammenti di ghiaccio, mentre il gambo appartiene allo strato di
neve vecchia dell’anno. (C. Lonardo, 1997)

ITINERARIO DI VISITA N° 1.98
Al SERACCHI “MOBILI” DEL GHIACCIAIO DI RASICA EST

Difficolta: EE; notevole dislivello; precauzione nei pressi del ghiacciaio.

Dislivello: 1700 m

Orario completo: 9.00 h (4.30 h per la salita, 30" per il sopralluogo alla fronte, 3.30 h per la discesa;
la variante aggiuntiva al Passo dell’ Averta impegna per un’altra 1.30 h)

Dal centro di S. Martino Valmasino (923 m), raggiungibile con la strada provinciale che si
dirama dalla SS 36 presso I’abitato di Ardenno, si prosegue in auto in direzione “Bagni di Masino™. Si
svolta a destra prima del secondo tornante successivo, seguendo ['indicazione “Val di Mello”. Dopo 2 km
la strada termina in un parcheggio, sito nei pressi del camping. Si prosegue a piedi lungo una mulattiera
che percorre la valle, pianneggiante per un lungo tratto. Il percorso costeggia il pittoresco torrente.

Dopo circa 30’, in corrispondenza di un grosso masso (segnalazione, 1076 m), si imbocca
il sentiero che si stacca sulla sinistra e prende rapidamente quota attraversando prati e residui di
antiche frane. Si lambiscono enormi lastroni di granito e si penetra in una vasta abetaia: ci si porta
cosi al di sopra della cascata del Torrente Zocca, che viene superata su di un ponte. La casera
omonima (1725 m) si incontra dopo 1.30 h dal bivio di fondovalle (2.00 h dall’auto).

1l sentiero sale ripido per pascoli e in ultimo per una stretta rocciosa che immette al
Piano di Zocca (2070 m, 3.00 h), punto panoramico dal quale sono gia visibili tutte le cime di
testata. Attraversato il pianoro, si affrontano gli ultimi tornanti che risalgono la bastionata
successiva (spalla glaciale quaternaria). Alla sommita della parete, la traccia piega decisamente
a sinistra (Ovest), passa due corsi d’acqua e raggiunge il Rifugio Allievi (2385 m, 3.45 h).
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Deal rifugio, ci si incammina in direzione (Est) del Passo di Val Torrone (2518 m) utilizzando il
traverso del Sentiero Roma. Dopo 15 minuti, il sentiero si accosta alla base della morena storica del
Gpiacciaio di Rasica Est; lo si abbandona e si risale, senza percorso obbligato, lungo il torrente ablatore
principale del ghiacciaio. In circa 307 si raggiunge il ghiacciaio, nel suo settore occidentale (destro-
idrografico: a sinistra salendo, 2700 m circa, 4.30 h). Questo tratto del percorso richiede prudenza a causa
dell'instabilita del terreno, caratterizzato da massi di grandi dimensioni in equilibrio precario. Per
osservare la superficie sconvolta dell’apparato e gli altri interessanti aspetti che ne caratterizzano I’attuale
fase dinamica (fratture, ripiegamenti, esiti di frane di ghiaccio, blocchi giganteschi, fimghi di ghiaccio
ecc.) & utilizzabile il piccolo argine morenico recente che cinge la fronte, percorribile avanti e indietro
come fosse una passerella, mentre si sconsiglia vivamente di avventurarsi sul ghiacciaio, pericoloso per la
possibile caduta di seracchi, soprattutto dal lato destro (occidentale).

Il rientro al Rifugio Allievi, e da questo a valle, avviene lungo la via di salita. Una variante
remunerativa & quella che, dal fabbricato, conduce al Passo dell’ Averta (2540 m) lungo un tratto del
Sentiero Roma, che si percorre verso Ovest per circa 1 h. Dal valico si abbraccia con lo sguardo
I'intero orizzonte glaciale della Valle di Zocca: attualita, impersonata dai Ghiacciai di Rasica
Ovest, Superiore e Inferiore, e di Rasica Est, e il passato, ben vivo nelle grandiose vestigia
moreniche, perfettamente conservate, che risalgono alla Piccola Eta Glaciale (1550-1850).
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CONDIZIONI NIVOMETEOROLOGICHE DELLA MEDIA E
ALTA QUOTA ALPINA —
ALPI CENTRALI ITALIANE

ANNO IDROLOGICO 1996-1997

Le note seguenti sono il frutto delle osservazioni dirette e dei controlli nivologici eseguiti dagli operatori del
SGL a partire dall’autunno del 1996 sino al 4 ottobre 1997 oltre che dei dati della stazione meteorologica di S.
Antonio di Valfurva (tab. 1). I dati della stazione di S. Caterina Valfurva, tradizionale riferimento
meteorologico del Servizio, non sono stati disponibili a causa del passaggio di gestione tra il Sig. Vitalini (per
conto dell’Ufficio Idrografico del Po) e I'’AEM di Milano: un nuovo accordo tra SGL ¢ AEM & in fase di
ratifica. 11 monitoraggio nivologico & stato eseguito sui ghiacciai del Lupo (Orobie, S. D’Adda), di Vazzeda
(Disgrazia-Mallero, M. Butti), del Dosegli (Ortles-Cevedale, C. Lonardo e collaboratori) e dei Forni (G. Cola).
Tl testo & stato sottoposto a revisione tecnica da parte degli esperti del Centro Nivometeorologico Regionale di
Bormio. A partire dalla primavera 1998 sono divenute operative le convenzioni tra SGL e Collegio Regionale
delle Guide Alpine della Lombardia e tra SGL e Assessorato alle autonomie locali e federalismo della Regione
Lombardia in merito alla raccolta di dati nivometeorologici relativi alla alta e media quota (olire 1 2500 m): tale
progetto interdisciplinare prevede, come capisaldi sperimentali aggiuntivi a quelli gia esistenti, un sito fisso
nivologico posto a 3180 m (Monte Sobretta), 11 stazioni meteorologiche scelte sulla base della significativita in
ambito sia generale che specifico glaciale e un vasto campione di rilievi nivologici occasionali. E' cosi nato un
bollettino informativo mensile computerizzato, disponibile all’utente sui siti Internet del SGL, del Centro
Nivometeorologico della Regione Lombardia e del Collegio delle Guide Alpine lombarde.

1- METEOROLOGIA
A-PERIODO DI ACCUMULO

L’andamento peculiare dell’estate 1996 ha fatto si che questa possa essere inclusa quasi per
intero nel periodo di accumulo dell’anno idrologico 1996-97. Per le note specifiche si rimanda al testo
della Campagna Glaciologica 1996 (S.G.L., inedito), anche se preme ricordare come questo trend
meteorologico, che ha portato la neve sui ghiacciai in alta quota sin dal giomo 3 agosto, abbia avuto una
valenza del tutto differente per i ghiacciai situati alle quote meno elevate, soprattutto orobici, che invece
non pochi danni hanno subito dallo scorrere delle acque piovane di corrivazione. Dopo il mese di
settembre, secco e freddo (- 2.3 °C rispetto alla media), la parte centrale dell’autunno si presenta
notevolmente piovosa, al punto che il mese di novembre & di gran lunga il pil umido della serie
decennale della stazione e, con tutta probabilitd, uno dei pitt piovosi dell’intero secolo: i 180 mm mensili
registrati costituiscono infatti un valore che & triplo del normale. Si crea cosi, in ambito glaciale, un
accumulo “di quality” di consistenza eccezionale. I due episodi pitt importanti sono quello del 15-18
ottobre (67 mm), con limite inferiore delle nevicate in abbassamento dai 2500 m di quota dell’inizio sino
ai 1300 m, e quello del 10-20 novembre (159 mm), con neve sempre attorno ai 1300 m di quota.

Quest’ultimo & certamente 1’evento meteorico piil persistente e abbondante dell’intera
stagione di accumulo presso la stazione di S. Antonio. Anche Dicembre e la prima decade di
Gennaio fanno registrare apporti consistenti. Dopo una fase perturbata verificatasi tra il 10 eil
20.12, aria siberiana entra nel bacino del Mediterraneo il giorno 26.12 scavando una
depressione che porta la neve in pianura il 27 e, successivamente, complice un netto rialzo
termico, grandi nevicate in montagna nella prima settimana di gennaio.

°: Servizio Glaciologico Lombardo; °°: Centro Nivometeorologico Regionale di Bormio
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Le precipitazioni cessano il giomno 4, per ripresentarsi con una breve coda sino al 9. Poco
dopo, dal giorno 15, le temperature risalgono (sino a 14 °C in pianura). Il giorno 19 sia ha ’ultima e
breve nevicata della stagione fredda: infatti, si instaura un regime siccitoso che proseguiri sino ad
Aprile. Nelle stazioni di pianura si potranno contare circa 100 giorni privi di precipitazioni
significative. A S. Antonio di Valfurva, questo periodo viene valutato da G. Cola in 111 giorni: nei
mesi di febbraio e marzo, sulla stazione cadono complessivamente 8 mm (neve fusa). A Marzo,
inoltre, si ha il consueto rialzo termico parossistico (abituale ormai dal 1993) che porta ai 25°C di
Milano nei giorni dal 3 al 5. Questa parte della stagione & stata inoltre caratterizzata dall’assenza di
nebbie in pianura, complici venti da tutti i quadranti (soprattutto da quelli settentrionali in
montagna) che ci hanno regalato tramonti incredibili e visibilita superiore ai 100 km per molti
giorni, ma anche I"esordio precoce degli incendi boschivi, dalle Alpi all’ Appennino Ligure.

TEMPERATURA MEDIA MENSILE temp. [temp. med.| temp. med,

anno genn. febbr. marzo aprile magg. giugno luglio agosto sett. ot nov. dic.| Media estiva [ anno idrolog,
Annua | giu-selt. | sett.-agosto

1996 77 48 06 -36| 453 11,75

1997 -12 05 45 38 89 109 127 154 133 5,75 13,08 5,32

media -2 11 248 479 952 122 149 149 104 65 12 2| 601 | 1309 | 539

88-97

PRECIPITAZIONI MENSILI TOTALE | TOTALE TOTALE

anno genn. febbr. marzo aprile magg. giugno luglio agosto seit. ott. nov. dic.| annuo | anno idr. ott.-giugno

1996 12 97 179 27 | 8463 661,5

1997 33 2,5 54 21,3 701 235 6955 41,7 152 630,5 793,0 070,4

media 234 271 222 607 0642 1126 971 860 729 81,9 559 36.8[ 7257 ' 719 [ 454,6

87-97

Tab. 1: dati meteorologici della stazione di S. Antonio di Valfurva (1360 m s.L.m.) relativi all’anno idrologico
1996-1997 (settembre-agosto). In corsivo le medie mensili (decennali) di riferimento. Si nota | ‘imponente
regime di precipitazione regisirato nei mesi di novembre 1996 e di giugno 1997, responsabile dell’incremento
del totale dell’anno idrologico e, sopratiutto, del valore relativo alla fase di accumulo nevoso alla media ¢ alta
quota alpina (ottobre-giugno). Risulta molto caldo il mese di settembre 1997 (+ 3 °C rispetto alla media).

Per rivedere i fiocchi di neve si deve attendere sino al gioro 20 aprile (20-40 cm in alcuni
settori alpini): la precipitazione & preceduta dall’ingresso di correnti settentrionali che conducono a
un regime termico nettamente invernale: il giorno 18 la temperatura scende a —17 °C a Livigno (-10
°C a Bormio). A Milano, il giorno 23 si registra una minima di 2 °C. Nel complesso, a S. Antonio,
la precipitazioni di Febbraio assommano circa a un decimo della media, quelle di Marzo ad un
quinto, quelle di Aprile a meno della meta. Il 26 aprile coincide con il vero termine della fase
siccitosa (neve sino ai 1600 m). Maggio ha invece un andamento normale, con alternanza di fasi
fresche e calde e discrete precipitazioni (70 mm) ma solo in montagna. La Pianura Padana, che
sovente viene saltata dalle correnti di provenienza NW o si pone nel centro delle fasi depressionarie,
rimane invece in un regime di notevole siccita: il letto del Ticino contiene circa la meta della portata
abituale. La stazione meteorologica di Varese Campo dei Fiori registra un deficit di 500 mm circa
dall’inizio del 1997. Inoltre, in pilt occasioni, si sono avuti 30 °C e anche oltre nei centri di pianura.
Sui rilievi la neve cade invece con discreta regolarita (4 episodi principali), pur diversificandosi
nettamente a seconda delle zone, e sovente raggiunge i centri di fondovalle (sino ai 1200 m di
quota). II mese si configura quindi come conservativo per il manto nevoso, sia per le buone
precipitazioni (70,1 mm) che per la temperatura, di 0.7 °C inferiore alla media.

La prima decade di Giugno porta circa 30 mm di pioggia a S.Antonio. Le precipitazioni
sono piovose sino ai 3500 m di quota: lo 0 °C termico raggiunge anche i 3800, complice 1'ingresso
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di un anticiclone che richiama aria africana a tutte le quote: non si toccano le temperature
record della seconda decade dello stesso mese del 1996 (35 °C in pianura), ma poco ci manca.
Il giorno 11, alle ore 16, ai 3000 metri del Trincerone (Passo Stelvio) la temperatura & di 7 °C.
L’ultima nevicata in quota, con limite inferiore a 2000 m, si verifica il 2 giugno. E’ arrivata
Iestate. Per il terzo anno consecutivo, il mese di giugno si presenta perd difasico: anche in
passato abbiamo avuto una meta, sovente la prima, dalle spiccate e precoci caratteristiche
estive, e I'altra di segno opposto, decisamente invernale, almeno per la media e alta quota
alpina. Cosi & per questo Giugno 1997, definibile come uno dei periodi di accumulo piit
efficaci dell’intera annata idrologica. Le nevicate sono infatti abbondanti (il totale mensile a S.
Antonio ¢ di ben 234 mm, mentre il valore medio & di 100 mm), ripetute e prive di fase ventosa
nel post-evento. Tradizionalmente transitori, tali apporti si segnalano invece in questa
occasione come notevolmente compatti.

1l periodo descritto si protrae sino al giorno 6 luglio: negli ultimi giorni la temperatura
risale e il limite delle nevicate oscilla tra i 2500 e i 3200-3500 m di quota. II resto del mese &
caratterizzato da tempo variabile e fresco (-2.4 °C rispetto alla media mensile decennale),
mentre le precipitazioni sono di breve durata (69.5 mm contro una media di 100 mm). In
definitiva, pur escludendo le particolarita dell’estate 1996, il periodo di accumulo 1996/97
presenta un apprezzabile incremento rispetto agli anni precedenti (670 mm contro i 445 mm
della media 1987/96), come si evince dal grafico in fig. 2.

Fig. 2: andamento delle precipitazioni
nel periodo di accumulo glaciale
presso la stazione meteorologica
» di S. Antonio Valfurva. Si nota la
= [ brusca impennata, rispetto alla
3 \ media, fatta registrare dalla
stagione di accumulo 1996-1997
(ottobre-giugno). Il dato 1997-
1998 é parziale (manca il mese di
giugno). (In ascissa le annate, in
ordinata le precipitazioni in mm
di acqua).
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B-PERIODO DI ABLAZIONE

Alla fine di luglio, per effetto degli eventi descritti, i ghiacciai lombardi si presentano
completamente innevati, con esclusione di limitate zone (alcune fronti di bassa quota e sporadici pendii
particolarmente ripidi), situazione mai riscontrata negli ultimi 15 anni. Il mese di agosto & invece di
segno opposto, presentandosi un poco piti caldo del normale (+0.6 °C) e notevolmente asciutto (-60%),
dopo almeno 5 anni, con esclusione del solo 1994, in cui questo periodo dell’estate era stato tra i pitl
umidi dell’intera annata. Gli eventi perturbati sono infatti poco intensi: intorno a Ferragosto, un fronte
caldo porta modeste precipitazioni, piovose anche in quota, mentre una debole perturbazione, e
successivamente un fronte freddo, nell’ultima settimana del mese producono dapprima altra pioggia e
poi 3-5 cm di neve sopra i 2850 m di quota. Lo 0 °C termico non raggiunge quasi mai i 4000 m.

Dal 1° settembre e sino alla fine della prima decade di Ottobre si assiste ad un evento
meteorologico eccezionale: un vasto campo anticiclonico, alimentato in parte da aria nord-
africana, assicura 40 giorni di tempo secco e molto caldo. E’ proprio 1’aspetto termico a
stupire: presso la stazione di S. Antonio, la temperatura media mensile & di 13.3 °C, di oltre 3
°C superiore alla media decennale e di ben 5.6 °C rispetto al 1996. I periodi piti caldi si

33



concentrano nella 2/ e 4* settimana del mese. Gran parte del periodo & inoltre caratterizzata da
fenomeni di inversione termica. Una breve interruzione si ha a meth mese, con un lieve
raffreddamento. Per fortuna, soprattutto nella 1 decade di ottobre, mentre la pianura e i colli
risentono ancora di questa anomalia (che viene, tra I’altro, ripresa con grande enfasi dai
media), la media e alta quota alpina sono soggette a correnti fresche da N e da NW. Tale fatto,
associato alla minore radiazione solare (riduzione dell’angolo di incidenza e del tempo di
esposizione) tipica dell’inizio dell’autunno, ha ridotto gli effetti negativi dell’andamento
descritto sull’ambito glaciale. Brevi nevicate in quota, che si verificano poco dopo il 10
ottobre, bloccano definitivamente questa incredibile fase tardo-estiva.

A novembre (104.5 mm a S. Antonio) si verificano piogge e nevicate molto consistenti,
con una breve replica ai primi di dicembre: un nuovo accumulo “di qualita” interessa i ghiacciai
lombardi. Nel complesso, la temperatura media del periodo estivo 1997 si colloca su valori
normali (13.07 °C contro i 13.09 °C del periodo 1988/96) anche se non va dimenticato che essa ¢
stata prodotta da due episodi di segno opposto (giugno e luglio molto freschi, settembre molto
caldo) che si discostano in modo significativo dall’andamento abituale.

2- NIVOLOGIA

Le descritte condizioni meteorologiche portano ad un innevamento dell’invernata che,
all’inizio della fase di ablazione alla media quota alpina (2700-3200 m), & di spessore all’incirca
doppio rispetto a quello rinvenuto nello stesso periodo dell’anno precedente. Il giorno 8 giugno, a 3010
m di quota, sulla lingua valliva del Ghiacciaio di Dosegli, viene scavata una trincea nello strato di neve,
nello stesso punto dove, nel 1996, fu compiuto un analogo rilievo (vedi pagina seguente). Lo spessore
del manto & di 204 cm (contro i 100 cm del 1996) e si rinvengono valori di densith abbastanza
uniformi e, cid che pili conta, notevolmente elevati (fino a 500 Kg/m®). Lo strato basale, riferibile alle
precipitazioni precoci dell’estate precedente, & profondo 20 cm (420 Kg/m®); & ben delimitato da un
orizzonte di ghiaccio di 2 cm. Subito al di sopra di questo & visibile un banco di 30 cm di neve bagnata
dell’autunno che presenta un valore di 470 Kg/m?; uno strato ulteriore di altri 30 cm (510 Kg/m?) mette
in evidenza due bande colorate centrimetriche (probabile contenuto sabbioso). Secondo una prima
valutazione, questi 60 cm sono il contributo globale dell’autunno, mentre altri 60 cm, interrotti da
sottili orizzonti ghiacciati, sono di pertinenza invernale (dicembre-gennaio).

Questa differenziazione mantiene qualche incertezza; & perd possibile affermare che
I’accumulo di qualita (tardo estivo, autunnale e invernale) assommi a 140 cm. Infatti, al limite
superiore di questi orizzonti nevosi, & visibile una lente di ghiaccio, di 3-4 cm di spessore,
riferibile con certezza al mese di marzo, e in particolare alla sua prima decade, quando
temperature decisamente primaverili portarono lo 0 °C termico molto in alto, nei pressi dei
3000 m di quota. Inoltre, esistono notevoli analogie tra la trincea che descriviamo qui con
quella effettuata il giorno 20 aprile in occasione del Corso di Nivologia del SGL (in
collaborazione con L. Bonetti, F. Berbenni, E. Meraldi del Centro Nivometeorologico
Regionale di Bormio): anche allora, rinvenimmo, a 2250 m di quota in Valle dei Forni, uno
strato compatto di 175 cm chiuso in alto da un orizzonte di ghiaccio di spessore notevole e
comparabile con quello del Dosegii. I soprastanti 55 cm sono riferibili alle precipitazioni
susseguitesi in Aprile (scarse) e soprattutto in Maggio. Nei tre strati che compongono questo
banco superficiale, sono chiaramente visibili almeno due orizzonti ghiacciati.

Colpiscono I'osservatore i suoi valori di densitd, che sono molto elevati, addirittura 590
Kg/m? nei pressi del limite esterno. Un valore cosi alto ¢ forse imputabile a fenomeni di percolamento
e rigelo delle acque di fusione superficiali e soprattutto alla pioggia della 1* decade di Giugno. Nel
corso di questo mese, la ripresa delle nevicate porta ad un ulteriore accumulo stimabile, tra i 2600 m e i
3000 m di quota, in 150-250 cm. I controlli nivologici eseguiti nel mese di Luglio, confermano, nel
settore centro-orientale della catena alpina lombarda, il notevole spessore dell’innevamento 1996-97. 11
27 luglio, sul Ghiacciaio di Vazzeda, a 2980 m di quota, si misurano sino a 600 cm di nevato (M.
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Butti). Di quanto accadeva in Adamello non si hanno notizie, anche se le condizioni finali del
massiccio sono sovrapponibili a quelle rinvenute negli altri settori, mentre in Orobie I’innevamento &
solo di poco superiore rispetto al 1996 (S. D’ Adda). In tutti i siti, il dato che emerge & quello relativo
all’elevata densitd del nevato, anche degli strati pili superficiali (G. Cola, lingua del Ghiacciaio dei
Forni, S. D’Adda, Ghiacciaio del Lupo). Oltre all’andamento termico del mese di Luglio, fresco e
conservativo per il manto nevoso, questo fatto & forse da ascrivere ai gia citati fenomeni di
percolamento e ai numerosi episodi di disgelo-rigelo, condizione questa non sempre abituale.

Tale innevamento sopravvive sino alla fine del mese di agosto oltre i 2700-2800 m di
quota. In numerosissimi casi, complici favorevoli condizioni locali, esso permane anche a
quote assai pitt basse (2550-2650). A Settembre, la fusione, che interessa di norma solo lo
strato superficiale della copertura nevosa, riprende invece a pieno regime, coinvolgendo il
corpo glaciale nella sua totalita: nonostante il sole ormai basso all’orizzonte, 1’eccezionalita del
profilo termico di questo periodo anomalo avrebbe certamente dissolto per intero 1’accumulo
se questo non si fosse dimostrato assai resistente, in accordo con le ipotesi di inizio stagione.

TRINCEA IN MANTO NEVOSO (8 giugno 1997)
Ghiacciaio di Dosegii (lingua valliva), Valle del Gavia, Ortles Cevedale
quota: 3010 m; temperatura dell’aria: 2-4° C; pioggia; temperatura della neve: - 1 °C a tutti i livelli
Operatori: Giuseppe Cola, Carlo Lonardo, Gianni Lonardo, Paolo Bassi

Periodo di riferimento  altezza dalla base in cm

195
590 Kg/m?
ghiaccio
Aprile- Maggio 175
1997 ghiaccio
164
440 Kg/m?
Marzo 1997 | 140 GHIACCIO
137
440 Kg/m?
Gennaio 1997 ghiaccio sottile
Dicembre 1996 119
450 Kg/m?3
ghiaccio sottile
94
%0
510 Kg/m?
Autunno 1996
50
470 Kg/m?
20 GHIACCIO
Estate 1996 420 Kg/m?
cristalli poligranulari
i 2 firn
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ABSTRACT

L’andamento meteorologico della fase di accumulo ha prodotto un manto nevoso di notevole spessore e
caratterizzato da alti valori di densitd media. La fase autunnale del 1996, come la prima parte
dell’inverno, ¢ stata infatti particolarmente generosa. La successiva siccita, protrattasi sino al 20 aprile
1997, complici le temperature alternanti degli esordi della primavera, ha prodotto una notevole
trasformazione ¢ compattazione dell’accumulo. Sorprendentemente, quindi, questo periodo di mancati
apporti ha costituito un fattore probabilmente positivo per 1’evoluzione del manto nevoso. La nevosita
eccezionale di giugno e il mese di luglio conservativo producono un innevamento residuo che sopravvive
sino alla fine di agosto, condizione questa che non si verificava da molti anni. La prima parte
dell’autunno ¢ stata invece abnormemente calda e secca: I'accumulo si & in buona parte dissolto sugli
apparati con esposizione sfavorevole, mentre ha potuto mantenersi di notevole entitd sui ghiacciai protetti
dal rilievo montuoso e su quelli rivolti a settentrione.

Parola chiave: andamento nivometeorologico

ENGLISH
The weather course during the accumulation phase has produced a very thick blanket of snow
characterized by high values of average density. The 1996 fall phase, indeed, has been particularly rich
like the first part of winter. The following drought, which lasted up until 20 April 1997 due to the
alternating temperatures at the beginning of spring, let the accumulation be thick and at a good level of
transformation. This period, characterized by the lack of supplies, has therefore surprisingly been a
positive element for the evolution of the snow blanket. The unusual snowfall of June and a preserving
month of July preduce a residual snowfall surviving up until the end of August, which did not happen
since many years. The first part of fall, instead, has been extremely warm and dry: most of the
accumulation melts on the units located in unfavourable positions, while it keeps thick on the glaciers
protected by the mountain and on those turned to the North.

Key word: Snow and weather course

FRANCAISE
Le cours méthéréologique de la phase de cumul a produit un manteau neigeux de considérable épaisseur,
caractérisé par hautes valeurs de densité moyenne. La phase de 1’automne du 1996, ainsi que la premiére
partie de I'hiver, a étée particulierment généreuse. La suivante siccité, qui est durée jusq'au 20 avril
1997,complices les températures alternantes, au debout du printemps, a produit une considérable
trasformation et compacité du cumul neigeux. En surprenant, donc, cette période de manqués apports a
constituée un facteur probablement positi pour I'evolution du manteau neigeux. La chute de neige
exceptionelle de juin et le mois de julliet qui I’a conservée produisent un manteau neigeaux restant qui va
survivre jusqu’a la fin d’afit, condition celle-ci qui ne se produisait pas pendant beaucoup d’années. La
premiére partie de I'automne a été, d’autre fagon, trés chaude et seche: le cumul presqu’entier s’est
dissous sur les glaciers avec exposition pas vaforables, ainsi que a pu mantenir une considerable entité
sur les glaciers qui ont été protegés par les montaignes et qui sont exposés a Nord.

Mot clé: cours de la neige et de la méthérologie

DEUTSCH
Der Wetterablauf in der Ablagerungsphase hat eine sehr dicke Schneedecke herbeigefiihrt, die von hithen
Werten von Durchschnittdichte gekennzeichnet ist. Die 1996 Herbstphase ist nidmlich besonders reichlich
gewesen, wie der erste Winterteil. Die folgende Diirre, die wegen der wechselnden Temperaturen am
Frithlingsanfang bis 20. April 1997 dauerte, hat es so eingerichtet, daf die Ablagerung dicht und in einem
guten Verwandlungsstand war. Uberraschend stellte dieser Zeitraum ohne Zufuhr ein positives Element
fir die Entwicklung der Schneedecke dar. Die aufierordentliche Schneemenge im Juni und ein
bewahrender Juli haben ein riickstindiges Verschneien gebildet, das bis Ende August iiberlebt hat, was
seit vielen Jahren nicht mehr geschah. Der erste Herbstteil, dagegen, ist auBerordentlich warm un trocken
gewesen: die Ablagerung hat sich zum groflen Teil auf die Apparaten mit ungiinstiger Lage aufgelost,
withrend sie sich auf den vom Berg geschiitzten Gletschern und auf den nérdlich gerichteten Gletschern
im guten Ausmaf erhalten hat.

Schliisselwort: Schnee- und Wetterablauf
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AVVERTENZE PER LA LETTURA

a- PARTE GENERALE

Comprende, oltre all’introduzione, due capitoli dalle diverse caratteristiche:

- il riepilogo operative descrive 'entita ¢ la tipologia delle osservazioni effettuate, presenta il gruppo dei ghiacciai-
campione e "analisi statistica del dato di variazione, suddivisa in due gruppi: a- ghiacciai per i quali ¢ stata redatta una
valutazione della fase dinamica del singolo apparato sulla base delle osservazioni fotografiche, da campo ¢ sul rilievo
cartografico confrontati con I'iconografia precedente (valutazione globale con metodo fotocartografico); b- ghiacciai
per i quali si dispone di misure frontali (variazioni frontali).

- Vandamento del glacialismo lombardo nel 1997 tratta I’argomento sia in generale (situazione complessiva dell’annata
1996-1997; dati statistici relativi alle variazioni di tutti i ghiacciai osservati negli ultimi 8 anni) sia localmente per ogni
settore montuoso in cui viene suddivisa la popolazione glaciale regionale.

b- PARTE SISTEMATICA

La singola scheda contiene: il numero di catasto e il nome del ghiacciaio; la data del rilieve (& quella principale, cui si
riferiscono le note; in molti casi, I’apparato ¢ stato visitato in pill occasioni: queste, se necessario. vengono ricordate
nel testo): Q.M.F.: la quota minima frontale: la fase dinamica (con indicazione degli apparati di nuova identificazione);
la variazione media annua (si riferisce al 1996); nel caso la misura precedente sia stata eseguita prima del 1996,
compare anche la voce variazione media segnali, con indicato ’anno dell’ultimo controllo precedente (vedi sotto: ¢ -
2). Infine le note, che costituiscono una sintesi del testo definitivo redatto dal SGL. In calce a queste, tra parentesi,
compaiono i nomi degli autori del rilievo, o dei rilievi, relativi al singolo ghiacciaio. Il primo nominativo & quello
dell’operatore di riferimento. Nella presente versione sono state omesse futte le osservazioni di carattere gestionale
(indicazione dei segnali, stazioni fotografiche e altro), privilegiando invece gli aspetti dinamici.

Rilievi precoci

Come illustrato brevemente nell’introduzione, I’andamento anomalo dell’autunno 1997 ha reso di fatto inutilizzabile
buona parte dei controlli di fine agosto. Sono cosi andati perduti, ai fini statistici, 96 rilievi. Altri, eseguiti nello stesso
periodo, sono stati considerati invece validi quando si & potuto ascriverli a una delle seguenti categorie:

- il ghiaceiaio visitato era in evidente ritiro rispetto all’anno precedente (o estinto da tempo): in questo caso, essendo
inserito comunque in una fase negativa, I’apparato non sara oggetto, in settembre, di evoluzioni di segno diverso da
quelle descritte, anche se rimangono incerte le dimensioni di questo ritiro.

- il ghiacciaio & stato oggetto di misure frontali: anche se in alcuni casi non descrivono la situazione finale del
ghiacciaio, esse sono state svolte nel periodo consueto e quindi sono confrontabili con i riscontri degli anni precedenti;
- il ghiacciaio gode di una particolare situazione orografica o di altre peculiarita: indicazione caso per caso.

Nella trattazione sistematica, le rilevazioni precoci sono raggruppate in calce ad ogni settore, mentre nelle tabelle di
riepilogo sono indicate in corsivo. Cio per non disperdere un piccolo patrimonio di osservazioni che comunque ¢ stato
acquisito e che disegna una particolare situazione della montagna lombarda, purtroppo transitoria, ma certamente di
raro riscontro e di sicuro interesse.

c- TAVOLE DI RIEPILOGO (pag. 52 - 55)

1- numere di catasto: ogni apparato viene indicato con il numero tradizionale (Catasto dei Ghiacciai Italiani, CGI -
CNR, 1961, aggiornato da “Ghiacciai in Lombardia, SGL, 1992), implementato dalle due nuove serie identificate nel
1996 (serie 9000.0: siti a potenzialita nivo-glaciale, 8000.0: masse glaciali non catastabiliy vedi nota a pag. 47).

2- variazione annua: la variazione frontale corrisponde alla media delle variazioni desunte dalla misura dei singoli
segnali. Essa si riferisce all’anno precedente (1996). Nel caso di variazione pluriennale, cio¢ quando sia interposto un
periodo di uno o pill anni senza misure, si intenda la media annua (ad esempio: -7,5 m dal 1994, indica un regresso
misurato di - 21,5 m =- 7,5 x 3). L’approssimazione delle misure ¢ di 50 cm.

3- fase dinamica: vedi legenda a pag. 55.

4- quota snow-line (Q.s.1.): la quota della snow-line (limite medio inferiore del nevato d’annata) ¢ indicata solo per
quegli apparati di cui si € riusciti a cogliere la situazione “finale™ relativa al 1997,

5- quota minima fronte: desunta dalla cartografia o dal dato di campagna rilevato con I’altimetro.

40

1 - INTRODUZIONE

La campagna glaciologica 1997 nelle Alpi Lombarde & stata condizionata da una
anomalia climatica che ha creato notevoli problemi tanto ai ghiacciai quanto agli studiosi
impegnati nei rilievi: il mese di settembre ha visto infatti un prolungarsi inatteso dell’estate,
con temperature molto elevate e totale assenza di precipitazioni. Questa fase si & protratta sino
alla fine della prima decade di ottobre. Gran parte del lavoro di osservazione, svolto come di
consueto sul finire di agosto, ha dovuto quindi essere rifatta, in quanto I'ablazione & ripresa a
pieno regime, modificando profondamente le condizioni tardo-estive della montagna lombarda.
Nonostante questa difficolth, la campagna 1997 ¢ la pili esauriente in assoluto tra quelle
realizzate nelle Alpi Centrali italiane, superiore anche, per vastita della ricerca e qualita del
materiale, al record del 1994.

L’anomalia climatica descritta ha in parte vanificato un’annata che si presentava come
molto positiva per il glacialismo: a fine agosto, un vasto e compatto innevamento residuo copriva
1'80% circa della superficie glaciale lombarda, riempiendo inoltre conche e circhi di solito del tutto
sgombri. Molte fronti rimanevano celate dalla neve, con conseguente riduzione dell’ablazione
superficiale. Simili condizioni non si vedevano da 15 anni, essendo comparabili, in alcuni settori, ad
annate ormai mitiche, quali il 1960 e il 1977 e 78. Anche se solo parte di tale copertura nevosa ha
potuto conservarsi sino ai nuovi apporti, questo evento favorevole si & comunque verificato e
assume importanti valenze sia perché inserito in un trend di segno opposto, del quale costituisce ora
una eccezione, sia perche & risultato ben indagabile: & stato infatti possibile risalire con sufficiente
precisione ai fenomeni meteo-climatici che lo hanno generato. Le nostre conoscenze ne risultano
accresciute. Inoltre, il controllo “in doppio” eseguito su numerosi ghiacciai, prima e dopo la fase
anomala autunnale, ha reso disponibile un monitoraggio puntuale della inusuale modalita con cui si
& espressa la dinamica nivo-meteorologica estiva.

2 - ANDAMENTO NIVO-METEOROLOGICO: ANNO IDROLOGICO 1996-1997

Vedi le note contenute in “Condizioni nivometeorologiche della media e alta quota alpina, 1997
— Alpi Centrali italiane”, pag. 33.

3 - RIEPILOGO OPERATIVO

3.1-DATI GENERALI

GHIACCIAI OSSERVATI: 211
Ghiacciai esistenti al 1996: 206
Ghiacciai di nuova identificazione (1997): 5
Totale delle osservazioni compiute: ALTRE QSS_ERYAZI_ONI:
342 gruppo dei ghiacciai estinti al 1996: 14

siti a potenzialita nivo-glaciale e masse glac. non catastabili: 16
effluenze del ghiacciaio dell’ Adamello: 5
gruppo dei ghiacciai osservati in data precoce
(osservazione non valida ai fini statistici) 96

operatori impiegati: 69

numero delle giornate lavorative: 689

numero totale delle inquadrature fotografiche: 787
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3.2 - GHIACCIAI CAMPIONE

I ghiacci.ai campione costituiscono il pool di apparati maggiormente significativi. Essi vengono suddivisi in gruppi in
bage all'importanza glaciologica (dimensioni, lunghezza della serie storica di misure ecc.): i Gruppi I e II contengono i
ghlaccml principali. Tutti gli apparati possiedono almeno un segnale di misura alla fronte. A questa regola fa eccezione
il Gruppo IV, che comprende ghiacciai non misurabili ma di indubbia importanza ed estensione.

GRUPPO (24 unita)

GRUPPO 11 (22 unita) GRUPPO I (45 unité)

Ol—Ferr_é 01-Suretta Sud 01-Tambo Inferiore 25-Val Viola Ovest
02-Rasncfa Est 02-Predarossa 02-Sivigia NE 26-C. Capra Dentro
03-Ventina 03-Cassandra Est 03-Arnasca Est 27-Crapinellin

04-Vazzeda
05-Scerscen Inferiore
06-Caspoggio
07-Fellaria Ovest
08-Scalino

09-Dosde Est
10-Campo Nord

04-Disgrazia
05-Sissone
06-Scerscen Superiore

07-Fellaria Est

08-Cardonné

09-Mine

10-Platigliole

04-Arnasca Ovest
05-Passo di Bondo
06-Pioda Sud
07-Cassandra Ovest
08-Cassandra Centrale
09-Sassersa

10-Punta Baroni

28-Cristallo Est
29-M. Vecchia 11
30-Fora

31-S. Giacomo Est
32-San Giacomo W
33-Cerena
34-Passo Dosegt I

11-Vitelli 11-Zebrit 11-Passo di Chiareggio 35-P. Sforzellina W

12-Castelli Ovest 12-Castelli Est 12-Cima di Rosso SE 36-Bondone Inf.

13-Gran Zebrl 13-Rosole 13-Cima di Rosso E 37-Druet

14-Cedec 14-Col de la Mare 1 14-Cima di Valbona Nord 38-Fascere

15-Palon de la Mare 15-Punta Pedranzini 15-Monte Rosso SE 39-Dente di Coca

16-Forni 16-Alpe Sud 16-Marinelli 40-Scais

17-Tresero 17-Savoretta 17-Calino 41-Podavista

18-Dosegu 18-Pisgana Est 18-Val Molina 42-Coca Superiore

19-Sforzellina 19-Aviolo 19-Campaccio 43-Avio Est

20-Pisgana Ovest 20-Lupo 20-Sasso Torto 44-Miller

21-Venerocolo 21-Porola 21-Verva Maggiore 45-Remulo

22-Adamello (Effluenza Salarno) 22-Trobio Est 22-Dosdé Ovest

23-Marovin 23-Dosdé Centrale 11

24-Trobio Ovest 24-Val Viola Est

GRUPPO IV (a latere) (5 unitd) 01-Cima Lago Ovest 02-Ponciagna 03-Val Lia
04-Miniera 05-Profa

VARIAZIONI NEI GRUPPI

1996: gruppi I e.H.' invariati - gruppo HI: entrano Scais (dal gruppo IV), Cerena (nuovo segnale); escono: Cima Tresciana,
Lago della Malgmc.r ( e..vrmr(;l), Coca - gruppo IV: rientra Profa; 1997: nessuna; 1998: entreranno nel gruppo 1V i ghiacciai di
Campo (488.0) e di Avio Centr. (583.0) e usciranno dal gruppo 1l i ghiacciai di Calino, Val Molina, Punta S,fbf:(fz'ﬁna W,

A - RIEPILOGO DEI GHIACCIAI CAMPIONE CONTROLLATI (ira parentesi le dimensioni del campione

specifico, globale e per gruppo, che variano di poco nei diversi anni.)

1994 1995 1996 1997
unita controllate: 68 (98) 72(96) 87 (96) 82 (96)
Ghiacciai misurati: 60 (92) 53 (91) 54 (91) 60 (91)
- con variazione frontale: 47 (92) 45 (91) 51(91) 56 (91)
- Su cui sono stati posti nuovi segnali: 13 8 3 4
Ghiccciai ossenveti conmelodo folocartografico: - 8 19 23 22
B - DETTAGLIO PER GRUPPO 1997 Misurati  Condato  Nuovi Solo

variaz. segnali osservazione

Gruppo [ (24) 23 22 22 - 1
Gruppo 11 (22) 21 14 12 2 7
Gruppo III (45) 36 23 21 2 13
Gruppo “a latere” (5) 2 1* 1 - 1
totali (96) 82 60 56 4 22

* la misura del Ghiacciaio della Miniera & stata eseguita con un nuovo metodo sperimentale foto-analitico (vedi scheda), senza
Iausilio di segnali.
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3.3- ANALISI DEI DATI DI VARIAZIONE
(fase dinamica valutata con metodo fotocartografico e con misure frontali dirette)

A - GHIACCIAI SOTTOPOSTI A RILIEVO FOTOCARTOGRAFICO (valutazione globale):

1997 1996 1995 1994
unita’ osservate: 151 185 142 200
Ghiacciai in decremento: 64 (42,4 %) 91 (49,2 %) 58 (40,8 %) 88 (44 %)
Ghiacciai stazionari: 57 (37,7 %) 57 (30,9 %) 58 (40,8 %) 72 (36 %)
Ghiaccial in incremento: 12 (8,0 %) 6 (3.2%) 1 (0,7 %) 1 (0.5 %)
Ghiacciai incerti: 15 (9.9 %) 25 (13,5 %) 24 (17 %) 5 25%)
Ghiacciai estinti*: 3 (2,0%) 6 (3.2%) 1 (0,7 %) 6 (3%)

*dichiarati estinti nell’anno del rilievo.

B- GHIACCIAI SOTTOPOSTI A MISURA FRONTALE (con dato di variazione lineare)

1997 1996 1995 1994
unitd misurate: 55 51 45 47
Ghiacciai in ritiro: 36 (65,5 %) 47 (92,1 %) 40 (88,8 %) 40 (85,2 %)
Ghiacciai stazionari: 12 (21,8 %) 1 (2,0 %) 3 (6,7 %) 1 2,1 %)
Ghiacciai in avanzata: 6 (10,9 %) 1 (2,0 %) 0 1 (2,1 %)
Ghiacciai incerti: 1 (1,8 %) 2 (3.9 %) 2 (4,5 %) 5 (10,6 %)

nota: il dato & relativo alle misure frontali. Queste, in sede di formulazione del giudizio sulla fase dinamica, vengono
comunque vagliate criticamente, soprattutto nei casi (13) in cui la variazione lineare non sia dello stesso segno rispetto
alle concomitanti caratteristiche morfodinamiche dell’apparato, considerato nella sua globalita, o in occasione di eventi
dinamici particolari della fronte, descritti nel dettaglio nella singola scheda (la fase dinamica viene asteriscata).

4- ANDAMENTO DEL GLACIALISMO
4.1- GENERALITA’

Dai rilievi della Campagna Glaciologica 1997 emerge una situazione estiva dei ghiacciai
lombardi che non trova riscontro negli ultimi 15 anni. L’andamento della stagione di accumulo e
della prima parte dell’estate, per effetto di quelle caratteristiche, cosi peculiari, descritte nelle note
precedenti, ha prodotto un innevamento residuo di estensione e consistenza notevoli, in alcuni
casi eccezionali. Se non si fosse verificata la fase di anomala ablazione nei 40 giorni successivi al
30 agosto, quando un leggero strato di neve fredda sembrava aver “ucciso” I'estate in alta quota,
pressoché tutte le oltre 350 unita glaciali site nella nostra regione avrebbero potuto annettersi una
stagione finalmente positiva, dopo troppi anni di ininterrotta sofferenza. E cid per almeno due
motivi: il brevissimo periodo di scioglimento degli strati di ghiaccio piu superficiali, protetti dalla
neve per l'intera parte centrale dell’estate, e I'entita dell’accumulo nevoso, forse pili esteso che
profondo, ma certamente di qualitd, come si evince dai dati delle stratigrafie, che mettono in
risalto I’estrema compattezza di alcuni tra i suoi numerosi orizzonti. Giova ricordare come i 590
g/dm? di densita, rinvenuti in alcuni casi, siano valori tipici del firn, anche pluriennale.

A questi aspetti pud essere associata la copertura di vaste zone solitamente non innevate,
site al di fuori dell’ambito glaciale, fenomeno che certamente contribuisce a un abbassamento della
temperatura locale della media e alta quota alpina. Infatti, nonostante un mese di agosto non certo
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fl"esco', ma neppure torrido, la neve si ¢ ritirata pili lentamente che in passato, portando a quella
s_1t_uaz'10ne.“.ﬁr.1ale”, almeno credevamo che tale fosse, cosi favorevole al glacialismo. Né questi
r111e'.~f1 p0§1t1v1 possono essere messi in discussione dal seguente cenno autocritico: 1’operatore
glacmlpglco degli Anni Novanta ¢ talmente avvezzo alle situazioni deficitarie da essere portato
a considerare eccezionale una situazione nivologica che invece potrebbe essere vista come
no’rmale,_o poco pill, in una fase di effettivo equilibrio glaciale. A tale proposito, Stefano
D Adqa ipotizza che 1 400 cm di neve rinvenuti all’inizio dell’estate sul Ghiacciaio ’de] Lupo
(Or0b1e)_, valutati molto positivamente in prima battuta, possano in realti non essere sufficienti
a garantire un accumulo residuo al termine della stagione estiva, anche se questa si presenta
con caratteristiche “normali”. Tale dubbio dipende soprattutto dalla mancanza di dati di
con'fr.onto attendibili e ripetuti. Crediamo invece di aver compreso che, al fine di un bilancio
positivo deg}i apporti, assai piti che la profondita conti il grado di trasformazione dello strato
nevoso, ovviamente al di sopra di un “minimo garantito” di spessore. Quindi, quei 400 cm
saranno anche non molti (negli Anni Settanta, ad esempio nel biennio 1977-78, essi furono
certamente di pill), ma se si presentano con il grado di compattezza rinvenut(; quest’anno

deﬂmranno comunque una stagione di alimentazione fruttuosa e opporranno una elevata
resistenza alla fusione.

VARIAZIONI DEI GHIACCIAI LOMBARDI NEL PERIODO 1990-1997]
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Fig. 1: grafico relativo all'andamento del glacialismo lombardo nel periodo 1990-1997 (vedi Tab. 1 pag. 47)
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L’anomala ablazione verificatasi in settembre, che si & protratta fino alla prima
settimana di ottobre, ha interessato i corpi glaciali in modo diversificato a seconda
dell’esposizione e della situazione geografica: per quelli rivolti a E, SE, S e SW, o comunque
siti in posizione aperta, essa ha coinvolto I'intera unitd, sciogliendo gran parte del nevato e
intaccando anche il ghiaccio, come dimostrano numerose osservazioni, tra cui particolare
efficacia assume quella relativa al Ghiacciaio di Ferré (E. Congiu), ritiratosi di ben 12 m in soli
20 giorni; per gli apparati orientati a settentrione, o nei molti casi di buona protezione
orografica, la fase calda ha prodotto invece effetti contenuti, a volte minimi. In definitiva,
quindi, pur gravemente ridimensionata dalla descritta anomalia climatica, la stagione 1996-97
ha effettivamente segnato una inversione di tendenza, che ora necessita di conferme.

Non deve quindi stupire la netta diminuzione della percentuale di apparati in ritiro, passata
da un valore medio del 55% (periodo 1990-96) all’attuale 48%, e il brusco incremento di quella
delle unith in fase positiva accertata, giunta alle soglie del 10% dopo essere rimasta a lungo non
rappresentata. Degno di nota anche il pool dei ghiacciai stazionari: molti apparati, precedentemente
in contrazione decisa, hanno ridotto il ritmo del loro regresso o si sono fermati del tutto.

Nell’ambito di questa situazione generale, possono essere identificati alcuni
comportamenti particolari che, quando comprendano un cospicuo numero di apparati,
assumono la veste di vere categorie dinamiche. Primo fra tutti quello relativo ai ghiacciai di
grandi dimensioni, per i quali una singola annata parzialmente favorevole non puo certo
annullare un quindicennio di costante evoluzione negativa: le lingue chilometriche proseguono
infatti nel loro ritiro, con valori diversificati a seconda degli individui ma a volte ancora
elevati. In questi casi, la valutazione della fase dinamica attuale deve tenere conto della
possibile difformita tra I'attivita della fronte e i fenomeni che si verificano nel bacino di
accumulo. Si osserva cosi I'incremento della seraccata orientale del Ghiacciaio dei Forni
(Ortles-Cevedale) in risposta alla ripresa degli apporti nevosi, da noi segnalata sin dal 1992, nei
suoi pianori sommitali, che si associa al perdurante ritiro della fronte che questa alimenta,
evidentemente non ancora raggiunta da tale “onda di piena”.

Un’altra classe dinamica pud forse essere invocata per quegli apparati che, dotati di
massa cospicua, di esposizione meridionale e di letto roccioso levigato, mostrano invece un
tempo di risposta assai breve e una notevole velocita di scorrimento. E’ il caso dei ghiacciai del
Passo di Bondo (Codera-Masino) e della Miniera (Ortles-Cevedale): la valutazione della fase
dinamica deve essere prudente, in quanto le suddette condizioni del corpo glaciale possono
produrre un progresso cui non corrisponde un effettivo incremento della massa. In questo caso,
1’apparato pud allungarsi verso il basso, ridistribuendosi in lunghezza, e all’avanzata frontale si
assocera un assottigliamento della zona immediatamente soprastante. Nei due esempi citati, il
primo descrive un vera crescita mentre per il secondo & pilt probabile I'ipotesi dell’avanzata
connessa a una fase positiva per cosi dire “virtuale”.

Anche i ghiacciai neri costituiscono un gruppo a s¢ stante, connotato da quella
sorprendente resistenza all’ablazione che solo una compatta copertura morenica pud offrire:
definire stazionario, anno dopo anno, un apparato di questo tipo & cosa davvero ovvia, poco
significativa se utilizzata nella valutazione globale dell’andamento del glacialismo di una zona
monftuosa.

Nel corso della campagna di rilievi, abbiamo constatato la ripresa dei crolli in origine
da alcune fronti sospese (Effluenza del Corno di Salarno del Ghiacciaio dell’ Adamello, ramo
settentrionale del Ghiacciaio di Palon della Mare, Ghiacciaio di Pizzo Tresero Nord):
I'interpretazione di questi fenomeni ci & parsa non univoca, essendo dubbio che, come si
credeva in passato, essi svelino sempre una retrostante crescita glaciale.

Per ultimo abbiamo il caso singolare del Ghiacciaio di Rasica Est (Codera-Masino),
capace di produrre in due sole stagioni sia il pit vasto crollo di fronte glaciale mai
documentato in Lombardia che la pill vistosa avanzata annuale verificatasi dopo il 1977.
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Le prossime estati chiariranno il valore effettivo di tutte queste osservazioni: sapremo
cosi se I’anno idrologico 1996/97 andra considerato come un fatto occasionale inserito in un
andamento di disgregazione dell’ambiente glaciale o 1’inizio di una sua attenuazione.

4.2- ANDAMENTO DEL GLACIALISMO PER SETTORI MONTUOSI

SETTORE SPLUGA-LET

Dei 12 apparati visitati, solo 5 forniscono informazioni utili alla lettura del trend glaciale
di questo settore, comunque improntato a fenomeni di contrazione globale: la Valle di San
Giacomo e la Val di Lei si stanno infatti lentamente deglacializzando. L’ eccezionale innevamento
residuo osservato sino a fine agosto ha certamente prodotto un rallentamento del ritmo di questo
ritiro, efficace per gli apparati siti alle quote pii elevate (ghiacciai di Suretta Sud e di Tambo) o
alimentati da valanghe (Ghiacciaio di Tambo Inferiore) e un poco meno utile per quelli con la
fronte posta attorno ai 2500 m, come nel caso del Ghiacciaio di Pizzo Ferre, che ha assai risentito
del caldo di Settembre. Cattive notizie giungono dal Pizzo Stella, dove il Ghiacciaio dei Morteé
rimane protagonista di una autentica dissoluzione, come previsto in passato.

Di segno opposto I'evoluzione recente del glacionevato di Passo Suretta Ovest, cui
I’annata di accumulo favorevole ha giovato in modo sorprendente, conducendolo a un incremento
di massa ragguardevole. I ghiacciai della Val di Lei sembrano infine interessati da una
involuzione costante, anche se non particolarmente violenta.

SETTORE CODERA-MASINO

Nel triennio 1994-1997, il gruppo di operatori addetti, coordinato prima da M.
Crottogini e successivamente da C. Lonardo, ha portato a termine una rivisitazione completa
del glacialismo di questo settore montuoso. L’aspetto pin rilevante di tale lavoro & certamente
quello della identificazione di ben 12 unita glaciali sfuggite ai precedenti controlli, in verita
solo saltuari prima della compilazione del Catasto SGL del 1992 (costruito in questo ambito
sulle osservazioni compiute da S. Barni e E. Colzani nel periodo 1989-1991). Di queste, due
sono in effetti apparati ben definiti e, come tali, degni di accatastamento (Monte Sissone SW,
n. 403.1 e Pizzo del Ferro Est, n. 393.1), mentre le altre 10 sono entrate nel novero delle masse
glaciali non catastabili e in quello dei siti a potenzialiti nivo-glaciale.

Se € vero che rispetto al Catasto del 1961 i criteri di identificazione sono un poco
cambiati (ora si dedica attenzione anche alle masse di ghiaccio di dimensioni minimali), non si
pud trascurare I'ipotesi che un numero cosi elevato di individui glaciali privi, o quasi, di
descrizioni precedenti, possa costituire 1’indizio di una particolare efficacia, in questo settore,
della fase di crescita del glacialismo verificatasi a cavallo degli Anni Settanta e Ottanta.

In questo 1997 I'opera di “esplorazione™ & stata completata: sono stati osservati 50
individui glaciali (7 rilievi sono andati perduti in quanto troppo precoci), di cui il 24% ha
mostrato un trend negativo, il 40% ¢ stato giudicato in fase stazionaria, mentre ben il 32% ha
evidenziato una fase positiva. Quest’ultimo dato fa del Settore Codera-Masino 1’ambito
montuoso lombardo con il maggior numero di apparati in crescita; aspetto sorprendente, per
almeno due motivi: la relativa modestia dell’ altimetria media del rilievo (con punte massime di
3300 m), e quindi anche dei ghiacciai, e la prevalente esposizione meridionale di circa i 2/3 del
campione. Negli anni precedenti, sottolineammo come la cresta di confine della Val Masino e
della Val Codera possa usufruire di precipitazioni che, in alcune situazioni meteorologiche
(correnti da N e NW), trascurano invece la gran parte del restante territorio montuoso
regionale, mentre molto efficaci sono anche le masse d’aria piti calda provenienti da SW o da
Sud. Non va poi dimenticato 1’apporto valanghivo, connesso alle caratteristiche orografiche di
queste montagne: le ripidissime placche granitiche si liberano assai presto della neve,
convogliandola nel sottostante bacino glaciale.
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Tab. 1: LE VARIAZIONI DEI GHIACCIAI LOMBARDI NEL PERIODO 1990-1997

(comprende tutti i ghiacciai rilevati, sia quelli controllati con le misure frontali sia quelli valutati con la fotocartografia)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

anno  ghiacciai | variaz.  fase staz. incerti  fase. estinti | dinuova estinti  forme  effl. | totale

osservati | accertata  neg. posit. identific. prec.  minori  Adam. | osser.

1990 183 174 98 47 25 1 3 9 7 3 3 196
o 56.3 27 14.4 0.6 L7

1991 163 158 91 41 24 0 2 5 11 9 5 188
% 57.6 26 152 0 12

1992 131 131 73 28 27 2 1 0 8 2 2 143
Yo 55.7 214 20.6 1.5 0.8

1993 162 160 84 51 22 2 1 2 10 2 1 175
% 525 319 138 12 0.6

1994 247 244 129 69 38 6 3 15 4 2 268
% 52.9 28.3 15.6 o8 24

1995 190 186 99 59 26 1 1 4 ] 2 4 202
% 53.2 31.8 14 05 05

1996 244 236 138 58 27 7 6 8 13 9 3 269
Yo 584 24.6 115 3 25

1997 211 206 99 70 16 18 3 5 14 16 5 246
% 48 34 78 8.7 15

Legenda (per colonna): - 1: anno del rilievo; - 2: numero totale dei ghiacciai con fase dinumica_ accertata e di quelli osservati per la
prima volta nell’anno in esame (colonne 3 e 9); - 3: numero dei ghiacciai con fase dinamica accertata; - 4 5, 6 7. per fase
dinamica, con percentuale; - 8: estinti nell’anno in esame, rispetto alla stagione precedente; - 9: ghiacciai 1dan1ﬁc_at1 per la prima
volta nell’anno in esame; - 10: ghiacciai estinti precedentemente all’anno in esame (in questo caso, gia dichiall'atl estinti nel 1996); -
11: forme glaciali minori: comprende i “siti a potenzialita nivo-glaciale” e le *masse glaciali non catastabili”; - 12: efﬂuc_n;_ze de}
Ghiacciaio dell’ Adamello osservate (sono 5: nei catasti precedenti a quello del 1992 venivano classificate come ghiacciai a sé
stanti); - 13: numero totale delle osservazioni compiute: ¢ dato dalla somma dei valori contenuti nelle colonne 2, 10, 11 e 12.

NOTA: dopo il 1996, il Servizio Glaciologico Lombardo ha sviluppato un elenco aggiornat.o delle unita
glaciali regionali che comprende, accanto ai ghiacciai e ai glacionevati (dotati di numero di catasto),. un
indice particolare relativo alle forme glaciali minori, a loro volta suddivise in siti a potenzia:lr't& nivo-
glaciale (s.p.n.g., serie 9000.0) e in masse glaciali non catastabili (m.g.n.c., serie SOOO.Q).. Sl_tratta di
piccoli campi di ghiaccio e/o di nevato per i quali non & possibile un inquadramento classificative certo
sulla base dei criteri vigenti. Questo nuova redazione dell’elenco regionale annovera, al 30.05.98, 308
ghiacciai e glacionevati e 81 forme glaciali minori (totale 389 unitd glaciali). Si rimanda a prossimi
contributi I’esposizione della materia specifica, assai complessa e fonte di notevoli incertezze.

Per questi ed altri fattori che ancora sfuggono alla nostra comprensione, i ghiacciai di
queste valli reagiscono ora positivamente, in un buon numero di casi, alla discreta ripresa degli
apporti nevosi che si & avuta dopo il 1992, non certo costante e cospicua, ma certamente meno
penalizzante del trend meteo-climatico che ha caratterizzato il quinquennio precedente (.1987—
1991). Paradigmatico il caso del Ghiacciaio del Passo di Bondo, che fa registrare una piccola
avanzata in risposta ad alcuni anni di buon innevamento e quindi di recupero di massa.

Infine sono da ricordare i due apparati di Cengalo SW e di Rasica Ovest Inferiore,
reintegrati nel catasto per motivi opposti: il primo era estinto e si & riformato, mentre il secondo si &
nuovamente separato dall’omonimo ghiacciaio superiore, per effetto del ritiro di quest’ultimo. Per
quanto attiene alla straordinaria evoluzione del Ghiacciaio di Rasica Est si rimanda alla scheda
specifica.

SETTORE DISGRAZIA-MALLERO

I ghiacciai di questo settore sono quasi tutti in ritiro, in quanto risentono della grave
crisi di apporti dell’ultimo decennio, recentemente attenuatasi, che fara sentire i suoi effetti
ancora per qualche anno, anche nel caso di una inversione di tendenza.
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1l ritmo delle contrazioni frontali & perd in calo rispetto alle stagioni passate, sia per la
citata ripresa degli accumuli, sia per I'innevamento residuo estivo che, soprattutto quest’anno,
ha protetto a lungo le fronti. Le unita che mostrano dinamiche diverse da quella descritta vanno
cercate esclusivamente tra le masse di piccole dimensioni che reagiscono piu rapidamente alle
variazioni climatiche: i ghiacciai della Sassa d’Entova, del Pizzo Tre Mogge, della Sassa di
Fora, di Corna Rossa e di Cassandra Superiore denunciano una limitata espansione areale.
Globalmente, comunque, il Massiccio del Disgrazia si presenta come uno degli ambiti
montuosi lombardi attualmente pill soggetti al ritiro glaciale.

L’innevamento del 1997, molto esteso e persistente, ¢ stato gravemente intaccato dal
caldo di settembre. Si sono salvati, e con discrete estensioni, solo gli accumuli posti oltre i
2950 m di quota se orientati a S, SW e SE e quelli, siti anche molto piu in basso, protetti dal
rilievo circostante. Si segnala 1'identificazione di un bel glacionevato di valanga (431.2,
Malenco Sud) che, dopo un triennio di controlli, merita 1’ingresso nel catasto.

SETTORE BERNINA

1 grandi ghiacciai che ammantano il versante meridionale del Bernina, unico
“quattromila” della Lombardia, sono tutti in ritiro: il ritmo della contrazione sembra ora
lievemente attenuarsi, anche se a volte tocca ancora valori elevati (- 23 m/anno per il
Ghiacciaio di Caspoggio). Le lunghe lingue glaciali dei quattro maggiori individui sembrano
essere sul punto di raggiungere nuove e pill contenute dimensioni, “in fase™ con ['attuale
periodo climatico: se per i ghiacciai di Scerscen tale processo va probabilmente concludendosi,
almeno per ora, e quindi dobbiamo aspettarci contrazioni contenute nei prossimi anni, lo stesso
non si pud dire per il Ghiacciaio di Fellaria Ovest, che da un lato vede la progressiva
dissoluzione della sua fronte, dall’altro rende evidente un piccola onda di piena che potrebbe
anche raggiungere il limite inferiore, con possibili, vistosi effetti dinamici alla fronte.

La generosa annata di accumulo ha consentito alle unita di piccole dimensioni di arrestare
temporaneamente quel processo di grave involuzione che ne aveva caratterizzato ghi ultimi anni di vita.
E’ il caso del Ghiacciaio della Bocchetta di Caspoggio, dei tre apparati del Sasso Moro, del Fellaria
Centrale e del Ghiacciaio di Fellaria Est Superiore. Si segnala che il Ghiacciaio di Cima Fontana, dato
per estinto da oltre quarant’anni, residua invece come piccolo campo di ghiaccio morenizzato.

SETTORE SCALINO-PAINALE

Erano molti anni che il vasto Ghiacciaio del Pizzo Scalino non si presentava cosi ben
innevato alla fine dell’estate. In ottobre, pur gravemente ridottosi, tale accumulo permaneva
ancora in parte, definendo per questo apparato un’annata assai meno negativa delle precedenti.

I restanti ghiacciai del settore sono stati osservati in data troppo precoce per poterne
accertare con attendibilita la fase dinamica attuale: va rimarcata la potenza e I’estensione del
nevato che copriva, alla meta di agosto, i versanti della lunga cresta che unisce il Pizzo Painale
alla Cima di Ron.

SETTORE DOSDE’-PIAZZI

Si delinea una situazione dinamica un poco diversa rispetto al passato, quando il settore
si era distinto, in Lombardia, per essere quello pil interessato dal ritiro glaciale: attualmente la
contrazione si ¢ fatta meno violenta, sia per gli apparati di Dosdé che per quelli della Cima Piazzi,
con la sola eccezione del Ghiacciaio di Cardonng, giunto solo ora a una involuzione marcata delle
sue fronti per effetto di un rempo di risposta particolarmente lungo.

Nel contempo, le unita della Val Cantone di Dosde, della Val Verva e quelle della Val
Campaccio si presentano stazionarie o addirittura in ripresa, come accade per i piccoli apparati di
quest’ultima, nel 1997 interessati da un innevamento residuo eccezionale. Rimane per ora difficile
prevedere 'evoluzione futura: un’annata favorevole non puo cancellare di colpo il grave deficit di
bilancio glaciale dell’'ultimo decennio. Siamo sicuri che i ghiacciai pill estesi continueranno a
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ritirarsi, mentre per quelli di piccole dimensioni la prognosi & collegata direttamente all’andamento
meteoclimatico del prossimo anno idrologico.

La campagna di controlli glaciali nelle valli meridionali del massiccio (Val Grosina,
Val d’Avedo) & purtroppo parzialmente fallita a causa di problemi tecnici.

SETTORE DOSDE’-PIAZZI: SOTTOSETTORE LIVIGNO

A meta agosto, le montagne del Livignasco presentavano un innevamento assolutamente
eccezionale, d’altri tempi: lingue di nevato scendevano in molti casi anche al di sotto dei 2000 m nei
siti protetti, mentre tutti i ghiacciai risultavano quasi completamente coperti e vasti ammassi di neve
facevano bella mostra di sé nei bacini degli apparati estinti. Ebbene, tale prezioso accumulo & andato
in gran parte perduto a causa delle note vicende meteorologiche di settembre.

Purtroppo. dopo il 6.9 non ¢ stato possibile raccogliere altre immagini che, integrando
quelle di agosto, chiarissero entita e particolari di questo fenomeno. Per circa la meta degli
apparati non & quindi disponibile una vera “situazione finale” e anche i rilievi redatti per i
ghiacciai visitati a settembre sono gravati da una certa dose di approssimazione.

Importante, sotto il profilo classificativo, & 1’avvenuto spostamento dal catasto
ufficiale all’elenco dei siti a potenzialita nivo-glaciale di tre dei quattro glacionevati di Punta
Orsera, di recente gravemente ridottisi. Sotto il profilo dinamico, parlando degli individui pit
importanti, & da sottolineare come godano di discrete condizioni sia il Ghiacciaio delle Mine
che quello di Campo Nord, mentre il Ghiacciaio di Val Nera Ovest dimostra di essere entrato
in una fase di contrazione molto netta. Lo sperduto, e per certi versi misterioso, Ghiacciaio di
Saliente attende ancora una visita che ne delinei I’attuale consistenza.

SETTORE ORTLES-CEVEDALE

Dal vasto materiale raccolto emerge con sufficiente chiarezza il dato dinamico su cui
incentrare I’attenzione: il ritiro glaciale & in fase di generale attenuazione. Molti apparati mostrano
gia la tendenza a divenire stazionari, con parziale recupero di un equilibrio nivo-climatico. Pil volte,
in passato, abbiamo descritto la ripresa degli accumuli in quota avvenuta dopo il 1991: ebbene
questo fenomeno non ha ancora prodotto alcun effetto alle fronti dei ghiacciai di maggiori
dimensioni (ghiacciai di Cedec, Palon de la Mare, Forni, Dosegt, Vitelli), in accordo con quanto
suggerisce la letteratura in argomento “tempo di risposta”, mentre qualche indizio comincia ad
emergere nei settori glaciali posti a quota intermedia: vediamo cosi modificarsi la seraccata orientale
del Ghiacciaio dei Forni, quella pensile settentrionale del Ghiacciaio del Palon della Mare, il seracco
sospeso del Ghiacciaio di Pizzo Tresero Nord, mentre la colata “lubrificata” del Ghiacciaio della
Miniera inizia gia ad avanzare. Troppo gravi e prolungate sono state sia la crisi degli accumuli che
I’ablazione estiva accelerata degli ultimi 15 anni per permettere 1’assegnazione a tali eventi di una
valenza univoca di segno positivo. E’ pill prudente e scientificamente corretto limitarsi ad annotarli,
in attesa di riscontri pill generali o comungque pluriennali.

In questo settore, infatti, contrariamente a quanto visto in altri dove il trend glaciale
appare sufficientemente ben delineato, proseguono anche sia i fatti disgregativi di cui si era
previsto I’avvento, come nel caso del distacco della porzione orientale del Ghiacciaio di Gran
Zebrlt (nasce il nuovo Ghiacciaio di Passo Cedec), sia quelli di recente insorgenza, come
"apertura o I'ingrandimento di nuove finestre rocciose (Ghiacciaio di Cerena; bacino orientale
del Ghiacciaio dei Forni, sotto il Monte Giumella).

Tutto cid non deve stupire se si pensa che il glacialismo dell’Ortles-Cevedale
lombardo, al di 14 di una discreta uniformita degli aspetti climatici connessi, disegna una ampia
casistica di situazioni orografiche, di tipologie delle masse, di dislivelli altimetrici.

In un panorama cosi complesso, si inserisce I'annata idrologica 1996-'97, delle cui
caratteristiche si & pil volte parlato in precedenza. L’ottimo innevamento residuo presente sino al 30.8
ha ridotto gli effetti dell’ablazione estiva sulla gran parte dei ghiacciai del Bormiense: quando questa
ha potuto comunque manifestarsi, come sulla lingua del Ghiacciaio dei Forni, i valori di fusione
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giomaliera del ghiaccio superficiale sono stati solo di poco inferiori rispetto al passato. Certamente ha
giovato la netta riduzione del periodo di esposizione, complice la citata prolungata copertura nevosa.
L’anomala fase calda di settembre ha realizzato una netta selezione tra gli individui glaciali in ordine
all’esposizione, provocando effetti marcati sugli apparati rivolti a meridione e molto meno evidenti su
quelli orientati a Nord o comunque protetti dal rilievo. Ne esce una popolazione mista, fatta di
ghiacciai che, alla fine, hanno fatto registrare un bilancio comunque negativo e di altri che hanno avuto
un’annata, se non positiva, almeno conservativa. Solo 2 individui vengono definiti in fase di crescita.

In definitiva, il bilancio glaciale del settore & un poco piu deficitario di quello di altri
gruppi montuosi lombardi, dove il 1997 ha segnato un consolidamento di quella tendenza ad
una limitazione del grave ritiro glaciale iniziato con I’alluvione del 1987.

SETTORE ADAMELLO

Nonostante 1’elevato numero di ghiacciai visitati (48), la campagna 1997 in Adamello &
stata certamente deficitaria, a causa dell’anomala fase calda di settembre che ha di fatto invalidato
circa 1/3 delle osservazioni compiute, rivelatesi troppo precoci. E” cosi fallita la rivisitazione degli
apparati della Valle di Adame, tentata, in ben due occasioni, da G. Elli, mentre altri importanti
rilievi, soprattutto nel settore meridionale del massiccio, sono divenuti parzialmente inutilizzabili.

Il glacialismo camuno attraversa ancora una fase di sicura contrazione, anche se
emergono i primi segni di incertezza. Questi sono dovuti, nella maggior parte dei casi,
all’influsso positivo della magnifica stagione di accumulo, che ha prodotto i maggiori effetti
sugli apparati di piccole dimensioni (Punta Venerocolo I e II, Cristallo, Baitone Est, Plem).
Altrove, dove la risposta delle fronti alle variazioni che avvengono nel bacino di accumulo si
esprime in tempi pilt lunghi, il ritiro permane generalizzato e anche di notevole portata.

L’innevamento del Ghiacciaio dell’ Adamello, come noto il parametro climato-glaciale
pit rilevante non solo del settore ma dell’intero territorio montuoso regionale, & stato di ottima
consistenza ed estensione sino alla prima decade di settembre, per poi ridursi di molto nelle tre
settimane successive. Alla fine, il dato planimetrico sembra essere piti cospicuo rispetto a quello
fatto registrare negli ultimi anni (la snow-line si pone nei pressi dei 3000 m, mentre di solito & sita
un poco pilt in alto) anche se gli spessori del residuo nevoso vengono segnalati come esigui. E’
probabile che quest’anno il grande ghiacciaio abbia potuto giovarsi assai pilt di una contenuta
ablazione che di un effettivo incremento di nevato. Nel frattempo, proseguono i fatti dinamici che
coinvolgono le sue effluenze: mentre la fronte di Salarno continua a stupire con modificazioni
spettacolari, purtroppo in senso negativo (vedi scheda), quella di Adamé mostra una piccola onda
di piena sita poco a monte del limite: ne attendiamo con curiosita I’evoluzione futura.

Incerto anche il trend dei ghiacciai che ammantano il Massiccio del Baitone:
curiosamente in recupero quelli del versante orientale, esposti meno favorevolmente, mostrano
invece evidenti segni di sofferenza quelli affacciati sulla Val Paghera e sulla Val Gallinera. Il
Ghiacciaio di Bompia, di difficile osservazione, rimane una sfida aperta alle esigenze di
completezza del monitoraggio glaciale svolto dal SGL.

SETTORE OROBIE

Pit della meta degli apparati orobici attraversa una fase di stazionarietd. Numerosi sono
perd gli individui che mantengono una attivita improntata al ritiro, mentre sono 5 le unita segnalate
in fase positiva. Queste ultime, costituenti il 10% del totale, non rappresentano piit un fatto
eccezionale (come nel 1995 e 1996) ma un elemento ormai rilevante. Per i ghiacciai di Bocchetta di
Podavitt, Aga Nord e Omo Est gia lo scorso anno era stata descritta I’abbondanza degli accumuli
nevosi e I'evidente fase di recupero volumetrico, fenomeni che hanno trovato conferma anche in
questa stagione. E’ inoltre importante sottolineare come alcuni degli apparati classificati come
stazionari abbiano evidenziato coperture nevose residue totali (ghiacciai di Val Sena, Pizzo
Brunone, Podavista, Diavolo). A questi bisogna naturalmente aggiungere i piccoli apparati di nuova
identificazione, quasi tutti caratterizzati da cospicui innevamenti.
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In linea generale, si pud dire che 1’annata sia stata negativa per gli apparati o settori di questi ad
alimentazione prevalentemente diretta (Lupo, parte alta di Porola e Scais, Mottolone, Monte Costone,
Trobio Est e Ovest) e per quelli dove I’esposizione non & particolarmente favorevole (Scotes, Redorta
Inferiore, Secreti). Se infatti si considera che da meta giugno a meta luglio sul Ghiacciaio del Lupo vi
sono state ridottissime modificazioni nello spessore del manto nevoso residuo, che da cm 430 scendeva a
cm 415 (quota m 2.625), si puo asserire che nelle Orobie la vera fase d’ablazione ha preso avvio nella
seconda decade di luglio e si € protratta sino alla seconda decade di settembre. Pertanto, 1'irraggiamento
solare diretto ha prodotto i suoi effetti a partire dal 15-20 luglio, quando cioé la proiezione dei coni
d’ombra prodotti dalle forme dei rilievi era gia in fase di crescita. Questo fatto ha certamente favorito i
ghiacciai piccoli e incassati mentre non ha portato alcun particolare beneficio agli apparati pil estesi o
maggiormente esposti. In secondo luogo si deve considerare la tipologia dell’accumulo nevoso. Dal
punto di vista quantitativo esso non era troppo dissimile da quello riscontrato lo scorso anno, nello stesso
periodo. Sempre sul Ghiacciaio del Lupo, il giorno 2 giugno 1996 erano presenti cm 410 di neve, il
15.6.1997 ve n’erano 430. La neve di quest’anno era per0d pill trasformata e coesa e pertanto avrebbe
dovuto apporre maggiore resistenza all’ablazione. L’eccezionale regime termico del mese di settembre ha
annullato 1 depositi di origine diretta che, quando sono presenti con gli spessori misurati negli ultimi due
anni, non garantiscono un accumulo residuo a fine stagione.

Si & detto che la stagione di accumulo 1996-1997 non ¢ stata una stagione favorevole alle
valanghe. Credo che cid venga confermato in Orobie dove infatti & stato riscontrato un accumulo
valanghivo, anche notevole, solo nelle porzioni elevate degli apparati. Rare o assenti sono state
infatti le grandi scariche di fondo, quelle che raggiungono con facilita la zona frontale dei piccoli
apparati, dove le morene storiche funzionano a volte da barriera di arresto. Cosi € stato per gli
apparati della Val d’Ambria, della Val Brembana, della Val Caronella, per il Ghiacciaio di
Recastello, per gli apparati occidentali del Coca, per il Glacionevato di Redorta Inferiore. Sono per
contro stati ritrovati depositi di valanga alla fronte degli apparati di Porola, Scais, Costone, Trobio
Est e Ovest: qui, perd, i fenomeni che li determinano sono diversi e di valenza locale. Pertanto si &
creata, in alcuni casi, una snow-line, non proprio “climatica”, su apparati piccolissimi dove in
passato gli accumuli pilt cospicui erano invece localizzati nelle porzioni inferiori.

Rimane da chiarire perché la neve residua sia anche quest’anno pitl abbondante nei settori
occidentale e centrale della catena piuttosto che a Est. Ritengo che, al di la dei diversi quantitativi
depositati nella stagione di accumulo, il fattore determinante sia ancora una volta legato
all’orografia, pit favorevole nella parte centro-occidentale delle Orobie (valli Ambria, Salto,
Caronno, Arigna), dove i ghiacciai, pur collocati a quote medio-basse, vengono sormontati dal
rilievo roccioso sovente per parecchie centinaia di metri. Cosa che, ad esempio, non avviene per gli
apparati della Val Caronella, tanto per fare un esempio. Le forme sono pill aperte, i bacini
maggiormente distesi verso Nord (ovvero meno rannicchiati sotto le pareti) e pertanto pill soggetti
all’irraggiamento solare. 1. unica eccezione ¢ data dal piccolo Ghiacciaio di Foppa, in Val Malgina,
protetto da un’alta parete. L’estate asciutta e prolungata ha poi ancor pili rimarcato questo
fenomeno, evitando nel pieno della stagione il dilavamento dei depositi nevosi nei ghiacciai pit
piccoli e bassi (per i quali rarissime o nulle sono le occasioni d’innevamento estivo) e dilatando in
modo vistoso, nel periodo autunnale, lo scioglimento della neve sui siti meno protetti. La prova pit
evidente di quanto riferito viene fornita dagli apparati in fase di avanzata (Foppa, Dente di Coca,
Bocchetta di Podavitt, Aga Nord e Omo Est): tutti risultano principalmente alimentati da valanghe
e, fatta eccezione per Omo Est, ben protetti da alti profili rocciosi.

In ultimo, un accenno agli individui glaciali neoidentificati, la cui individuzione penso
rappresenti uno degli elementi qualificanti del lavoro svolto in questi anni sui ghiacciai orobici. Non
traggano in inganno le loro minuscole dimensioni: quasi sempre si tratta di ghiacciai veri e propri,
capaci pit di altri di resistere ai periodi sfavorevoli e di recuperare, rapidamente, in quelli
favorevoli. Da sempre ci sono, vengono visti e fotografati ma, solo perché molto piccoli, mai
descritti. Noi invece li vogliamo conoscere tutti e, per quanto possibile, a tutti far conoscere la loro
importanza, che & poi anche una della ricchezze di queste montagne.
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RIEPILOGO DEI GHIACCIAI VISITATI (vedi avvertenze per la lettura, pag. 40, cap. c)

N.° SETTORE var. fase Q. Q. N.° SETTORE var. fase Q. Q.
cat. min. cat. min.
GHIACCIAIO ama din. sl fronte GHIACCIAIO amua din. s.]. fronte
SPLUGA-LEI 3950 Zocca Sud opP 2620
364-0 pjzzp Ouadro Nord opP n.u. 396-0 Zocca Est ST 2570
365-0  Pizzo Ferre 7.5 RL 2520 | |397-0 Rasica Ovest Inf. 1L 2740
3680 pgsso Zoccone op nu. | 1398-0  Rasica Ovest Sup. DL 2940
369-0 Tambd ST 2950 2955 | [399-0 Rasica Est 70 AF 2850 2710
370-0  Tambao Inferiore ST 2745 | |9103-0 Rasica Est Superiore neo 3085
3710 Suretta Sud -11 RM 2790 2690 | [399-1 Pizzo Torrone W Sup. ST 3170
3720 Orsareigls op nu. | (400-0 Pizzo Torrone Ovest ST 2830
372-1  Passo Suretta Ovest 1L 2540 | 18102-0 Cleopatra 3100
3730 Mortee or nu. 401-0 Pizzo Torrone Est DM 2760
10010 Cima Sovrana Ovest or nu. | [402-0  Cameraccio Ovest X n.v.
1002-0 Pizz0 Rosso or n.u 403-0  Cameraccio Est X n.v.
1003-0 Ciyma di Lago Nord op nu. | 1403-1 Monte Sissone SW sT 2980
404-0  Monte Sissone Ovest IL 3020
CODERA-MASINO 405-0 Passo di Mello DL 2920
9140-0 Pizzo Oro Meridionale i 2370 | [406-0 Pjoda Sud-Ovest DL 2910 2830
375-0 Punta Trubinasca ST 2750 | |407-0 Pjoda Sud ST 2960 2780
376-0  Sjvigia Nord-Est ST 2500 | [9105-0 Bocechetta Roma Inf. neo 2770
3770 Sivigia Sud-Est IL 2550 | |8105-0 Bocchetta Roma Sup. neo 2890
3780 Arnasca Est sT 2220
379-0 Arnasca Ovest ST 2250 DISGRAZIA-MALLERO
380-0 Spassato Est ST 2250 | |408-0 Predarossa 7 RL 2610
381-0  Spassato Ovest ST 2370 2350 [ [409-0 Corna Rossa ST 2980
8100-0 [ adrogno EC Tl 4091 Corni Bruciati | opP 2630
3830 Calvo Est or o | 4092 Corni Bruciati I OoF .
8101-1 Calvo Inferiore or 2520 | (92000 Corni Bruciati Il .
3831 Calvo or L 4094 Corni Bruciati [V oP n.u.
3852 Calvo NW o 2750 | 1409-5 Corni Bruciati V ST n.v.
383-3 Passo della Vedretta ST 2730 | [410-0  Cassandra Ovest 8 RL 2800
384-0  Ligoncio IL 2680 | [410-1  Cassandra Centr. 0.5 RL nv
81030 Sfinge neo 2605 | |411-0 (Cassandra Est -8 RL 3100 2705
3850 Badiletto oP 2050 411-1  Cassandra Superiore ST 3120 3120
386-0 Badile DL 2020 | (4120 Sgesersa op 2695
3870 Cengalo Sud-Ovest v nv. [ 1413-0 Qrsera X 2400
3880 Cengalo Sud-Est 2.5 nw. | |414-0 - Cima del Duca X n.v.
389-0  Gemelli IL 2960 | |415-0 Pjzzo Rachele DL 2620
390-0 Passo di Bondo 2 AL 2870 | |416-0 Ventina 14 RM 2750 2177
3910 pagsso di Bonde Inf. oP nv. | [417-0  Canalone d. Vergine DL 2870 2630
392-0 Pizzo del Ferro Ovest DL 2870 | |418-0  Pizzo Ventina DL 2560 2450
9100-0 Pizzo del Ferro Inf. EC 2760 | [419-0 Disgrazia DM 2700 2310
9101-0 Pizzo del Ferro Sup. n.v. 420-0  Punta Baroni 9.5 S* 2670 2565
393-0 Pizzo del Ferro Centr. IL 2830 2750 | 4210 Passo Chiareggio 1 5* 2525
8104-0 Placca del Ferro neo 3015 2985 | |422-0 Sissone -2 RL 2880 2610
9102-0 Torrione del Ferro neo n.v. 423-0 Cima di Rosso SE -16 RM 2870
393-1  Pizzo del Ferro Est neo 3050 [ 1424-0  Cima di Rosso E 9 RL 2860 2770
394-0  Qualido DL 2975 | [425-0 Vazzeda -11  RM 2900 2735
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N.° SETTORE var. fase Q. Q. N.° SETTORE var. fase Q. Q
cat. min. cat. min.
GHIACCIAIO ama din. sl [ronte GHIACCIAIO amia din. sl [ronte
426-1 Cima di Val Bona N o 2770 | [467-0 Val Lia DM 2575
4262 Monte Rosso Est op n.u. 468-0  Cardonné DM 2470
4290 Monte del Forno NE o nu. | |471-0 Verva Maggiore 9 AL 2800 2655
430-0  Sassa di Fora ST 3010 3010 | |472-0 Pggse Sassi Rossi W OP 2850
430-1 Passo d. Tre Mogge or n.. 474-0 Dosde Est -17 RM 2555
431-0  Pizzo Tre Mogge 15 S* 3040 3010 | |474-0 Dosde Centrale I or 2690
431-1  Sassa d'Entova L 3075 | 1474-1 Posde Centrale IT DL 2640
431-2  Malenco Sud neo 2825 2825 | 4742 Cimg Lago Spalmo W op .
474-3  Cantone Dosdé | or n.
BERNINA 474-4  Cantone Dosde II ST 2910
432-0  Scerscen Inferiore -11 RM 2940 2560 [ 4750 Dosde Ovest DL n.v.
433-0  Scerscen Superiore DL 2560 | |476-0 Val Viola Est 5 8 2790
434-0 Marinelli 2,5 S 2990 2990 | [477-0 Val Viola Ovest 05 8* 2820
435-0  Caspoggio 23 RF 2800 2650 | |477-1 Cima Dugorale ST nw.
435-1  Cime di Musella DL 2600 | |478-0  Corno Dosde ST 2730
436-0 Sasso Moro NE DL 2870 | |2403-0 Foscagno EC
437-0 Sasso Moro NW I ST 2920
437-1  Sasso Moro NW II ST 2840 LIVIGNO
4380 Boccheita Caspoggio or nu. | |9880  Pizzo Filone SE or ..
439-0  Fellaria Ovest -15  RM 2540 | 19405-0 pjzz0 Filone Centrale or o
4391 Fellaria Centrale or n.. 9881 Pizzo Filone Nord or nu
440-0  Fellaria Est DL 3300 2530 | (989-0 Pizzo Zembrasca DF n.v.
440-1 - Feliaria Superiore [ op n.v 990-0  Mine Superiore DM 2930
4402 Fellaria Superiore II ST nv. | [991-0 Mine DL 2650
441-0  Pizzo Varuna X 2900 | 1991-1  Mine Inferiore DL 2650
9300-0 Cima Fontana EC 991-2 Mine Ovest ST 2630
992-0  Corna Capra di Dentro DL n.y
SCALINO-PAINALE 994-0  Pizzo Pavallo oP n
4430 Sealino .9 RM* 2970 2585 | |995-0 Vi Nera Est or n.o
93010 Vgl di Togno EC 995-1  Val Nera Centrale or n.u
4450 Pizzo Painale NW op n.u. 996-0  Yal Nera Ovest bM 2650
4460 Pjzzo Painale SW opP .y 996-1 Monte Val Nera X n.v
4470 Gombaro Superiore or nu 997-0  Campo Nord -1.5  RL 2825
24480 Gombare Inferiore or nu. | |9406-0 Punta Orsera I E ny
4490 Copi op nu 9407-0 Punta Orsera I1 E nwv
93020 Camosci op 9408-0 Punta Orsera III E n.v
451-0 Vgl Molina or 2855 | [997-4 Punta Orsera IV ST n.v
93030 Cima di Forame NE EC 998-0 Vago Sud or nu.
453-0 Cima di Forame Nord or n.v. 9404-0 Vago Nord EC n.u.
454-0  Passo di Val Molina ST 2540
455-0  pizzo Painale NE op n.v. ORTLES-CEVEDALE
481-0  Platigliole DL 2900
DOSDE'-PIAZZI1 482-0 Vitelli -10 RM 2556
461-0  Redasco oP 2500 483-0 Crapinellin DL 2810
462-0  Campaccio IL nv. | [483-1 Pagso Ables Nord DF 2810
463-0  Sasso Torto 1.5 AL 2697 484-0  (Cristallo Est -7.5 RL 2737
9401-0 Motti EC 485-0  Cristallo Centrale DL 2780
9402-0 §,Colombano EC 486-0  Cristallo Ovest DL nv.
466-0  Rinalpi DM 2750 | |488-0 Campo DL 3270 2760
53




54

N.° SETTORE var. fase Q. Q. N.° SETTORE fase Q. Q.
cat. min. cat. min.
GHIACCIAIO ama din. s.l. fronte GHIACCIAIO din. s.l. fronte
95020 Cymosci EC 522-0 Sobretta Nord-Est Sup. DL 3015
490-0 Zebri 5 RL 2760 | |522-1 Sobretta Nord-Est Inf. X 2880
95030 Cima della Miniera EC 8502-0 Vallecetta EC
492-0 Miniera 2 AL 2920 526-0 Monte Gavia NW DL 2965
9504-0 pagsso Zebrit Nord 5270 Savaretta op n.o.
493-0  Castelli Est 2 R 2790 | 19510-0 Serottini
494-0 Castelli Ovest 31 RF 2725 | |9511-0 Coleazzo Sud
495-0  Montagna Vecchia I DL 3050 | 195120 Cpleazzo Nord
495-1 Montagna Vecchia IT -1 RL 2730 | 1569-0  Cima Monticello Sud ST n.v.
4952 Montagna Vecchia Il or 3020 | |9513C Pietre Rosse Sud EC :
4953 Montagna Vecchia IV or nu. 8503-0 Pietre Rosse Est EC :
496-0 Fora 0 RL* 2760 | |571-0 Pjetre Rosse Nord DL 3040 2980
497-0 Confinale Ovest X 9160 B0L0
4990 Confinale Sud X 3160 ADAMELLO
500-1  Cima della Manzina ST 3190 | (5730 Cima Payer Nord op e
9507-0 Cime dei Forni Sud EC 573-1  Payer Superiore DL 2840
8500-0 Cime dei Forni SE I 3070 | 1574-0  Payer Inferiore S LBE
501-1  Cime dei Forni SE 11 DL 3015 | 1574-1 Punta Pisgana Nord ST 2900 2900
502-0 Gran Zebrit 05 §* 3150 3005 | |574-2 Punta Pisgana NW X n.v.
502-2 Passo di Cedec neo 3020 575-0 Pisgana Est DM 2970 2550
502-1  Cima di Solda SW op nu. | 19600-0 piseana Centrale EC :
503-0 (Cedec 11 RM 3050 2675 | |577-0 Pisgana Ovest DL 2560
501-0  Pasquale Nord DL 3070 2895 | [578-0 Salimmo X n.y.
505-0  Pasquale Sud DL 3220 3080 [ [579-0 (alotta ST nv.
506-0  Rosole -1 8 2955 | |579-1 Punta Venerocolo I ST 3165
506-1  Col de la Mare I -4 RL 3200 32735 |579-2 Punta Venerocolo II ST 3120 3120
506-2  Col de la Mare II ST 3230 3130 | |8600-0 Pupta Venerocolo W -
507-0 Palon de la Mare -4l RF 3300 2875 | |580-0 pueso Brizio op nu.
507-1 Forni -15  RM 3050 2445 | |5810 YVeperocolo op .
507-2  §.Giacomo Sud DL 3005 | |582-0 Avio Est DL 2935
5080 §.Giacomo Est 6 RL 2000 2745 | |583-0 Avio Centrale DL 2615
509-0  §.Giacomo Ovest 05 & 2903 | |584-0  Avio Ovest bL n.v.
510-0 Cerena 6  S* 3055 2440 | |585-0 Plem ST 2770
510-1 Pizzo Tresero Nord DL 3080 | |585-1  Baitone Est Superiore oy R
5110 Treseio 31 RL* 3200 3000 | [586-0 Baitone Est ST ny
512-0 Punta Pedranzini 95 S 3200 3120 | (5870 [avedole or no.
512-1 Dosegit -13 RM 3200 2780 | |8601-0 Giyelio Est EC :
512-2 Passo dell'Angelo bM 3130 | [590-1  Cima Laste Nord ST 2710
513-0 Passo Dosegii I 0.5  S* 2930 | [590-2 Cima Wanda sT 2700
9508-0 Passo Dosegil 11 EC nv. | [591-0  Aviolo DL 2520
514-0  Punta Sforzellina NE X nv. | |591-1 Cima dei Laghi Gelati ST 3140
515-0  punta Sforzellina W DL 2920 | |592-0 Vgl Gallinera I §T 3070
516-0 - Sforzellina -5 RL 2780 | [593-0 Val Gallinera II DL 2710
517-0  Lago Bianco DL 2920 | 1594-0 Va] Gallinera III DL 3053
517-1 Lago Bianco Il op 2930 | 1595-0  Val Gallinera IV ST 2850
5180 Gavia opP no. | 15980 Cristailo op n.
5190 Alpe Sud 25 1" 3200 3028 | (5990 Cima del Laghetto op n.
8501-0 Alpe Nord EC 5991 Miller Inferiore op 2839
9509-0 Sclanera EC 601-0 Remulo DL n.v

N.° SETTORE var. fase Q. Q. N.° SETTORE var. fase Q. Q.
cat. min. cat. min.
GHIACCIAIO ama din. sl fronte GHIACCIAIO amn din. s.l. fronte
607-0  Pgia X n.v. 556-2 Pgdavista ST 2080
607-1 Passo di Poia X nv. | 557-0 Aga ST 2320
608-0 A damello, pianori DM 3080 2667 557-3  Aga Superiore neo 2502
5 effl., Conoide 18 divers 557-1 Aga Nord IL 2245 2245
e
8604-0 Corno Miller Sud - 557-2  Diavolo di Tenda W ST 2680 2650
610-0 [ evade Ovest op L 5550 Diavolo di Tenda opP n.u.
96050 Cima dell' Artigliere 97040 Bacchetta del Diavolo
610-1  Cima del Coster op b 3590 Omo Est op 2375
8605-0 Buciaga Nord - 560-0  Redorta Inferiore ST 2680 2570
6110 Buciaga opP n 9703-0 Secreti EC "
86060 Buciaga Sud - 562-0  Val Morta ST n.v.
9606-0 Bocchetia N dei Russi s 563-0 Coca ST n.v.
9609-0 Saviore EC 2 563-1 (Coca Superiore ST n.v.
613-0  Frisozzo ST 2640 | |9705-0 Lago della Malgina EC =
8704-0 Strinato -
OROBIE 565-0 Monte Costone DL n.v.
528-0 Torena Inferiore ST nv. | 1566-0 Trobio E o Gleno 0  RL* n.v.
530-0  Caronella Centrale DL 2230 | |566-1 Trohio Centrale DM n.v.
9700-0 Caronella Ovest EC : 567-0  Trobio Ovest =2 RF n.v.
8700-0 Cima del Lago - 568-0  Recastello ST 2530 2500
8701-0 Passo di Caronella L0
531-1 Val Caronella ST n.wv. LEGENDA - FASE DINAMICA (e attivita della fronte)
8705-0 Bondone Est neo 2725 GHIACCIAI SOTTOPOSTI A MISURE FRONTALI (con dato di
variaz. lineare)
532-0 Bondone Superiore op 2590
5330 Bondone Inferiore OP nu. AL = avanzata lieve (0- 10m)  AM = avanzata moderata (10 - 20 m)
534-0 Cagamei IV ST 2575 nv. AF = avanzata forte (oltre 20 m)
535-0  Cagamei I1I ST n.v. RL, RM, RF = ritiro; specifica come per "avanzata”
536-0 Cagamei IT DL 2465 n.v. 8§ = stazionario I = incerto
537-0  Cagamei I DL n.v. # = |a variazione frontale non corrisponde alla fase dinamica
(vedi nota a pag. 43)
537-1 anpa 1L n.v.
5380 Druet o Vagh oP 2455 | GHIACCIAI SOTTOPOSTI A RILIEVO FOTOCARTOGRAFICO
539-0  Fascere oP n.v. (stima qualitativa dell' andamento complessivo del corpo glaciale)
540-0  Val Sena oP 2150 1L = incremento lieve  IM = incremento moderato  IF = incr. forte
541-0 Marovin -0.5  RL 2400 2025 DL = decremento lieve DM = decremento moderato  DF = decr. forte
542-0 Dente di Coca 05 AL 2180 2180 X = incerto S = stazionario
542-1 (Costa d'Arigna neo - E =estinto nell'anno in corso EC = estinto gia nell'anno precedente
543-0 Lupo -190  RF 2600 2400 neo = unita glaciale di nuova identificazione
543-1 Pizzo Scotes ST 2575 OP = osservazione precoce (non contribuisce alla statistica); in corsivo
544-0  Pioda Inferiore OoP 2500 Serie 8000.0 ¢ 9000.0: la fase dinamica non viene indicata (vedi nota
a pag. 47)
5450 Pioda Superiore op 2580
549-0 Pgrola DL 2345
550-0  Scais DL 2345 Per le restanti voci vedi "Avvertenze per la lettura” (pag. 40,
paragrafo ¢)
950-1 Pizzo Brunone oF e
9702-0 pgsso Scaletta He
552-0 Mottolone DL n.v.
554-0 Omo Nord-Ovest =2 v
555-0 Omo Ovest ST 2160 nuv.
556-0  Diavolo di Tenda NW ST 2516 2460
556-1 Bocchetta di Podavitt IL 2348
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ABSTRACT

La campagna glaciologica 1997 nelle Alpi Centrali italiane (Regione Lombardia) ha messo in evidenza
un significativo incremento del numero dei ghiacciai stazionari e di quelli in fase positiva, mentre &
risultata in calo la percentuale degli apparati in ritiro: questa, dopo oltre 10 anni, torna al di sotto del 50%.
Le cause del fenomeno sono da ricercarsi nella ripresa degli accumuli nevosi residui oltre i 3000 m di
quota, verificatasi a partire dal 1992, e nell’andamento assai favorevole della prima parte dell’estate 1997,
caratterizzata da una diffusa copertura di neve vecchia che ha protetto il ghiaccio sottostante dalla
fusione. Anche il regime termico non estremo delle estati 1995 e 1996 pud essere evocato come fattore
che favorisce questo rallentamento del regresso glaciale nell’area in esame, rilievo evidente se raffrontato
con I'andamento dei primi Anni Novanta. L’esordio dell’autunno 1997 in alta montagna & stato invece
molto caldo e secco, tale da vanificare in parte un’annata decisamente favorevole al glacialismo.

Parole chiave: campagna glaciologica, andamento dei ghiacciai

ENGLISH

The 1997 Glaciological Campaign in the Italian Central Alps (Lombardy Region) has pointed out a
considerable increase in the number of unchanged or advancing glaciers, while the percentage of retreating units
is decreasing, going back under 50% after more than ten years. This phenomenon is probably due to new snow
accumulation taking place from 1992 over 3000 m, and to the extremely positive course of the first part of
summer 1997, characterized by a wide covering of old snow which protects the underlying ice from melting.
The non extremely high temeperatures of the 1995 and 1996 summers can be also considered as a factor
contributing to the slackening of ice retreat over the analysed area, which is considerable if compared to the
course of the early 90s. The beginning of the 1997 autumn on high mountains is so hot and dry, that it partly
frustrates a definitely positive year for glacialism. Key words: glaciological campaign, glaciers’
evolution

FRANCAISE
La campagne glaciologique du 1997 dans les Alpes Centrales Italiennes (Région Lombardie) a mis en
evidence une augmentation significative du nombre des glaciers stationaires et de ceux en phase positive,
alors que la pour-centages des glaciers qui ont un recul est descendue: celle-ci dépuis 10 années retourne
au dessous du 50%. On doit rechercher les causes du phénoméne dans la reprise des cumuls de neige
restants au-dela de 3.000 m. d’altitude, qui se vérifia dépuis 1992, et dans le cours, trés favorable de la
premicre partie de 1’été du 1997, qui a été caractérisé par une couverture diffuse de neige vieille, qui a
protégée la glace située au-dessous contre la fusion. Aussi le régime thérmique non extréme des étés du
1995 et du 1996 peut étre évoqué comme un facteur qui a favorisé ce ralentissement de la régression
glaciale dans la zone en examen, remarque évident si on va comparer le cours des premiéres années 90.
Le début de 'automne 1997 en haute montagne au contrair a été trés chaud et sec, tel qui a rendu en
partie inutile une année trés favorable au glacialisme.

Mots clés: campagne glaciologique, cours des glaciers

DEUTSCH

Die 1997 Glaziologische Kampagne in den Italienischen Zentralalpen (Region Lombardei) hat einerseits eine
bedeutende Zunahme der stationiren oder sich positiv entwickelnden Gletscher betont, und andererseits die
Abnahme von den Gletschern, die eine Riickzugsphase erfahren, wobei das Prozentsatz nach mehr als 10
Jahren unter 50% gesunken ist. Die moglichen Griinde dafiir sind die Schneeablagerungen iiber 3000 m Hihe
seit 1992 und der giinstige Verlauf vom ersten Sommerteil 1997, in dem die alte Schnee eine verbreitete
Bedeckung geschaffen hat und deswegen das untere Eis vom Schmelzen geschiitzt hat. Auch die nicht
extremen Sommertemperaturen von 1995 und 1996 kénnen als mitwirkende Faktoren fiir die Abnahme des
Gletscherriickzugs in dem untersuchten Gebiet betrachtet werden, was offensichtlich ist, wenn es mit der
Entwicklung der ersten 90en verglichen wird. Der Anfang vom Herbst 1997 am Hochgebirge ist dagegen so
warm und trocken gewesen, daf} er teilweise einen positiven Jahrgang fiir den Glazialismus zunichte gemacht
hat. Schliisselwdrter: glaziologische Kampagne, Gletscherveriauf
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4.3- PARTE SISTEMATICA

SETTORE SPLUGA-LEI

0365.0 PIZZO FERRE’ 28/09/1997 Q.MF.: 2520 Ritiro lieve
A meta agosto (15.8), I’apparato si presenta coperto di nevato per oltre 1’80% della superficie. A fine settembre
I'innevamento & scarso e confinato alle quote pil elevate (30% circa della superficie totale). Nel settore terminale,
le finestre rocciose descritte negli anni scorsi costituivano I affioramento di una breve barra rocciosa trasversale che
ora, espostasi del tutto, sostiene la parte destro-idrografica della fronte. Sul lato opposto il ritiro & ancora piti
marcato: qui il ghiaccio & molto sottile e coperto di morenico. Degno di nota & infine il regresso ascrivibile alla fase
Var. media annua: - 7,5

calda verificatasi in settembre: -12 m. (E. Congiu).

Foto 1: il Ghiacciaio di Pizzo Ferré il 15 agosto 1997. La copertura di neve vecchia interessa ancora
gran parte della superficie; a fine settembre sara quasi del tuito scomparsa (E. Congiu).

0369.0 TAMBO’ 15/09/1997 QM.F.: 2955 Stazionario
1l rilievo di metd settembre evidenzia come il ghiacciaio sia ancora completamente coperto di nevato.
L’accumulo appare in gran parte gia trasformato. Dopo anni di lenta contrazione, |’apparato rimane in
questo 1997 sulle sue posizioni, segnando un puntiforme ma significativo episodio di interruzione del
recente trend negativo. (E. Paini, E. Rossini e E. Congiu).

0370.0 TAMBO’ INFERIORE 15/09/1997 Q.ML.F.: 2745 Stazionario
Si assiste quest’anno a un significativo rallentamento della fase di ritiro che aveva coinvolto in tempi recenti le due
piccole placche di cui & composta questa unita. Ancora a fine agosto, grandi residui di valanga erano affonc}aﬁ nelle
acque dei laghetti prospicenti i margini frontali. A meta settembre, I'innevamento residuo rimane compatto e si estende
ben oltre i limiti perimetrali. Risultano cosi impossibili le operazioni di misura. (E. Paini e D. Affer).

0371.0 SURETTA SUD 15/09/1997 Q.M.F.: 2690 Ritiro moderato

Non si notano variazioni significative nell’aspetto generale del ghiacciaio, che prosegue nella sua lenta fase di
ritiro. Una misurazione compiuta il 25.8 evidenziava una contrazione di soli 2.5 m rispetto al 1996: il 15.9 la
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variazione finale era di - 11 m, il che sta a significare che I’ablazione di settembre ha prodotto un regresso di 8.5
m. L'accumulo residuo & discreto e occupa il 40% circa della superficie, dato che definisce comunque un
bilancio ancora negativo. La snow-line & posta a 2790 m di quota. La fronte & sempre piil appiattita e interessata
da detrito superficiale: per ablazione differenziale, le zone morenizzate tendono a risaltare sul ghiaccio
circostante. (E. Paini e D. Affer). Variazione media annua : - 11

0372.1 PASSO SURETTA OVEST 15/09/1997 Q.M.F.: 2540 Incremento lieve
Prosegue e si intensifica la fase di crescita dell’apparato, iniziata nel 1996. L’evento ha assunto
proporzioni marcate con la ricostituzione del settore settentrionale, pill prossimo al passo omonimo, che si
presenta come un accumulo da vento di spessore plurimetrico, saldamente collegato al lato destro della
placca residuale principale. Quest’ultima si & anch’essa accresciuta, inglobando alcuni grossi massi che
non risultano quindi pit visibili. Un altro campo di nevato, di forma allungata, si pone a pochi metri dal
bordo sinistro idrografico. Copertura nevosa residua totale. (E. Paini).

Osservazioni precoci

Tra il 12 e il 30 agosto sono stati osservati i Ghiacciai 0364.0 Pizzo Quadro Nord, 0368.0 Passo Zoccone,
0372.0 Orsareigls, 0373.0 Mortee, 1001.0 Cima Sovrana Ovest, 1002.0 Pizzo Rosso, 1003.0 Cima di
Lago Nord, a cura di Pegoraro, E. Rossini e E. Paini.

SETTORE CODERA-MASINO

9104.0 PIZZO ORO MERIDIONALE 24/08/1997  Q.M.F.: 2370  App. di nuova identificazione
Si pud confermare I'esistenza di un nuova unitd glaciale in Val Codera, non lontano dal Biv. C. Valli: si
tratta del glacionevato ospitato dal ripido versante settentrionale del Pizzo Oro Meridionale (2696 m).
L’apparato & costituito da due subunita, separate nella parte superiore da uno spigolo di roccia e unite in
basso da una stretta apofisi, che occupano altrettante nicchie site alla base della montagna. Un apparato
morenico discretamente sviluppato, poco pit ampio dell’attuale parametro trasversale della massa
ghiacciata, sembra testimoniare di un antico, pili florido sviluppo. L unitd compare anche nella CTR del
1981-82, con una superficie poco diversa da quella odierna. All’atto del rilievo, essa appare completamente
coperta di nevato; sono visibili alcune crepe (nel firn) nei pressi del limite superiore. (G. Elli).

0375.0 PUNTA TRUBINASCA 14/09/1997 Q.M.F.: 2750 Stazionario
All’atto del primo rilievo (16.8), I"apparato si presenta completamente innevato. I 14.9, il settore
superiore & invece scoperto. Rispetto al 1996 non si evidenziano sostanziali variazioni (G. Elli).

0376.0 SIVIGIA NORD-EST 14/09/1997 Q.M.F.: 2500 Stazionario
All’atto della prima visita (16.8), il ghiacciaio presenta un’ampia copertura nevosa residua, di gran lunga la piit
estesa osservata negli ultimi anni. Il 14 settembre, di tale innevamento rimane ben poco, anche se numerose
chiazze punteggiano i limiti perimetrali dell’apparato, soprattutto alla testata e sul lato sinistro, piti protetto dai
coni d’ombra offerti dal rilievo montuoso. Queste condizioni consentono di apprezzare Ieffettiva estensione
della massa ghiacciata, che & tuttora la maggiore del Settore Codera-Masino, e i cospicui spessori che la
caratterizzano, soprattutto in destra-idrografica, dove essa riceve il contributo dinamico del ripido circo di
testata. Qui ¢ pure rilevante la copertura morenica, organizzata in un grandioso ammasso centrale che protegge
dall’ablazione il ghiaccio sottostante e accentua i fenomeni gravitativi della colata. Il morenico giunge alla
fronte, occultandola: qui nel 1995 si & formata una grotta glaciale di notevoli dimensioni. Pur ampiamente
collegata, sotto il morenico, con il descritto corpo principale, la porzione meridionale del ghiacciaio, in
direzione del Passo Porcellizzo, appare sofferente e la parte di fronte di sua pertinenza assai appiattita, Nel
complesso, rispetto al 1996, non si notano variazioni di rilievo. Sono stati posti 5 nuovi segnali di misura. (G.
Elli, C. Lonardo, G. Grazzi Lonardo).

0377.0 SIVIGIA SUD-EST 14/09/1997 Q.M.F.: 2550 Incremento lieve
Il ghiacciaio & costituito da 4 conoidi che si fondono alla base e si espandono al di sotto del detrito di
falda in masse non indagabili. Rispetto allo scorso anno, risulta evidente un notevole incremento di
potenza di tali strutture. (G. Elli, C. Lonardo, G. Grazzi Lonardo e Stefania Zocchetti).
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Foto 2: il Glacionevato Passo Suretta Ovest fotografato il 29 settembre 1994 (M. Lojacono).

Foto 3: nell'immagine del 15 settembre 1997 si evidenzia il significativo incremento della superficie
dell’apparato rispetto al 1994, in gran parte ascrivibile al nevato della stagione 1996-97 (E. Paini).
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0378.0 ARNASCA EST 14/09/1997 Q.M.F.: 2220 Stazionario
La parte del ghiacciaio non coperta da detriti ¢ rimasta completamente innevata sino alla fine di agosto
(24.8). Campi di nevato si estendono ancora ampiamente al di sopra del morenico, che occupa sempre i 2/3
della superficie totale. La fronte compare per un breve tratto, isolato nell’ambito di un caos di blocchi
rocciosi di tutte le dimensioni, a circa 2220 m di quota. Le placche poste in destra idrografica estrema non
sono pilt collegate al corpo principale: si ¢ cosl venuta restaurando la situazione precedente all’incremento
degli Anni Settanta, quando proprio nel settore suddetto si era verificata una espansione laterale
dell’apparato. Si nota il progressivo collasso della parte centrale scoperta, mentre sembra essere ancora attiva
la grande porzione morenizzata, percorsa da ondulazioni e rigonfiamenti. La fronte giunge ancora nei pressi
della morena storica e la superficie totale non & variata rispetto al 1996. (M. Colzada, G. Elli).

0379.0 ARNASCA OVEST 14/09/1997 Q.M.F.: 2250 Stazionario
Un ottimo accumulo residuo persiste sulla superficie glaciale anche all’atto del rilievo autunnale (14.9). Si & cosi
di molto ridotto il ritmo di appiattimento della massa glaciale, che aveva portato, in tempi recenti,
all’affioramento del banco roccioso di . 2470, con conseguente distacco del segmento sommitale. Tale sistema
di rocce appare infatti di dimensioni assai ridotte rispetto al 1996. Il dislivello esistente tra la fronte attuale e il
culmine della morena storica, con la quale essa & ancora a contatto, attesta della fase negativa accusata
dall’apparato negli Anni Novanta. (G. Elli, C. Lonardo, G. Grazzi Lonardo, Stefania Zocchetti e M. Colzada).

0380.0 SPASSATO EST 14/09/1997 Q.M.F.: 2250 Stazionario
Rispetto al 1996 non si evidenziano importanti variazioni. L’innevamento, anche al controllo autunnale,
appare di notevole entita, mentre il conoide centrale & di aspetto vigoroso. Il piccolo apparato, in virtu

della sua situazione orografica, dell’esposizione e dell’alimentazione valanghiva, & in grado di
ricostituirsi in tempi molto brevi. (G. Elli, G. Grazzi Lonardo).

0381.0 SPASSATO OVEST 14/09/1997 Q.M.F.: 2350 Stazionario
La snow-line si spinge ad una quota decisamente piit bassa (2370 m) rispetto al 1996. Il conoide nevoso
che costituisce il settore destro-idrografico della colata & particolarmente rigonfio. Fronte affondata nei
detriti, sempre a contatto con la plastica morena della P.E.G. propria di questa ghiacciaio. (G. Elli).

0383.3 PASSO DELLA VEDRETTA 04/10/1997 QM.F.: 2730 Stazionario
Al rilievo di agosto (24.8), I’innevamento & esteso e uniformemente diffuso sia alla superficie glaciale
presunta che alla zona morenica sottostante. L’osservazione di ottobre sembra confermare un discreto
innevamento residuo, in controtendenza rispetto al quinquennio appena trascorso. (C. Gusmeroli, L.
Nocenti e Stefania Zocchetti).

0384.0 LIGONCIO 04/10/1997 Q.M.F.: 2680 Incremento lieve
11 corpo glaciale, negli anni precedenti, si & spezzato in due tronconi sovrapposti a causa dell’emersione
della fascia trasversale detritico-rocciosa sita a quota 2720 m. L’annata 1996-97 & stata certamente
favorevole, in quanto la posizione incassata ha consentito al piccolo ghiacciaio di risentire in misura
minima dell’abnorme prolungamento della fase calda verificatosi in settembre. I1 4.10, infatti, & visibile
un notevole innevamento residuo che interessa entrambe le subunita e ne estende anche i limiti areali,
soprattutto in sinistra idrografica. (C. Gusmeroli, L. Nocenti e Stefania Zocchetti).

8103.0 SFINGE 04/10/1997 Q.M.F.: 2605 Apparato di nuova identificazione
Si segnala per la prima volta il piccolo individuo glaciale adagiato nel selvaggio circo che sta alla base del
versante NE dell’anticima settentrionale del Pizzo Ligoncio, luogo reso inconfondibile dai grandiosi appicchi
svasati della Punta della Sfinge che ne costituiscono il bordo sinistro-idrografico. Si tratta di un glacionevato,
formato dalle valanghe, di circa 1 ha di superficie. L’apparato morenico frontale, ripido e imponente, va
probabilmente ascritto alla P.E.G., escludendo I'ipotesi della nivo-morena. (C. Gusmeroli, A. Galluccio).

0386.0 BADILE 04/10/1997 Q.M.F.: 2920 Decremento lieve
11 controllo di ottobre evidenzia la netta riduzione dell’accumulo nevoso rispetto a quanto osservato il 24.8, Esso si
limita ai settori superiore e laterali, a contatto con le pareti rocciose di contorno. La fronte, scoperta e ben delineata,
appare in ulteriore lieve ritiro. (C. Gusmeroli, L. Nocenti e Stefania Zocchetti).
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Foto 4: la parte sommitale del Ghiacciaio di Sivigia Nord Est, I"apparato piit esteso della Val Cjodera‘ e del
tratto di catena alpina (versante italiano) compreso tra il Passo dello Spluga e il Monte Disgrazia (C.
Lonardo, 1997).

0389.0 GEMELLI 24/08/1997 Q.ML.F.: 2960 Incremento lieve
La tendenza all’espansione, ipotizzata nel 1996, sembra confermarsi anchel q_uest’anno. Le due placche
superiori, ormai indistinguibili, si sono riunite in un’unica ampia superﬁcu? nevosa che accenna z?d
allungarsi anche verso il basso, in direzione del limite superiore del salto roccioso. Il campo di ghiaccio
inferiore, posto alla base del suddetto, & molto ben alimentato e giunge a pieno contatto con la morena
storica. Pur essendo tale situazione non certo quella definitiva, & indubbio che I'apparato abbia goduto di
un biennio largamente favorevole. (L. Nocenti, Stefania Zocchetti e C. Gusmeroli).

0390.0 PASSO DI BONDO 24/08/1997 Q.M.F.: 2870 Avanzata lieve
A partire dal 1992, il ghiacciaio ha mostrato accumuli nevosi consistenti. Nelle annate successive, nonostante
cid, si assistette alla prosecuzione della fase di ritiro, iniziata circa 10 anni or sono. In questo 1997 si verifica
invece la preannunciata inversione di tendenza: la fronte si presenta rigonfia, la sua inclinazione aumenta
mentre avanzano un poco i due piccoli lobi di cui & composta. Si puo dedurre che il renmpo d,'i_ risposta per questo
ghiacciaio sia di 3-5 anni. Si tratta di un periodo assai breve, alla cui ristrettezza probabilmente concorrono
anche 1 seguenti 3 fattori: 1- lo spessore notevole del corpo glaciale: 2- l’esposiz‘ione a SW; 3- il substrato
roccioso ripido e levigato. All’atto del rilievo odierno, un innevamento compatto e dl1ff1‘150 interessa 1’80% della
superficie. La bocca glaciale descritta in passato & ancora ben visibile: le sue dimensioni sono di .7x32m. (L.
Nocenti, Stefania Zocchetti e A. Galluccio). Variaz. media annua: + 2

0392.0 PIZZO DEL FERRO OVEST 04/10/1997 Q.M.F.: 2870 Decremento lieve
Il glacionevato ha potuto fruire quest’anno di una stagione di accumulo eccezionale. 1l 4 ottobre, di tale
innevamento rimangono minimi residui solo sul bordo superiore e nella parte piti bassa q«sll’flpparato. Ne!
contempo, si evidenziano sia il itiro laterale accusato negli ultimi anni in destra idrografica sia I'incremento di
salienza di un affioramento del substrato posto al centro della colata. Nonostante un probabile rallentamento del
ritmo di ritiro, non vi sono dubbi sulla perdurante fase di sofferenza di questa massa glaciale, ormai esigua. (&
Elli e C. Gusmeroli).
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9100.0 PIZZO DEL FERRO INF. (ex-392.1) 04/10/11997 Q.M.F.: 2760 Estinto conferma (s.p.n.g.)
Sono visibili accumuli nevosi di notevole consistenza nel settore superiore, mentre pilt in basso il ghiaccio
affiora dal detrito in posizione pili avanzata rispetto sia agli ultimi rilievi degli Anni Novanta che a quello
iniziale, eseguito nel 1989. Si mantiene, per ora, al di fuori dell’elenco ufficiale delle unita glaciali. (G. Elli)

9101.0 PIZZO DEL FERRO SUPERIORE  04/10/1997 Q.M.F.:n.v. Sito a potenz. nivo-glaciale
Questa forma glaciale minore, descritta per la prima volta nel 1996, ma citata anche nel Catasto CGI-CNR del
1961 (G. Nangeroni), ¢ attualmente costituita dalla placca di ghiaccio che fascia la testata del grandioso catino
roccioso posto sul versante meridionale del Pizzo del Ferro Centrale e delle vette limitrofe e da un pitl piccolo
campo situato sul fondo di questo. L’interposizione della guglia granitica quotata 3023.3 su CTR impedisce di
valutare visivamente se le due masse siano collegate tra di loro. Rispetto al 1989 (foto aerea di E. Colzani) si &
comunque verificata una evidente ricostituzione. 1l rapido variare della loro consistenza, associato senza latenze
al trend meteo-nivologico annuale, consiglia per ora di mantenere queste unit nell’elenco dei sifi a potenzialita
nivo-glaciale. Le dimensioni sono stazionarie rispetto al 1996 (C. Gusmeroli).

8104.0 PLACCA DEL FERRO 04/10/1997 Q.M.F.: 2985 Apparato di nuova identificazione
Sempre presente nell’iconografia classica, questa unita di piccole dimensioni (0.6 ha) occupa una nicchia
rocciosa sospesa al di sopra della testata del Ghiacciaio del Ferro Centrale. Descritta piti volte nelle
stagioni passate, & rimasta stazionaria sino a quest’anno: se ne propone I’inserimento nel novero delle
"masse glaciali non catastabili" (C. Gusmeroli).

0393.0 PIZZO DEL FERRO CENTRALE 04/10/1997 Q.M.F.: 2750 Incremento lieve
Si segnala la debole ma significativa positivita dell’attuale fase dinamica di questo ghiacciaio che, ad onta
della modestissima altitudine mediana (2830 m), specie se rapportata all’esposizione (Sud), & di gran
lunga quello meglio alimentato del settore Pizzi del Ferro e, non a caso, il pill potente. All’osservazione
odierna presenta un innevamento solo di poco inferiore a quello dello scorso anno, esteso sul 50% circa
della superficie. La fronte appare pil turgida e ispessita che nel recente passato, mentre il limite inferiore
si confonde, come sempre, nel morenico. (G. Elli, C. Gusmeroli).

9102.0 TORRIONE DEL FERRO 04/10/1997 Apparato di nuova identificazione
Una notevole massa di nevato occupa il ripido valloncello sottostante il Bocchetto del Ferro (3096.3 CTR). I
caratteri cromatici e la parziale copertura detritica ne attestano la persistenza, almeno triennale essendo ben
visibile anche nell'immmagine del 1994 (Crottogini). 1l piccolo apparato viene cartografato sia in 1.G.M. 1935
che in CTR 1981. Un’altra placca (0.5 ha) & presente poco al di sopra: parzialmente innevata a fine stagione (4
ottobre), quest’ultima & pure dotata di un minuscolo apparato morenico. In attesa di verificarne 1’evoluzione nei
prossimi anni, si propone I'inserimento dei due corpi glaciali nell’elenco dei "siti a potenzialiti nivo-glaciale"
sotto una denominazione unitaria, che vuole rimarcare la vicinanza delle due placche, I’appartenenza allo stesso
vallone , la comune alimentazione valanghiva proveniente dall’alta ma inclinata parete SE del Torrione del
Ferro (3228.7 CTR). (C. Gusmeroli e G. Elli).

0393.1 PIZZ0 DEL FERRO EST 04/10/1997 Q.M.F.: 3050 Apparato di nuova identificazione
Ben visibile nell’iconografia classica sino dagli Anni Vent, il glacionevato sito sul versante meridionale del Pizzo
del Ferro Orientale ¢ stato in pilt occasioni scambiato e confuso con il vicino Ghiacciaio del Qualido. Forse per tale
motivo non ha ricevuto I’attenzione che invece meritava. Si tratta infatti di un corpo glaciale non irrilevante, di circa
2 ha di superficie, ben cartografato in IGM (18, IV, NE, 1935), sulla carta CTR del 1981 e anche dal S.G.L. nel
1994. L’ unita, di forma grossolanamente quadrangolare, & ospitata nell’alto circo orientale di testata del Vallone del
Ferro. Al centro affiora un dosso roccioso, mentre sulla destra una cresta nevosa longitudinale delimita un piccolo
settore laterale che pare dinamicamente autonomo. Lo spessore non & notevole. L’innevamento residuo, esteso al
60% circa della superficie, lascia scoperta la fascia piti elevata, a contatto con le rocce sommitali. Dimensioni
stazionarie rispetto al 1994, (C. Gusmeroli, G. Elli e A. Galluccio).

0394.0 QUALIDO 04/10/1997 Q.M.F.: 2975 Decremento lieve

Una notevole banda nevosa residua occupa il margine frontale e i settori centrale e superiore sinistro del
glacionevato. Si apprezza una lieve contrazione del suo bordo laterale destro-idrografico (C. Gusmeroli).
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0396.0 ZOCCA EST 27/09/1997 Q.M.F.: 2570 Stazionario
Un innevamento eccezionale ha alimentato quest’anno il ghiacciaio, come dimostra I'immagine del 19
luglio. La situazione finale, invece, vede una netta ricostruzione del settore inferiore, ancora collegato per
un esile tratto morenizzato al corpo principale, ma una contemporanea riduzione del ghiaccio sul bordo
superiore centrale e sinistro-idrografico. La neve vecchia copre il 90% della superficie. (F. Ruggeri)

0397.0 RASICA OVEST INFERIORE 04/10/1997 Q.M.F.: 2740 Incremento lieve
Riconquistata nel 1996 la propria individualita per effetto dell’interruzione del collegamento dinamico
con I’apparato omonimo Superiore (formatosi all’apice della fase positiva degli Anni Settanta, aveva
portato alla riunione dei due ghiacciai, come illustrato nel Catasto SGL del 1992), questa unita si mostra
attualmente in fase di espansione volumetrica e areale, grazie all’eccezionalita dell’accumulo delle
stagioni recenti e, in particolare, dell’ultima. Il 4 ottobre il nevato occupa circa il 70% della superficie
totale presunta. E’ possibile che buona parte dell’alimentazione da valanga provenga dal soprastante
ghiacciaio di Rasica Ovest Superiore, al contrario particolarmente povero di copertura nevosa residua. (G.
Elli e C. Gusmeroli).

0398.0 RASICA OVEST SUPERIORE 04/10/1997 Q.M.F.: 2940 Decremento lieve
Sussistono i segni positivi lasciati dall’annata 95-96, consistenti in un lieve ampliamento della superficie
glaciale nelle regioni periferiche, tra loro opposte, appartenenti alla sezione superiore appoggiata al rilievo
roccioso. Parallelamente prosegue la contrazione della zona frontale, ritiratasi di qualche metro e, soprattutto,
divenuta assai appiattita: essa ha infatti perso ogni asperita, presentandosi ora come un regolare pendio poco
inclinato. Il pianoro sommitale appare invece pili potente che in passato: 1'apparato sta probabilmente
attraversando un momento dinamico in cui coesistono due fasi di segno opposto. (C. Gusmeroli).

0399.0 RASICA EST 27/09/1997 Q.M.F.: 2710 Avanzata forte
Il ghiacciaio & teatro di un evento dinamico straordinario, iniziato nella tarda estate dello scorso anno con il crollo
improvviso dell'intera fronte e la conseguente esposizione del gradino roccioso compreso tra quota 2770 e quota
2800 m, fatto questo probabilmente preceduto da un analogo episodio preparatorio prodottosi nel 1995.
All’osservazione del 30 agosto 1997 appare evidente come la colata abbia di nuove coperto tale barra trasversale,
lasciandone a vista solo il terzo laterale sinistro. Complice il congruo innevamento residuo posato sui detriti glaciali
del 1996, I’aspetto generale della zona frontale evidenzia I'avvenuta saldatura tra il corpo glaciale e la grande massa
di ghiaccio morto precedentemente abbandonata. Il controllo del 27.9 aggiunge nuovi e importanti elementi:
ridottosi il nevato, risaltano maggiormente i grandi blocchi di ghiaccio, taluni di grandi dimensioni, caduti durante
il mese di settembre. Nel contempo, il settore sinistro pre-frontale, alimentato da un potente conoide, si €
letteralmente dissolto, scivolando quasi per intero lungo le ripide e lisce rocce del substrato. Gli eventi descritti
suggeriscono alcune considerazioni: a- il nuovo collegamento tra la fronte pensile del 1996 e il sottostante campo di
ghiaccio morto, abbandonato nello stesso anno, & costituito non dalla colata unitaria e compatta, ma solo dai suoi
frammenti: 1’evoluzione di tale anastomosi rimane quindi incerta; b- il fatto che, in un solo anno, si sia verificata
un’espansione della fronte che, pur con i caratteri descritti, ha coperto un tratto di terreno valutabile in 70-100 m.
invece di attestarsi sulle nuove posizioni, dimostra non solo una notevole instabilith della massa glaciale, ma anche
che I'evento del 1996 non fu un "fatto climatico", dovuto cioé a mutate condizioni ambientali, ma un fenomeno
imputabile ad altre cause, attualmente ignote o comunque solo ipotizzabili; c- I'apertura di nuovi grandi crepacci,
soprattutto in sinistra idrografica superiore, suggerisce che I'intero corpo glaciale sia interessato da un vasto
fenomeno di traslazione verso il basso. In definitiva, la quota minima frontale torna a circa 2710 m, abbassandosi di
circa 60 m rispetto al 1996, mentre, per effetto del crollo avvenuto sul lato orientale, si realizza una importante
variazione del profilo laterale del ghiacciaio. L’innevamento residuo ¢ cospicuo ed interessa circa '80% della
superficie. I grandi blocchi instabili sono costituiti soprattutto da firn: la notevole distanza tra le strie scure estive
che ne caratterizzano la stratificazione attesta dei consistenti accumuli annuali di cui gode questo piccolo, ma
potente, ghiacciaio. L’ osservazione del 1998 portera allo scioglimento di alcuni tra i molti misteri di quello che & il
piti importante crollo glaciale mai documentato in Lombardia. (C. Lonardo, G. Elli, F. Ruggeri, G. Grazzi Lonardo,
C. Gusmeroli e A. Galluccio). Variaz. media annua: + 70

9103.0 RASICA EST SUPERIORE  04/10/1997 Q.M.F.: 3085  Apparato di nuova identificazione
Ricostituitosi negli Anni Settanta, era nel 1982 un notevole glacionevato di circa 2 ha di superficie. Non catastato in
"Ghiacciai in Lombardia” in quanto successivamente molto ridottosi, & andato viceversa consolidandosi dopo il 1992.
Tl 30 agosto 1997 appare totalmente innevato e vasto come nei primi Anni Ottanta. All’osservazione finale del 4
oftobre si presenta invece assai contratto, evidenziando cosi la notevole ablazione patita nel corso dell’eccezionale
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mese di setiembre di quest’anno. La sua porzione pill elevata destro-idrografica ha denotato caratteri di persistenza
anche nelle annate peggiori, menire il resto della massa risente molto dell’andamento stagionale. E’ infine un apparato
che riceve apporti esclusivamente diretti e, probabilmente, non si giova di accumulo eolico, caratteristiche che ne fanno
un interessante indicatore dell’andamento nivologico. (C. Lonardo).

0399.1 PIZZO TORRONE OVEST SUPERIORE  04/10/1997 Q.M.F.: 3170 Stazionario
Non si rileva alcuna variazione. Innevamento residuo totale, nonostante il protrarsi della stagione di
ablazione. L’apparato ¢, da alcuni anni, in fase di potenziamento. (C. Gusmeroli, P. Bassi).

0400.0 PIZZO TORRONE OVEST 04/10/1997 Q.MLF.: 2830 Stazionario
Non si notano variazioni significative. Accumulo nevoso residuo esteso al 60% circa della superficie totale, un
poco inferiore rispetto alle passate stagioni. La fronte si affaccia all’apice dei tre caratteristici corridoi rocciosi
inclinati che, divergendo a raggera, indicano i percorsi degli antichi lobi, scomparsi da decenni. Lo spalto in destra
idrografica viene disceso dalla colata per un breve tratto. Questa termina sepolta sotto un ammasso morenico
instabile che, probabilmente, cela un collegamento laterale con il notevole conoide ghiacciato sito alla base della
parete sud del Pizzo Torrone Occidentale: qui viene anche raggiunta la quota minima frontale. Dopo il 1994 il
ghiacciaio ha ricevuto buoni apporti: & possibile una futura fase di progresso. (C. Gusmeroli).

8102.0 CLEOPATRA 04/10/1997 Q.M.F.: 3100 m Massa glaciale non catastabile
Si conferma la presenza di questa ripida placca di ghiaccio annidata al centro della parete SE del Pizzo
Torrone Orientale. A forma di conoide triangolare, con una caratteristica punta rivolta verso il basso,
mostra un innevamento residuo totale, parzialmente trasformato nel settore sinistro-idrografico. La
presenza del contiguo monolite dell’ Ago di Cleopatra giustifica il toponimo adottato. (C. Lonardo).

0401.0 PIZZO TORRONE EST 04/10/1997 Q.M.F.: 2760  Decremento moderato
La parte inferiore del ghiacciaio, semisepolta nel detrito e punteggiata di nevai di apprezzabili
dimensioni, prosegue nella sua fase involutiva. Non & stato possibile indagare i settori mediano e
superiore visibili, nelle immagini raccolte, solo di scorcio. Nonostante cid, si pud affermare che
Papparato ¢ ormai diviso in almeno due tronconi. Di quello inferiore si & detto, mentre il settore
soprastante appare interessato da crolli a tutto spessore, con rotolamento di parte della massa ghiacciata
su se stessa ed esposizione di una vasta fascia rocciosa a circa 2950 m. di quota. Fenomeno analogo a
quanto osservato sul non lontano Ghiacciaio di Rasica Est. (C. Gusmeroli)

0402.0 CAMERACCIO OVEST 04/10/1997 QM.F.:n.v. Incerto
Il piccolo apparato & rimasto completamente innevato sino alla prima decade di settembre (6.9).
Nell’'immagine del 4.10 esso appare solo parzialmente: una placca di nevato residuo & sita presso il tratto
di collegamento, tuttora perdurante, con I’omonimo ghiacciaio Orientale. (C. Gusmeroli, C. Lonardo, G.
Grazzi Lonardo, G. Elli, M. Barioli, P. Bassi).

0403.0 CAMERACCIO EST 04/10/1997 QMF.: nv. Incerto
Un eccezionale innevamento caratterizzava questo apparato agli inizi dell’estate (19 luglio). Tale era lo
spessore dell’accumulo che, in pill punti, presentava fenditure simili a crepacci, soprattutto in
corrispondenza del settore frontale (quota 2950-3000). Il 6 settembre il ghiacciaio era ancora coperto di
neve. In tale data era visibile un notevole corpo di frana, disposto in superficie al centro della colata per
I'intera lunghezza, originatosi dalla sponda rocciosa superiore, in sinistra idrografica. All’osservazione
finale si presenta in gran parte spoglio di nevato. (C. Lonardo).

0403.1 MONTE SISSONE SUD OVEST 04/10/1997 Q.M.F.: 2980 Stazionario
Le dimensioni dell’apparato sono stazionarie. Pare, invece, di cogliere una lieve riduzione di spessore, in
particolare evidente sul lato destro, dove, al centro di una porzione scoperta di nevato, si intravvede un breve
affioramento roccioso. Per il resto, la superficie & uniformemente interessata da accumulo nevoso residuo. Dopo
la fase di ricostruzione iniziata nel 1992, questo &, comunque, il primo anno in cui si registra una effettiva
incertezza circa il bilancio glaciale dell’unita. Procede, invece, il consolidamento delle cinque placche di
ghiaccio che contornano il gradino roccioso all’apice del quale & posto il glacionevato. Soprattutto le due
superiori delle tre che ammantano la sponda sinistra idrografica del vallone e la maggiore tra quelle del lato
opposto sono ormai di dimensioni e potenza ragguardevoli. Per tale motivo, si propone di associarle al corpo
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principale nella denominazione classificativa seguente: tipo: glacionevato; forma: gruppo di piccole formazioni.
(C. Gusmeroli, C. Lonardo, M. Barioli, P. Bassi).

0404.0 MONTE SISSONE OVEST 04/10/1997 Q.M.F.: 3020 Incremento lieve
A partire dal 1994, questo apparato davvero particolare, formato da due corpi glaciali che quasi si fronteggiano,
essendo posti alle due estremith della spianata inclinata che li ospita, mostra inequivocabili segni di
ricostituzione: nonostante ’andamento molto sfavorevole dell’autunno, infatti, grandi nevai pluriennali si
estendono sul terreno interposto e addirittura il collegamento tra le due placche non si realizza per soli pochi
metri. Nel contempo, un innevamento residuo totale, formato in parte da neve evidentemente trasformata,
amplia la superficie del corpo inferiore, che ha ormai superato le dimensioni della consorella unita di testata.
Una revisione dell’iconografia dimostra che la attuale consistenza dell’apparato, considerato globalmente, ¢ la
maggiore degli ultimi 10 anni. (C. Lonardo, M. Barioli ¢ C. Gusmeroli).

0405.0 PASSO DI MELLO 04/10/1997 Q.M.F.: 2920 Decremento lieve
A parita di quota, pur con una esposizione pili favorevole, i tre ghiacciai del Monte Pioda appaiono meno innevati
rispetto agli altri apparati della Val di Mello. In particolare, il piccolo glacionevato del Passo di Mello &
protagonista di un’annata decisamente negativa. Il poco nevato rinvenibile & sito nella parte superiore ¢, soprattutto,
in sede frontale, dove una contropendenza rocciosa ostacola il defluire delle masse valanghive, favorendone
I"accumulo. Gran parte della superficie & coperta di morenico: questa uniti pud quindi essere considerata un
"shiacciaio nero". La quota minima frontale rimane incerta. (C. Gusmeroli e G. Elli).

Foto 5: il Monte Pioda (al centro) e i ghiacciai di Pioda Sud-Ovest (a sinistra) e di Pioda Sud (al centro e in
basso). Sono visibili anche la Forcella di Pioda e la testata del Ghiacciaio di Predarossa (in alto). La cresta
rocciosa in primo piano, che divide la Val di Mello (a sinistra) dalla Valle di Predarossa (a destra, in basso),
ospita il “sito a potenzialita nivo-glaciale” di Bocchetta Roma Inferiore (alla base della bastionata) e la “massa
glaciale non catastabile” omonima Superiore (nella piccola nicchia sospesa visibile net pressi della linea di
cresta) (C. Gusmeroli, 4 ottobre 1997).

0406.0 PIODA SUD-OVEST 04/10/1997 Q.M.F.: 2830 Decremento lieve

I ghiacciaio conserva un innevamento residuo esteso a circa il 50 % della superficie, di poco inferiore rispetto a
quello rinvenuto nel 1996. La fase di abnorme ablazione verificatasi a settembre ha prodotto qui guasti notevoli:
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sino al 30.8, infatti, I’apparato era totalmente interessato da un accumulo di rilevante entitd, che si estendeva in
basso ben oltre il limite frontale. Le rocce affioranti, site in corrispondenza del collegamento laterale con il grande
conoide nevoso superiore, apparivano appena e ben visibile era la crepaccia terminale tagliata in questo punto.
Dopo 35 giorni, queste rocce emergono con tale evidenza da sancire I’avvenuta separazione tra il conoide stesso e
il sottostante corpo principale. La fronte si presenta appiattita, anche se mantiene le posizioni abituali. Il
collegamento laterale con il Ghiacciaio di Pioda, non pilt dinamico ormai da alcuni anni, & ridotto ad una stretta
fascia di ghiaccio residuale coperto di morenico. (L. Trada, G. Elli, C. Lonardo, C. Gusmeroli).

0407.0 PIODA SUD 04/10/1997 Q.M.F.: 2780 Stazionario
L’80% della superficie glaciale & rimasto innevato sino al 6 settembre. Successivamente, il caldo
eccezionale di questo mese ha comportato la riduzione di tale copertura sino al 50% finale. Dopo molti
anni, anche parte del bacino di accumulo, quella pil ripida, posta nell’elegante circo scavato nel versante
SW del Monte Pioda, mostra larghe chiazze di ghiaccio vivo. La scarsissima ablazione verificatasi nella
sezione centrale dell’estate compensa in parte quella drastica di appannaggio del primo autunno. A
soffrire maggiormente, durante questa fase, & stata la zona sottostante il Passo Cecilia, dove i roccioni di
. 3070 m hanno raggiunto dimensioni inusitate. Nel complesso, comunque, il ghiacciaio sembra godere
di buona salute. Viene, tra Ialtro, segnalato un incremento di spessore e, forse, un lieve progresso del lato
destro della fronte. (C. Lonardo, G. Elli, L. Trada, C. Gusmeroli).

9105.0 BOCCHETTA ROMA INFERIORE ~ 04/10/1997 QM.F.: 2770  Apparato di nuova identificazione
Alla fine di un triennio di osservazioni, si conferma la presenza di due corpi glaciali posti sul versante
occidentale della quota 3094.3 CTR, a poche centinaia di metri dal bordo sinistro-idrografico del Ghiacciaio di
Pioda Sud. Essi sono tra loro sovrapposti e separati da un notevole dirupo. Li accomuna invece la curiosa
caratteristica di essere le uniche formazioni glaciali della sponda sinistra della Val di Mello. La placca inferiore,
dotata di apparato morenico, fascia per circa 250 m la base dei roccioni suddetti. E* formata da nevato
pluriennale di valanga ed & dotata di apparato morenico proprio (C. Lonardo e C. Gusmeroli).

8105.0 BOCCHETTA ROMA SUPERIORE  04/10/1997 QM.F.: 2890 Apparato di nuova identificazione
Piccola placca di ghiaccio annidata poco al di sotto della cresta roccioso-detritica divisoria tra la Val di Mello e
la Valle di Preda Rossa, nei pressi del punto dove questa piega decisamente a SW (quota 3094.3 CTR).
Diversamente dalla sottostante unita 9105.0, questa formazione si giova anche di alimentazione diretta, fatto che
la rende assai piti significativa. E’ sempre presente nelle immagini, anche molto datate, relative al contiguo
Ghiacciaio di Pioda Sud e viene ben cartografata in CTR 1981. (C. Gusmeroli e C. Lonardo).

Osservazioni precoci

Trail 15 e il 30 agosto sono stati osservati i seguenti apparati: 8100.0 Ladrogno (ex-382.0) (G. Elli), 0383.0 Calvo
Est, 8101.0 Calvo Inferiore, 0383.1 Calvo, 0383.2 Calvo Nord-Ovest, 0385.0 Badiletto, 0387.0 Cengalo Sud-
Ovest, 0388.0 Cengalo Sud-Est, 0391.0 Passo di Bondo Inferiore (L. Nocenti, Stefy Zocchetti, C. Gusmeroli) e
0395.0 Zocca Sud (M. Barioli). Tutti gli apparati erano, al momento del rilievo, completamente innevati.

SETTORE DISGRAZIA-MALLERO

0408.0 PREDA ROSSA 04/10/1997 Q.M.F.: 2610 Ritiro lieve
Allatto del primo rilievo (23.8), I'innevamento & consistente sia sulla superficie glaciale che lungo il lato destro del
vallone, dove alcuni campi di neve costeggiano la lingua. Anche sul bordo opposto I'innevamento & di buona
consistenza, tanto da coprire una parte del detrito di versante. L’entita della copertura morenica della zona frontale &
sostanzialmente invariata. Il settore sinistro della porzione terminale non & ben valutabile a causa della notevole
copertura nevosa, mentre il lobo destro-idrografico frontale perde impercettibilmente individualita, tendendo a
confondersi con quello centrale. La quota minima frontale rilevata quest’anno corregge quella riportata per errore
nel 1995 e confermata nel 1996. L’importante finestra rocciosa, emersa in questi Anni Novanta a quota 2900 m
circa, risulta immutata rispetto allo scorso anno: il segnale che la indaga non evidenzia infatti alcun arretramento.
Risultano perd qui evidenti sia lo scarso spessore della colata che il collasso della zona crepacciata sita nel punto di
incontro tra la massa proveniente dalla Sella di Pioda e quella di pertinenza del settore inferiore del ghiacciaio. Al
controllo finale, il ghiacciaio appare ancora coperto da un innevamento residuo discretamente esteso, soprattutto
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lungo il margine sinistro, ben protetto dai contrafforti rocciosi della costiera M.te Disgrazia-Corni Bruciati (M.
Urso, C. Gusmeroli). Variaz. media annua: -7

0409.0 CORNA ROSSA 04/10/1997 Q.M.F.: 2980 Stazionario
Non si notano significative variazioni. Il confronto con il 1994 mette in evidenza un lieve aumento della
superficie, limitato al settore pili elevato del ghiacciaio. Il nevato residuo che, all’atto del primo controllo
(24.8), copre per intero I’apparato, si riduce successivamente alla sola zona inferiore sinistro-idrografica
(M. Urso, C. Gusmeroli).

0409.5 CORNI BRUCIATI V 05/10/1997 QMF.: n.v. Stazionario
La copertura detritica impedisce di valutare la reale consistenza dell’apparato. Il ghiaccio, infatti, non &
pit visibile in alcun punto. Il conoide di nevato sito al centro del sito, addossato alle pareti rocciose, &
assai pill esteso che nel 1996, mentre altri campi di neve dell’anno punteggiano le zone limitrofe: cid che
resta del compatto e completo innevamento rilevabile sino al 24 agosto. (V. Mariani).

0410.0 CASSANDRA OVEST 05/10/1997 Q.M.F.: 2800 Ritiro lieve
Prosegue inarrestabile la fase di regresso di questo ghiacciaio che, anche quest’anno, si presenta quasi privo di
innevamento residuo, nonostante sino al 24.8 risultasse ancora completamente innevato. Il settore superiore
appare parzialmente coperto dal detrito proveniente dalle pareti rocciose soprastanti. Persiste la placca di
ghiaccio morto che, separata dalla fronte per I'interposizione di una vasta costa detritica, si immerge in basso
nelle acque dello splendido lago di neoformazione. (V. Mariani). Variaz. media annua: - 8

0410.1 CASSANDRA CENTRALE 05/10/1997 Q.M.F.: n.v. Ritiro lieve
La prolungata stagione di ablazione ha provocato lo scioglimento parziale del nevato residuo che, ancora
a fine agosto (24.8), copriva per intero la superficie del ghiacciaio. Questo occupa ora solo il 60%
dell’area. (V. Mariani) Variaz. media annua: - 0,5

0411.0 CASSANDRA EST 05/10/1997 Q.M.F.: n.v. Ritiro lieve
Prosegue il ritiro del largo margine frontale, soprattutto in destra-idrografica, dove il lobo rivolto al Ghiacciaio
Centrale presenta uno spessore molto ridotto. La fronte del settore posto a valle del lobo principale,
probabilmente a questo non piti collegato dinamicamente, si conserva abbastanza bene in virtii dell’abbondante
copertura morenica. L’innevamento residuo, dopo essersi presentato ottimo per tutta I'estate e sino alla fine di
agosto, risulta molto ridotto alla data del rilievo (snow-line a 3100 m di quota). E’ da segnalare una ripresa dei
crolli di seracchi nel settore centrale della fronte sospesa, indizio di un possibile incremento di massa nel bacino
di accumulo. (V. Mariani). Variaz. media segnali : -12,5 Variaz. media annua: - 8§

0411.1 CASSANDRA SUPERIORE 05/10/1997 Q.M.F.: 3120 Stazionario
L’elevata quota media di questo ghiacciaio fa si che, nonostante I’esposizione meridionale, la copertura
nevosa riesca a mantenersi su larga parte della superficie. Anche in quest’anno cosi sfavorevole (almeno
nella parte finale dell’estate), I’apparato si presenta innevato per il 90% dell’area (snow-line a 3120 m di
quota). Il confronto con le immagini raccolte il 24 agosto dimostra che il nevato, assai abbondante sino
alla fine del mese, si & successivamente ridotto: I'incremento della salienza delle due grandi bozze
rocciose centrali, verificatosi nel mese di settembre e ben evidente nell’osservazione comparata, consente
di valutare la perdita di spessore dell’accumulo in 3-5 m. Rimane comunque apprezzabile I’espansione

areale e volumetrica fatta registrare dal ghiacciaio negli ultimi 5 anni. (V. Mariani).

0413.0 ORSERA 14/09/1997 Q.M.F.: 2400 Incerto
La notevole copertura di morenico impedisce una valutazione certa del residuo di ghiaccio ancora
certamente presente sul fondo del circo. Una placca nevosa di grandi dimensioni & visibile al centro del
bacino, mentre altro nevato residuo, disposto in placche anastomizzate, occupa i suoi settori pit elevati.
Tra il 30.8 e il 14.9 I’entita dell’accumulo ha subito scarse variazioni. (V. Mariani).

0414.0 CIMA DEL DUCA 20/09/1997 Q.M.F.: n.v. Incerto
All’atto del rilievo di settembre, dell’abbondante innevamento presente in agosto (16.8) non rimane pil
traccia. L’apparato consta ormai di alcune placche di ghiaccio sepolte nel morenico. Si tratta quindi di un
"ghiacciaio nero" di dubbia consistenza.(V. Mariani).
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Foto 6 e 7: il Ghiacciaio di Cassandra Centrale fotografato il 24 agosto 1997 (in alto) e il 5 ottobre 1997
(in basso). Si notino sia il notevole innevamento ancora presente sul ghiacciaio a fine agosto, sia la sua
drastica riduzione successiva, verificatasi nel mese di settembre (V. Mariani)
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0415.0 PIZZO RACHELE 14/09/1997 Q.M.F.: 2620 Decremento lieve
11 ghiacciaio presenta il consueto, grave deficit di accumulo nella parte superiore: qui il nevato residuo &
praticamente assente. Al contrario, il settore inferiore risulta coperto da consistente innevamento di
origine valanghiva che, essendo situato in posizione incassata, ha certamente potuto conservarsi sino alla
fine della stagione di ablazione. Nella parte centrale della colata si rileva inoltre il progressivo aumento
del morenico in superficie che & verosimilmente ascrivibile sia ad attivita di crollo che all’affioramento di
detrito endoglaciale. In toto, il corpo glaciale pare progressivamente assottigliarsi. (V. Mariani).

0416.0 VENTINA 4/10/1997 QM.E.: 2177 Ritiro moderato
La grande fronte del ghiacciaio & in fase di ulteriore appiattimento e ritiro lineare. Appare in continua
evoluzione anche il ramo che, in origine dalla base della Parete NE del Monte Disgrazia, confluisce nel settore
prossimale sinistro della lingua valliva: dopo I'avvenuto distacco del suo lato sinistro, anche la porzione destra
mostra un progressivo arretramento. Le due finestre rocciose che la interrompono, comparse dopo il 1992, si
sono notevolmente ingrandite. La confluenza di questa imponente colata nel corpo principale si & fatta labile e
provvisoria: se si conferma il trend attuale, il distacco appare molto prossimo. Contemporanei a tali eventi, si
notano anche fenomeni di segno opposto: subito a monte della zona descritta, lo spessore della colata appare in
ripresa, mentre il breve ramo sinistro sembra espandersi lateralmente. Allo scopo di monitorare questa Zona cosi
interessante (e, non si dimentichi, posta a soli 2460 m di quota), & stata disposta una serie di telefoto di dettaglio.
All’atto del controllo finale (gli altri, precedenti, sono stati svolti in data 30 agosto e 14 settembre) si nota la
grande resistenza offerta dalla neve vecchia che, rispetto alla meta del mese di settembre, si & ben conservata
nei settori protetti da coni d’ombra (come alla base del Pizzo Cassandra). Nei punti esposti, ed anche ad alta
quota, il nevato mostra invece i segni di una notevole erosione. L’accumulo residuo, dopo essersi presentato
eccezionale sino a fine agosto, risulta in definitiva di estensione normale (snow-line a 2750 m di quota). (V.
Mariani, G. Stella). Variaz. media annua: - 14

Foto 8: Ghiacciaio della Ventina, 14 settembre 1997: la tormentata zona di confluenza tra la colata
sinistro-idrografica (a destra) e la lingua valliva principale (all’estrema sinistra). Nonostante
Panastomosi sia ormai precaria, in essa coesistono segni evidenti di ritiro e rigonfiamenti della massa
glaciale posta subito a monte, possibili avvisaglie di trasferimento di massa in origine dai settori pii
elevati del ghiacciaio (V. Mariani).
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0417.0 CANALONE DELLA VERGINE 14/09/1997 Q.ML.F.: 2630 Decremento lieve
Prosegue il lento ritiro frontale riscontrato in questi ultimi anni. Esso & associato ad un ulteriore
assottigliamento del tratto inferiore delle due colate, in particolare del lobo destro, mentre quello sinistro
tende maggiormente a un restringimento laterale. Di segno opposto & invece la cospicua onda cinematica
che interessa il tratto mediano della colata di destra dove, a quota 2800 m, si & prodotta la dislocazione
verso il basso, per alcune decine di metri, del nodo di seracchi ivi posto. L’innevamento residuo risulta
leggermente meno esteso che nello scorso anno, anche se appare assal pill consistente: nonostante le alte
temperature, tra il 14.9 e i1 4.10 esso mantiene infatti una estensione quasi inalterata. La snow-line si pone
a 2870 m per la colata di destra e a 3050 per quella di sinistra. (V. Mariani).

0418.0 PIZZO VENTINA 14/09/1997 Q.M.E.: 2450 Decremento lieve
Nonostante |'ulteriore perdita di potenza della colata, la fronte permane a falesia e alimenta ancora con
sporadici crolli il sottostante glacionevato di rimpasto. La superficie coperta da innevamento residuo & di
poco inferiore allo scorso anno, con una netta snow-line che si attesta a 2570 m di quota. Lo spessore
dell’accumulo & comunque rilevante. (V. Mariani)

0419.0 DISGRAZIA 20/09/1997 Q.M.F.: 2310 Decremento moderato
Si nota I"ulteriore riduzione di spessore del settore distale della vasta colata e dei numerosi lobi che lo
compongono. Tracce di crolli recenti interessano 1’espansione centrale, da poco risalita dal fondo della
Val Sissone, che anche quest’anno evidenzia un ritiro di alcune decine di metri. L’innevamento residuo &
nettamente superiore rispetto al 1996: la snow-line si ¢ abbassata di circa 100 m di quota, ponendosi, il 20
settembre, a circa 2700 m. Permane la grande massa di ghiaccio morto, residuo della vecchia lingua,
annidata ai piedi della bastionata che sorregge le fronte attuale. Il suo limite inferiore si pone a 2060 m di
quota. (V. Mariani, M. Butti)

0420.0 PUNTA BARONI 21/09/1997 Q.M.F.: 2565 Stazionario™*
Si conferma I’avvenuto distacco dinamico dal contiguo Ghiacciaio del Disgrazia. La propaggine di
congiunzione, che pure ancora esiste, & costituita da ghiaccio morto sepolto in profondita nel detrito. La fronte
sembra essersi ulteriormente coricata. Nonostante cio, il segnale S1 indica un progresso di una decina di metri,
dato questo di incerta valutazione. E’ stato posto un nuovo segnale di misura (S3), utile per indagare il settore
sinistro-idrografico della fronte, quello attualmente pili attivo. Buone le condizioni di innevamento residuo: un
vasto campo nevoso superiore, con snow-line a 2670 m di quota, e una fascia trasversale che occupa il settore
retrostante il limite frontale. (V. Mariani). Variaz. media annua: + 9,5

0421.0 PASSO DI CHIAREGGIO 21/09/1997 Q.M.F.: 2525 Stazionario®
La copertura detritica e I'innevamento d’annata, riducendo I’impatto della ablazione estiva locale, permettono
alla fronte di mantenere le abituali posizioni. Si nota solo una lieve riduzione di spessore che interessa 1 settori
pit elevati del ghiacciaio. La neve vecchia, che occupa il 60% della superficie, giunge sino a 2640 m di quota,
pur risultando interrotta in corrispondenza del ripido settore mediano, dove ¢ visibile un largo affioramento di
ghiaccio. 1 settori frammentati posti in destra idrografica, anch’essi coperti di nevato e morena, permangono di
difficile indagine. (V. Mariani) Variaz. media annua: + 1

0422.0 SISSONE 21/09/1997 Q.M.F.: 2610 Ritiro lieve
Non si arresta la fase di ritiro frontale, ormai decennale, che caratterizza questo notevole apparato, anche
se i valori numerici sono pill contenuti che in passato. Si notano inoltre zone di contrazione laterale lungo
il perimetro esterno, soprattutto sul bordo sinistro-idrografico, al limite inferiore del bacino di accumulo,
dove sono venute alla luce nuove placche rocciose. L’innevamento residuo & di buona consistenza ed
esteso al 70% circa della superficie, anche se la sua forma appare irregolare per I’interposizione di larghe
finestre di ghiaccio scoperto. La snow-line si situa a 2880 m di quota, valore calcolato eseguendo una
media tra i diversi settori. (V. Mariani). Variaz. media annua: - 2

0423.0 CIMA DI ROSSO SUD-EST 21/09/1997 Q.M.F.: 2870 Ritiro moderato
Si notano sia un vistoso arretramento della fronte che una riduzione di spessore della colata: questo & divenuto
scarso soprattutto nel settore pitl distale. Innevamento residuo di discreta estensione, di poco inferiore a quello
osservato nel 1996. Appare in fase di riduzione il collegamento laterale con il Ghiacciaio del Sissone. (V.
Mariani). Variaz. media annua: - 16

70

0424.0 CIMA DI ROSSO EST 21/09/1997 Q.M.F.: 2770 Ritiro lieve
Nessuna variazione morfologica di rilievo. Una placca di neve residua, adesa al lato sinistro-idrografico della
fronte, rende problematiche alcune misure, riferite al ghiaccio visibile nel punto dove questo si affonda nel
nevato antistante: & probabile che I'entitd del ritiro misurato sia cosi un poco sovrastimata. Nel complesso,
infatti, la fronte sembra mantenere le abituali posizioni. L’innevamento residuo & piil esteso che nello scorso
anno. L’indice AAR, ad una prima valutazione, & prossimo all’80%, mentre la snow-line si attesta attorno ai
2860 m di quota. (V. Mariani). Variaz. media annua: - 9

0425.0 VAZZEDA 17/09/1997 QM.F.: 2735 Ritiro moderato
1l ghiacciaio & stato controllato nelle seguenti date: 27 luglio, 14 agosto, 2, 14, 17, 20 settembre. Come di consueto,
le osservazioni raccolte per questo apparato comprendono anche lo studio d’insieme dell’evoluzione nivo-climatica
annuale del settore Disgrazia-Mallero, nonche i dati utili al bilancio di massa. I127.7, sul Ghiacciaio di Vazzeda, si
rinvengono spessori variabili tra i 300 e i 400 cm nella fascia altimetrica compresa tra 2800 e 3000 m di quota, e di
600 cm nel settore superiore. L’innevamento si & ben conservato sino alla terza decade di agosto; successivamente,
a seguito di un lunghissimo periodo di inversione termica, durante il quale si sono registrate temperature molto
elevate in quota (zero termico oltre i 4000 m in pit occasioni), lo strato nevoso ha subito una forte riduzione di
spessore. Inoltre, dove la fronte era scoperta, il ghiaccio si & frantumato ed & arretrato in misura evidente, segno che
I"ablazione & ripresa a pieno regime. Valga, a titolo di esempio, quanto osservato in data 13 settembre: a 1660 m di
quota, sul fondovalle di Chiareggio, si registravano + 2 °C alle ore 9 del mattino, mentre sul ghiacciaio, a 2950 m di
quota, la temperatura era di 8.8 °C dopo poche ore. Nella notte precedente, la brina aveva cosparso i prati della
vallata mentre la minima al Rif. Del Grande-Camerini (2560 m) si attestava sui 5 °C. Simili condizioni hanno
impedito di posizionare nel ghiaccio alcune paline ablatometriche, a causa della sua estrema fragilita. Al di sopra
della snow-line posta a 2900 m, I'innevamento residuo si presenta comungue molto compatto, al punto che la
sonda & potuta penetrare nella neve solo in pochi punti: sono stati misurati spessori variabili rai 1151136 cm. Le
misure frontali sono state in parte ostacolate da accumuli di neve vecchia posti a contatto con la fronte. Nei settori
privi di nevato, si sono registrati valori di marcato ritiro. Il pessimo aspetto del ghiaccio, molte sottile e fessurato, fa
temere per il prossimo anno un ulteriore regresso. (M. Butti, V. Mariani).

Variaz. media segnali : -19,5 (alcune misure riferite ad anni diversi dal 1996) Variaz. media annua: - 11

Foto 9: il Ghiacciaio di Vazzeda, il piti classico esempio lombardo di ghtacciaio di pendio (V. Mariani, 2 settembre 1997).
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0430.0 SASSA DI FORA 20/09/1997 Q.M.F.: 3010 Stazionario
Il ghiacciaio presenta un innevamento residuo notevole, esteso al 75% circa della superficie (snow-line a
3010 m di quota, coincidente con il limite inferiore). Risultano di maggiori dimensioni anche le grandi
placche poste a valle della ripida fronte e sul suo bordo orientale: queste, pur mancando di un vero
collegamento dinamico con il corpo principale, ne estendono di fatto la superficie. Rispetto al 1988
(confronto decennale), la colata centrale si & lievemente assottigliata, mentre i campi di ghiaccio limitrofi ad
essa si sono notevolmente ampliati. Pur dotato di un’esposizione non del tutto favorevole, questo ghiacciaio
pud anche usufruire degli effetti positivi degli sconfinamenti, oltre la cresta spartiacque, del "tempo da nord",
qui molto frequente, che porta invece scarsi accumuli sugli altri ghiacciai del settore. (M. Butti, V. Mariani).

0431.0 PIZZO DELLE TRE MOGGE 14/09/1997 Q.M.F.: 3010 Stazionario*
Protetto dalle circostanti pareti rocciose che limitano su tre lati gli effetti di una esposizione sfavorevole (Sud), il
ghiacciaio presenta un notevole innevamento residuo, esteso all’80% circa della superficie. La zona frontale
subisce scarse modificazioni a causa della copertura detritica, in fase di continuo incremento, soprattutto in
sinistra idrografica, mentre il bacino di accumulo riceve costante apporto valanghivo. Apparato di circo assai
ben conservato. (V. Mariani).  Variaz. media segnali : -12 (dal 1989) Variaz. media annua: -1,5

0431.1 SASSA D’ENTOVA 20/09/1997 Q.M.F.: 3075 Incremento lieve
Rispetto alla fine degli Anni Ottanta, il ghiacciaio evidenzia un lieve incremento di superficie. 11 dato &
ancora pil rilevante se il confronto viene eseguito con il 1992 e il 1993. Al rilievo attuale & degno di nota
il fatto che, nonostante le perfette condizioni di osservabilita, 1’estensione del nevato appare dubbia: 1alto
grado di trasformazione, infatti ha conferito all’accumulo residuo caratteri cromatici tali da non
consentire una sua precisa differenziazione dal firn deposto nelle annate precedenti. (V. Mariani).

0431.2 MALENCO SUD 02/09/1997 QM.F.: 2825 Apparato di nuova identificazione
Alla base dell’alta parete che costituisce il versante sud-orientale della cresta di congiunzione tra il Pizzo
Malenco (3438 m) e la Sassa d’Entova (3328), appoggiato ad un potente contrafforte del primo, si annida
un piccolo glacionevato di valanga che, negli ultimi 10 anni, ha manifestato caratteri di persistenza. E’
stato cartografato una prima volta nel 1994 (A. Galluccio), a titolo sperimentale. La sua superficie, in
lenta espansione, & di circa 1 ha. (V. Mariani).

Osservazioni precoci

L’operatore Massimo Urso ha controllato, in data 23 agosto, i glacionevati dei Corni Bruciati I (0409.1),
1T (0409.2)e III (9200.0) rinvenendo una completa copertura nevosa delle tre uniti: in particolare, il III,
dchiarato estinto nel 1996, mostra un accumulo davvero rilevante. Virgilio Mariani e Mario Butti hanno
visitato, tra il 21.8 e il 3.9, i ghiacciai di Val Postalesio (0409.4), Sassersa (0412.0), Cima di Val Bona
Nord (0426.0), Monte Rosso Sud-Est (0427.0), Monte del Forno Nord-Est (0429.0) e Passo delle Tre
Mogge (0430.1): anche in questi siti, la vasta copertura nevosa residua ha impedito valutazioni attendibili
circa la fase dinamica degli apparati .

SETTORE BERNINA

0432.0 SCERSCEN INFERIORE 09/09/1997 Q.M.F.: 2560 Ritiro moderato
Prosegue il lento ritiro lineare del ghiacciaio associato a notevoli modificazioni morfologiche sia alla fronte che
all’interno del corpo glaciale, con comportamenti differenziati nei diversi settori. Pur stazionaria alla misura, la
fronte meridionale (quota minima 2696 m) accusa la progressiva emersione della nota barra rocciosa sita poco a
valle dell’ex-Rif. Scerscen-Entova. Nel settore centrale si segnala I"avvenuta distruzione dell’arco di ghiaccio,
residuo della vecchia fronte trasversale, e I'ulteriore rastremazione del lobo che si immergeva nel lago: questo &
risalito di molto (attuale quota minima in questo punto: 2590 m), assumendo una direzione di ritiro orientata
decisamente verso W. Tra la fronte centrale e quella settentrionale & visibile una zona fortemente fratturata,
possibile preludio a nuovi affioramenti del substrato. Il lobo principale (Nord) si presenta fortemente
morenizzato e in lieve ritiro (quota minima: 2560). I laghetto che ne orlava il limite destro-idrografico si &
svuotato: al suo posto & ora percorribile una piccola piana fluvio-glaciale, delimitata a valle dalla morena degli
Anni Ottanta. La snow-line, molto bassa sino al giorno 26 agosto, successivamente risale ai 2940 m della data
del rilievo (L. Arzuffi, A. Maccagni, V. Paneri, R. Peja e B. Rosa). Variaz. media annua:- 11
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Foto 10 e 11: I'imponente Glacionevato della Sassa d’Entova, fotografato il 25 agosto 1991 (M. Buiti, in
alto) e il 3 settembre 1997 (V. Mariani, in basso). Risulta evidente il significativo ampliamento di
superficie dell’ apparato verificatosi negli ultimi sei anni.
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0433.0 SCERSCEN SUPERIORE 26/08/1997 Q.M.F.: 2560 Decremento lieve
Le due lingue di sbocco proseguono nella fase di ritiro iniziata sul finire degli Anni Novanta. In
particolare, la colata occidentale, che & la principale, si mostra coricata ed erosa, soprattutto in sinistra
idrografica. Sul lato opposto, & in progressivo aumento la copertura morenica, fatto che suggerisce una
riduzione di attivitd. Pit in alto, si sono diradati i crolli di seracchi dai settori pensili e instabili che
caratterizzano il limite glaciale. Il lobo orientale, dopo gli eventi dinamici fortemente involutivi che ne
hanno caratterizzato la vita recente, sembra aver raggiunto un nuovo e piu stabile equilibrio dinamico:
non si notano, infatti, importanti variazioni rispetto al 1996. Il suo margine presenta due apofisi
divergenti, incassate in altrettante incisure rocciose, che contornano sui lati 1’ormai noto roccione
tondeggiante emerso completamente dopo il 1994. Alla data del rilievo, il ghiacciaio presenta un
innevamento residuo eccezionale, esteso al 90% circa della superficie (V. Paneri, R. Peja e B. Rosa).

0434.0 MARINELLI 03/09/1997 Q.M.F.: 2990 Stazionario™®
I ghiacciaio ¢ interessato da una completa copertura nevosa che si estende, come ormai da qualche anno,
oltre gli abituali confini perimetrali: accumuli di origine mista superano, verso valle, la posizione della fronte
per oltre 250 m. Placche di neve vecchia affiorano in destra idrografica, dove peraltro la colata sembra
essersi un poco allontanata dalle rocce di sponda. Lo spessore del nevato & modesto (tra i 15 e i 25 cm)
mentre elevata appare la sua densita. Il segnale ACG93B legge un settore dove 1’accumulo & piil consistente e
certamente pluriennale: il dato positivo registrato puo essere quindi valutato attendibile. (D. Pasi).

Variaz. media segnali : + 7 (dal 1994) Variaz. media annua: + 2,5

Foto 12: i circhi di testata del Ghiacciaio di Caspoggio. La copertura di neve vecchia, ancora
abbondante alla data della ripresa fotografica (2 settembre 1997), si é successivamente assai ridotta nel
corso del mese di settembre (D. Pasi).

0435.0 CASPOGGIO 09/09/1997 Q.M.F.: 2650 Ritiro forte
Osservato anche il 26.8 e il 3.9, il ghiacciaio presenta all’atto dell’ultimo rilievo una buona copertura di neve residua,
con la snow-line posizionata sui 2800 m di quota. Lo spessore del nevato & di 50 cm a 2850 m, mentre & assai pil
rilevante poco sopra. La parte scoperta del ghiacciaio, quasi sino alla fronte, presenta un crosta superficiale di firn
dell’anno profonda alcuni centimetri: il dato & suffragato dal controllo di due paline ablatometriche, infisse in
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precedenza nel settore centrale della colata. Tale fenomeno, ipotizzato gia da qualche anno anche per altri apparati
lombardi (G. Cola, luglio 1997, Ghiacciaio dei Forni), & di estremo interesse: se fosse confermato, potrebbe spiegare
parzialmente la sorprendente sopravvivenza di quelle piccole unita glaciali che si sono presentate del tutto prive di
nevato visibile, "bianco", per molti anni consecutivi. La spiegazione possibile, almeno in prima analisi, prevede la
precoce trasformazione dello strato basale dell’accumulo autunnale in firn compatto, che ha un aspetto assai simile al
ghiaccio superficiale in fase di fusione. Un’altra ipotesi & quella del ghiaccio sovraimposto. La fronte del ghiacciaio
appare in fase di ulteriore involuzione, come suggerito dalle misure lineari. La copertura morenica & in aumento
ovunque, cosi come la salienza dei nunatak e 1’emersione di detrito endoglaciale, ambedue visibili nel settore inferiore
della colata. (L. Arzuffi, A. Maccagni, V. Paneri, R. Peja, B. Rosa e D. Pasi). Variaz. media annua: - 23

0435.1 CIME DI MUSELLA 09/09/1997 Q.M.F.: 2600 Decremento lieve
Prosegue la lenta involuzione dell’apparato. La snow-line risulta incalcolabile a causa della irregolare
disseminazione delle placche di nevato residuo. In destra idrografica, alcune porzioni di ghiaccio vanno
staccandosi dalle rocce di sponda, suggerendo una progressiva disgregazione dei settori marginali del
ghiacciaio. (L. Arzuffi, A. Maccagni, V. Paneri, R. Peja e B. Rosa).

Foto 13: la fronte del Ghiaceiaio di Fellaria Ovest appare in deciso ritiro, come € possibile desumere
dall’emersione progressiva di un vasto banco di rocce del substrato sito nei pressi del bordo sinistro-
idrografico (al centro). Poco a monte di questo settore terminale, dove la colata glaciale si corica (in
alto), & segnalata invece una piccola onda di piena (vedi testo) (S. Alberti, 4 settembre 1997).

0436.0 SASSO MORO NORD-EST 09/09/1997 Q.M.F.: 2870 Decremento lieve
Si osserva un’ottima copertura nevosa residua, estesa all’intera superficie glaciale. Nel settore sinistro-
idrografico e al centro affiora firn dell’annata. Placche di nevato sono anche presenti lungo il perimetro
esterno a tutte le quote, ma particolarmente poco pitt a Nord, dove alberga una placca di discrete dimensioni.
Al confronto con il 1990 e successivi si nota una riduzione di massa. (L. Arzuffi e A. Maccagni).

0437.0 SASSO MORO NORD-OVEST I~ 09/09/1997 Q.M.F.: 2920 Stazionario

1l ghiacciaio presenta una forte copertura nevosa con affioramenti di neve vecchia autunnale nella zona
centrale. La fronte & anch’essa interessata da accumulo nevoso che si prolunga per molti metri pili a valle
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del limite. L’innevamento residuo deborda dai confini laterali del ghiacciaio gia da due stagioni e sino
alla data del rilievo non si & avuta alcuna fusione superficiale: ¢ quindi possibile considerare stazionario
questo apparato, nonostante quella descritta non sia certo la situazione finale. (A. Maccagni, L. Arzuffi)

0437.1 SASSO MORO NORD-OVESTII  09/09/1997 Q.M.F.: 2840 Stazionario
La parte centrale del glacionevato appare, come sempre, interessata da un vasto campo detritico. Il ghiaccio
affiora nel settore destro-idrografico, mentre cospicui accumuli di neve vecchia occultano i bordi perimetrali
della placca. Il giudizio di stazionarieta trova conforto, nonostante la relativa precocita del rilievo,
nell’ampliamento virtuale della superficie ascrivibile a questi campi di nevato marginali. (L. Arzuffi).

0439.0 FELLARIA OVEST 05/09/1997 Q.M.F.: 2540 Ritiro moderato
La lingua glaciale appare sempre pili smagrita, mentre 1’allargamento della ormai nota finestra rocciosa, sita a
sinistra, ha ridotto in larghezza il collegamento tra i settori superiori della colata e la sua parte terminale. A
questi indubbi riscontri negativi si contrappone la notevole dinamicita della lingua nel suo settore mediano,
quello che, con un brusco coricamento, si pone subito a monte della propaggine terminale. A partire dai 2850 m
di quota, infatti, sono visibili ampi banchi trasversali di ghiaccio rigonfio e fratturato che formano notevoli
seracchi a falesia. Tale aspetto, che si rinviene per una lunghezza di circa 3-400 m, & tipico delle onde di piena.
Il rilievo pud suggerire I’avvento di prossimi fenomeni dinamici di segno diverso da quello dell’imperante ritiro
fin qui descritto. Il vasto settore occidentale del ghiacciaio va lentamente svelando la propria natura di apparato
a sé stante, solo giustapposto lateralmente alla colata principale, e da essa indistinguibile quando gli spessori in
gioco siano pill consistenti. Quest’ultima proviene dal plateau superiore del Ghiacciaio di Fellaria Est. Proprio
questa condivisione di origini, comune anche all’elvetica Vadrec da Palii, lascia aperta la discussione
sull’opportunith di mantenere separati gli attuali individui. II limite temporaneo del nevato, ancora abbondante,
si pone attorno ai 2950 m di quota. L’arretramento degli ultimi anni, assai vistoso, ha reso necessaria una
revisione delle stazioni di misura. (G. Catasta, M. Butti e S. Alberti). Variaz. media annua: - 15

0440.0 FELLARIA EST 05/09/1997 Q.M.E.: 2530 Decremento lieve
Lungo il margine frontale anteriore, visibile dal Rif. Bignami, risulta molto evidente I’arretramento della
lingua rispetto alle posizioni raggiunte alla meta degli Anni Ottanta, mentre la contrazione & assai meno
rilevante sui lati. Risultano ben alimentati i coni di rimpasto che si formano alla base della bastionata
rocciosa che separa la parte superiore del ghiacciaio dalla pianeggiante colata inferiore: durante la
stagione estiva i crolli sono stati molto frequenti, con una accentuazione nella prima settimana di
settembre. II pil vasto di questi si € prodotto, tra i giorni 4 e 9 del mese, in destra idrografica: il distacco
di una notevole porzione di falesia ha comportato I’arretramento del margine per alcune decine di metri.
Anche la stretta colata di collegamento tra i due settori del ghiacciaio, confinata sul lato orientale, appare
pilt turgida che in passato. La snow-line temporanea si pone attorno ai 3300 m di quota, mentre grandi
nevai occupano larghi tratti del bordo sinistro della colata superiore anche a quote pilt basse. La misura
del lobo destro della fronte ¢ divenuta pericolosa: si € cosl preferito proseguire i controlli presso la
propaggine opposta (sinistra-idrografica), attualmente arretrata al di sopra del gradino roccioso, dove &

stato posto il nuovo segnale AGC97. (G. Catasta, M. Butti, S. Alberti e L. Arzuffi ).

0440.2 FELLARIA SUPERIORE II 09/09/1997 Q.MUF. n.v. Stazionario
Un abbondante innevamento dell’anno, esteso all’intera superficie e anche oltre i limiti perimetrali noti,
sembra suggerire un possibile incremento di questo piccolo ghiacciaio, sito in alta quota e in posizione
quasi sommitale. Si deve mitigare tale giudizio positivo sulla base del riscontro di quanto sia stata qui
incisiva la fase anomala di ablazione verificatasi a settembre: il confronto tra le immagini raccolte nei
giorni 4 ¢ 9 del mese, infatti, permette di osservare la grave contrazione del nevato prodottasi in un
periodo cosi breve, sia sul nostro che nelle zone limitrofe. (S. Alberti, L. Arzuffi, G. Catasta e V. Paneri).

0441.0 PIZZO VARUNA 04/09/1997 Q.M.F.: 2900 Incerto
Il Ghiacciaio di Pizzo Varuna, che fu un grande apparato di circo confluente nella lingua del Ghiacciaio di
Fellaria Est almeno sino al 1928, si & recentemente smembrato in tre subunita separate, come ipotizzato sino dal
1992 (“Ghiacciai in Lombardia™). Nel 1996, infatti, & stato individuato il nuovo, bel Ghiacciaio di Cima
Fontana Nord (441.1), antico settore meridionale del ghiacciaio unitario, mentre la parte sita alle falde del Pizzo
Varuna ha perso qualsiasi individualita, riducendosi a irregolari campi di ghiaccio residuale. La porzione pilt
orientale, I'attuale ghiacciaio vero e proprio, & un largo lenzuolo nevoso a bassissima inclinazione (5-7°),
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adagiato nei pressi della cresta di confine. Anzi, per pochi metri, il suo settore sommitale sconfina in territorio
elevetico. All’atto del rilievo del 18.8, presenta un innevamento completo: questo si riduce di molto nel mese di
settembre. Dopo il 1990, il ghiacciaio si & ancora un poco involuto: & cessato il collegamento laterale, gia allora
non dinamico, con il contiguo Ghiacciaio di Cima Fontana Nord, mentre davanti alla fronte e a contatto con il
suo settore centro-settentrionale, si & andato formando un vasto specchio lacustre che, per le dimensioni assunte,
merita un toponimo (Lago Superiore di Varuna). (M. Butti, S. Alberti).

Foto 14: Uimponente colata valliva del Ghiacciaio di Fellaria Est & stata interessata, nell’estate del
1997, da un notevole dinamismo: soprattutto nel mese di settembre, si & infatti avuto un incremento
dell’attivita di crollo di segmenti di ghiaccio, franati a piit riprese dalla larga balconata pensile a falesia

(al centro) sulla sottostante lingua terminale (M. Buiti, 18 agosto).

9300.0 CIMA FONTANA (ex-442.0) 04/09/1997 Estinto conferma (s.p.n.g.)
1l sito dell’antico, piccolo Ghiacciaio di Cima Fontana, dichiarato estinto sia nel Catasto CGI-CNR dc?l
1961 che in quello del SGL (1992), ospita ancora una placca di ghiaccio sepolto di discrete dimensioni.
Cid & quanto si desume da una attenta analisi del bacino e dei caratteri del morenico che vi risiede: questo
presenta infatti una superficie regolare e liscia, mentre il suo limite superiore ¢ netto e rilevato ne@ punto
dove si appoggia alle rocce di testata. Nevai di notevoli dimensioni occupano la zona pill acclive del
pendio; altri pilt piccoli punteggiano il bordo superiore. (S. Alberti)

Osservazioni precoci

Con il concorso di tutti gli operatori impegnati nel settore, tra il 18.8 e il 5.9 sono state compiute altre
osservazioni sui seguenti ghiacciai: Bocchetta di Caspoggio (0438.0), Fellaria Centrale (0439.1), Fellaria
Superiore T (0440.1). Gli apparati in oggetto mostravano un accumulo nevoso residuo complel:to_, iq
particolare il Fellaria Centrale, interessato da potenti conoidi di valanga. Nonostante le ripetute missioni
di studio, non & stato possibile documentare le condizioni finali di tali unita.
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SETTORE SCALINO-PAINALE

0443.0 PIZZO SCALINO 14/09/1997 Q.M.F.: 2585  Ritiro moderato*
Al momento della prima osservazione (18.8), I'innevamento faceva pensare a una annata d’altri tempi; dopo
un mese (14.9), invece, la copertura nevosa si riduceva alla abituale estensione rinvenuta negli ultimi anni
(snow-line a 2970 m). Per cid che attiene agli eventi dinamici, assume particolare interesse I’assenza di
significative variazioni nella zona di accumulo, sita a ridosso della Cima di Val Fontana e della piramide del
Pizzo Scalino, anche al confronto con un’immagine del 1963: un’ottima conservazione di questa parte di
ghiacciaio. Alle quote piti basse, e soprattutto al di sotto dei 2800 metri, proseguono invece sia I’arretramento
dei lobi frontali che la riduzione di spessore della colata. E’ stato messo in opera un nuovo segnale atto
all’indagine della "lingua del Cornetto”, che migliora 1’ operativita del precedente AGC91 (M. Butti).

Variaz. media segnali: - 18,5 (dal 1995) Variaz. media annua: - 9

0454.0 PASSO VAL MOLINA 05/10/1997 Q.M.F.: 2540 Stazionario
L’esteso innevamento, presente al momento del sopralluogo del 31 agosto, non ha consentito
I"individuazione del limite frontale, la cui quota presunta viene comunque indicata. L’accumulo nevoso
era tale da ricoprire anche gran parte del deposito morenico situato allinterno dell’argine storico. A una
osservazione compiuta mediante telefoto il 5 ottobre, si riscontra la conservazione di buona parte del
nevato, evento certamente favorito dalla posizione incassata del ghiacciaio. (M. Butti, Ale Galluccio).

Osservazioni precoci

Tra il 9 e il 31 agosto, I’operatore M. Butti ha compiuto 1’abituale, completa ricognizione dei ghiacciai
che ammantano i due versanti del massiccio Pizzo Painale - Cima di Ron (con la sola esclusione del
Ghiacciaio Calino). L'andamento successivo della stagione di ablazione ha purtroppo vanificato del
tutto tale lavoro: resta il rilievo della rinvenuta, totale copertura nevosa trado-estiva degli apparati del
settore, e dei siti di quelli estinti (Camosci, Cima di Forame NE), e il riscontro di grandi ammassi
valanghivi anche in zone normalmente non interessate da accumulo nevoso.

SETTORE DOSDE’-PIAZZI

0462.0 CAMPACCIO 31/08/1997 Q.M.F.:n.v. Incremento lieve
1 sopralluogo effettuato sul terreno evidenzia un ottimo innevamento residuo, esteso all’intera superficie. Nel
settore frontale, I’accumulo si spinge 130 m piii a valle del segnale AGG86, raggiungendo la quota di 2660 m:
I’incremento lineare di 143.5 m, che cosi si verifica (nel 1986 la fronte distava 13,5 m del segnale), non viene
conteggiato a fini statistici, in quanto relativo a nevato che deborda ampiamente dagli abituali limiti esterni del
bacino glaciale. Nel mese di settembre, complice la favorevole esposizione, 1'ablazione ha avuto scarsi effetti,
producendo una riduzione del 10% circa della superficie della neve vecchia (L. Bonetti, A. Galluccio).

0463.0 SASSO TORTO 31/08/1997 Q.M.F.: 2697 Avanzata lieve
Alla data della visita, si rileva la totale copertura nevosa dell’apparato. Una compatta lingua di neve vecchia e
ghiaccio, facente corpo unico con I'accumulo che interessa anche il limite superiore, giunge in prossimiti del
segnale Al, che registra cosi un valore positivo rispetto al 1992: tale propaggine pud essere considerata la vera
fronte in virtli delle caratteristiche del bacino e dell’attuale consistenza del ghiacciaio. Nel mese di settembre si &
avuta una riduzione del 25% circa della superficie del nevato, concentrata nel settore destro-idrografico (L.
Bonetti, A. Galluccio). Variaz. media segnali : + 8 (dal 1992) Variaz. media annua: + 1,5

9401.0 MOTTI (ex-464.0) 31/08/1997 Estinto conferma (s.p.n.g.)
Nel corso dei precedenti rilievi, pur confermando I’estinzione dell’apparato, si ipotizzava la sopravvivenza di
ghiaccio sepolto al di sotto della potente copertura morenica. Questa si & dimostrata assai dinamica: la
friabilita delle rocce che costituiscono il versante orientale della Cima Piazzi provoca il crollo di ingenti
quantitd di materiale, sovente osservato sotto forma di fanghiglia. I sopralluogo ravvicinato conferma che
gran parte del circo ¢ occupata da una vasta ¢ consistente placca residua, particolarmente profonda in
corrispondenza dello sbocco dei due canali di alimentazione. Trattasi probabilmente di un *ghiacciaio nero”:
prossimi e piti accurati controlli, se utili ad una definizione cartografica, potrebbero far rientrare questa unita
nel novero degli apparati degni di accatastamento. Quest’anno sono inoltre visibili estese chiazze di nevato, la
cui superficie subisce una riduzione del 30% circa nel corso del mese di settembre. (L. Bonetti).
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Foto 15 e 16: la fronte della colata principale del Ghiacciaio del Pizzo Scalino nel 1989 (G. Catasta, 10
settembre, in alto) e nel 1997 (M. Butti, 14 settembre, in basso). Risulta evidente il ritiro intercorso.
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9402.0 SAN COLOMBANO (ex 465.0) 03/10/1997 Estinto conferma (s.p.n.g.)
Osservato in pill occasioni da stazioni fotografiche occasionali nel corso della stagione estiva e sino ai
primi di ottobre, il sito appare in parte occupato da nevai costituiti da neve vecchia. Questi si estendono
sino alla cresta NE del Monte di San Colombano dove, e la cosa non accadeva dai primi Anni Ottanta, tre
minuscoli campi di neve residua rimangono visibili anche dall’abitato di Bormio. (A. Galluccio)

0466.0 RINALPI 22/08/1997 Q.M.F.: 2750  Decremento moderato
Alla data del rilievo, il ghiacciaio appariva ancora in gran parte innevato, con esclusione della sola zona ripida
centrale. Grandi campi di neve vecchia occupavano anche il sottostante pianoro, come avveniva sino al 1984. 11
controllo del 6.9 dimostrava la marcata riduzione di tale innevamento. Fronte in netto ritiro. (A. Galluccio).

0467.0 VAL LIA 06/09/1997 Q.M.F.: 2575 Decremento moderato
Prosegue incessante il ritiro della fronte, ormai pensile sul gradino roccioso, con piede a 2550 m, emerso
negli ultimi 10 anni a causa della contrazione della colata. Anche il settore mediano della lingua appare in
fase di coricamento. Al di sopra dei 2950 m di quota, I’aspetto complessivo del ghiacciaio non & invece
mutato. L’innevamento residuo occupa ancora tutti i settori a debole inclinazione, lasciando scoperti solo
la lingua terminale e i ripidi salti glaciali siti nelle zone pill elevate. La parte centrale della fascia glaciale
che collega la colata terminale alle seraccate superiori mostra ghiaccio vivo di colore nerastro: qui,
I"intero accumulo € slavinato in basso, mentre i bordi della zona in esame permettono di valutare in 1.5-2
m lo spessore del nevato che riveste le zone limitrofe (A. Galluccio)

0468.0 CARDONNE’ 06/09/1997 Q.M.F.: 2470 Decremento moderato
Sino alla terza decade di agosto, il ghiacciaio ¢ rimasto in gran parte coperto di neve. L’accumulo era
particolarmente abbondante e profondo al di sopra dei 2800 m di quota e soprattutto in destra idrografica, dove il
cono d’ombra dei Corni di Verva fornisce I’abituale contributo alla sua conservazione. In data 6.9, la neve vecchia
¢ ancora estesa ma il suo limite inferiore ¢ risalito di oltre 100 m di quota. Inoltre, si appalesano alle fronti gli effetti
della prolungata crisi di apporti che ha caratterizzato il recente passato. Dopo molti anni di stazionarieta, infatti, il
lobo occidentale si mostra notevolmente appiattito, anche se la quota minima non varia, mentre quello orientale & in
fase di franco ritiro. Poco a monte del suo limite, questo settore del ghiacciaio denuncia un’importante riduzione di
spessore, ben evidenziata dal nuovo riaffiorare delle rocce che, nel 1995, fecero la loro comparsa al centro della
seraccata mediana, di fronte al Biv. Cantoni, per essere nuovamente sepolte nel corso del 1996. E’ probabile che si
sia gia esaurita la piccola onda di piena segnalata lo scorso anno: un minuscolo balcone glaciale pensile si € cosi
formato, dando vita a crolli parcellari che si depositano sul sottostante pianoro pre-frontale. Questo lobo del
ghiacciaio versa quindi in una situazione di piena evolutivita (A. Galluccio, P. Farioli, A. Grossi).

0471.0 VERVA MAGGIORE 04/09/1997 Q.MLF.: 2655 Avanzata lieve
La fronte & coperta da estesi nevai e banchi di firn che si collegano in alto con la zona di accumulo vera e
propria, dove la snow-line si pone a 2800 m circa. La misura dal segnale AN2 evidenzia un netto progresso
rispetto al 1994, anche se il limite glaciale ¢ costituito da nevato pluriennale: 1'operazione puo fornire un dato
attendibile tenendo conto dell’evoluzione recente del ghiacciaio che, nei primi Anni Ottanta, si era di fatto
esteso utilizzando proprio questa modalita, consistente nella trasformazione in ghiaccio di grandi corpi di
valanga (E. Rezzonico). Variaz. media segnali : + 27 (dal 1994) Variaz. media annua: + 9

0473.0 DOSDE’ EST 30/08/1997 Q.M.F.: 2555 Ritiro moderato
Prosegue senza soste la fase di ritiro iniziata 15 anni or sono. Il ritmo di contrazione, come rilevato la scorsa
estate, si & un poco attenuato, mentre il suo andamento si presenta difforme: il settore sinistro-idrografico,
protetto dalla bastionata rocciosa posta ad occidente, ben alimentato dalle valanghe e abbondantemente coperto
di detrito, mantiene le abituali posizioni; le parti centrale e destro-idrografica della colata, invece, mostrano
ancora rilevanti segni di involuzione, constatabili, oltre che dai dati delle misure lineari, anche dalla
rastremazione del bordo glaciale in corrispondenza del salto roccioso di quota 2600-2650, le cui rocce tendono
ad emergere sempre pit. La snow-line temporanea si pone a circa 2800 m di quota, il valore pitl basso, a fine
agosto, degli ultimi anni (F. Galluccio, G. Mainardi, S. Ratti e D. Salvatore). Variaz. media annua: - 16,5

0474.1 DOSDE’ CENTRALE II 30/08/1997 Q.M.F.: 2640 Decremento lieve

Si rinviene una notevole copertura nevosa residua, estesa all’80% circa della superficie glaciale.
Particolare importanza riveste la fase di riglacializzazione del ripido pendio roccioso-detritico di testata,
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nei pressi della Cresta Est della Cima di Lago Spalmo, in atto ormai da tre anni. In progressivo ritiro i
numerosi lobi che compongono la fronte (F. Galluccio, G. Mainardi, S. Ratti e D. Salvatore).

0474.4 CANTONE DI DOSDE’ II 30/08/1997 Q.M.F.: 2910 Stazionario
Il glacionevato & interessato da un esteso e compatto innevamento residuo che si estende ben oltre il
perimetro abituale e si collega in alto con il soprastante circo sospeso, senza tuttavia celare il limite
frontale. La posizione riparata consente di ipotizzare come modesta 1’ablazione verificatasi qui in

settembre, in analogia con quanto osservato in altri siti, dotati delle stesse caratteristiche, di cui &
disponibile la documentazione autunnale. (F. Galluccio, G. Mainardi, S. Ratti e D. Salvatore).

0475.0 DOSDE’ OVEST 31/08/1997 Q.M.F.. n.v. Decremento lieve
Anche se il ghiacciaio & stato fotografato solo a fine agosto, e mancano quindi ragguagli relativi
all’effettiva situazione finale, & possibile cogliere i segni del proseguimento della fase negativa, esordita
ormai quasi dieci anni or sono. All’atto del rilievo il ghiacciaio si presenta innevato per 1’80% della
superficie planimetrica: solo il ripido canalone centrale di collegamento tra i due settori, superiore pensile
e inferiore di falda, risulta parzialmente scoperto, cosi come parte dei pendii immediatamente soprastanti.
Si nota una netta riduzione dello spessore della colata a tutte le quote, ma particolarmente apprezzabile in
corrispondenza del piccolo lobo seraccato e sulla sponda destra del corpo basale, dove sono andate
scoprendosi alcune placche rocciose. La fronte risulta occultata da un enorme accumulo di valanga, come
accadeva negli Anni Ottanta: la sua misura diviene cosi impossibile (F. Galluccio, G. Mainardi, S. Ratti).

Foto 17: la struttura inusuale del Ghiacciaio di Dosdé Ovest, formate da due setiori sovrapposti, uniti da
una stretta e ripida colata di canalone e dotati di differente alimentazione (diretta per quello superiore ed
esclusivamente di valanga per quello inferiore). Ragguardevole la copertura di neve vecchia visibile alla
data della ripresa fotografica (F. Galluccio, G. Mainardi, 31 agosto 1997).

0476.0 VAL VIOLA EST 31/08/1997 Q.M.F.: 2790 Stazionario*

Innevamento residuo compatto e di notevole spessore a tutte le quote ed esteso anche alle zone detritiche
contornanti il bacino di accumulo. Solo la parte ripida della fronte risulta libera, mentre un accumulo di valanga
vi si appoggia nel settore centrale. Il margine frontale appare un poco rastremato, anche se non si pud parlare di
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ritiro. La misura da AGGS86 costituisce sempre un problema, a causa della copertura morenica: il dato positivo
che ne emerge va quindi assunto con cautela (S. Ratti). Variaz. media annua: + 1,5

0477.0 VAL VIOLA OVEST 31/08/1997 Q.M.E.: 2820 Stazionario*
L’abbondante innevamento lascia scoperta solo la zona frontale mentre impedisce una esatta valutazione del
contorno perimetrale, occultato da cospicui spessori di nevato, soprattutto nel settore superiore di accumulo.
La fronte appare un poco appiattita rispetto al 1995, anche se il dato distanziometrico suggerisce una scarsa
attivita. E’ verosimile che molta parte degli apporti visibili all’atto della visita di fine agosto sia stata erosa
nel corso del mese di settembre (S. Ratti). Variaz. media annua: + 0,5

0477.1 CIMA DUGORALE 30/08/1997 QM.F. n.v. Stazionario
Vasti ammassi valanghivi occupano quasi per intero la superficie presunta di questo "ghiacciaio nero".
Pur essendo il rilievo assai precoce, & da presumersi che la presenza del nevato nel corso dell’intera estate
abbia grandemente limitato la fase di ablazione annuale (S. Ratti).

0478.0 CORNO DI DOSDE’ 30/08/1997 QM.F.: 2730 Stazionario
Prosegue la fase debolmente positiva iniziata, per questo apparato, nel 1996. I limiti esterni raggiunti lo
scorso anno sono stati mantenuti e, anzi, si assiste ad una ulteriore espansione della zona frontale,
occupata da neve vecchia, cosi come della totalith della superficie glaciale. Notevoli residui nevosi
interessano anche I’area della scomparsa porzione occidentale dell’apparato, mentre va consolidandosi la
placca di ghiaccio che occupa Delevato pendio ospitato dalla cresta orientale della montagna.
L’esposizione favorevole dell’apparato consente di ipotizzare che gli effetti dell’ablazione verificatasi nel
mese di settembre siano stati qui molto scarsi. (S. Ratti, A. Galluccio).

Foto 18: la mole imponente del Corno di Dosdé (3232 m) e I’omonimo, piccolo ghiacciaio sottostante, da
alcuni anni in fase di moderata espansione (S. Ratti, 30 agosto 1997)

9403.0 FOSCAGNO (ex-479.0) 25/08/1997 Estinto conferma
Alla data del rilievo, numerosi nevai di notevoli dimensioni punteggiano sia il fondo del vallone che
ospitava I’estinto apparato sia il pendio settentrionale del Monte Forcellina, nel punto dove, sino al 1985,
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faceva mostra di sé una cospicua placca di neoglacializzazione. Pur transeunte a causa della precocita del
rilievo, trattasi del piti vasto accumulo residuo degli ultimi dieci anni (A. Galluccio).

Osservazioni precoci

Per motivi tecnici, la rivisitazione delle valli meridionali del massiccio (Val d’Avedo e Val Grosina),
programmata ed effettutata da E. Rezzonico sul finire di agosto, non ha prodotto materiale iconografico.
Lo stesso operatore ha controllato, in data 6.9, il glacionevato di Redasco (0461.0), risultato del tutto
coperto di neve vecchia di origine valanghiva. Le osservazioni relative ai ghiacciai di Passo dei Sassi
Rossi Ovest (0472.0), Dosdé Centrale T (0474.0), Cima di Lago Spalmo Ovest (0474.2) e Cantone di
Dosde I (0473.3), compiute dal gruppo F. Galluccio, G. Mainardi, S. Ratti e D. Salvatore, si sono rivelate
troppo anticipate rispetto all’andamento successivo della stagione di ablazione.

SETTORE DOSDE’-PIAZZI
SOTTOSETTORE DI LIVIGNO

0989.0 PIZZO ZEMBRASCA 06/09/1997 QM.F.:n.v. Decremento forte
L’indice sintetico della fase dinamica si riferisce al complesso di osservazioni occasionali cui il ghiacciaio &
stato oggetto dopo il 1988, anno dell’ultima visita in loco, associato al rilievo odierno. L’apparato &
costituito da due corpi glaciali staccati, uno posto alle falde della montagna, nei pressi del Passo delle Mine,
e uno sito poco pill a occidente, oltre il bordo superiore del primo, a occupare un pendio pensile e svasato.
Entrambi mostrano di essere ben poca cosa: se per la placca inferiore la presenza di ghiaccio sepolto ¢
constatabile con sicurezza a causa di chiari affioramenti nei pressi del limite frontale, per quella superiore
tale fenomeno pud essere solo ipotizzato sulla base dell’aspetto cotonoso del morenico di copertura e per le
caratteristiche che tale manto assume nei pressi delle rocce di testata. La neve vecchia occupa buona parte
dei due ambiti: per il resto, sono visibili solo detriti. (M. Marzorati).

0990.0 MINE SUPERIORE 06/09/1997 Q.M.F.: 2935 Decremento moderato
Al confronto con il 1994, il ghiacciaio appare nettamente ridotto sia in spessore che in larghezza, a causa
di un cospicuo decremento della massa. Il settore sinistro-centrale ¢ inoltre andato coprendosi di detrito,
organizzato in un ammasso di grandi dimensioni. L’innevamento residuo, ancora totale in data 23.8, si &
successivamente di molto contratto, assestandosi ai due estremi, superiore ed inferiore. La quota minima
non ¢ variata, anche perche la colata, deprimendosi all’interno del bacino, trova nelle rocce terminali un
notevole freno alla corsa delle valanghe, che vengono quindi ad accumularsi in questo settore pill acclive.
(M. Marzorati)

0991.0 MINE 06/09/1997 Q.M.F.: 2650 Decremento lieve
11 ghiacciaio ha goduto quest’anno di un accumulo eccezionale: sino a fine agosto, il 70% della superficie
risultava coperta di nevato. Anche la fronte & rimasta coperta da abbondante nevato di valanga, fatto che
ha impedito il rinvenimento del segnale di misura. La situazione osservabile nella prima decade di
settembre evidenzia comunque la prosecuzione della fase di lento ritiro iniziata ormai da alcuni anni. Il
corpo glaciale & ancora ripido e compatto, ma i suoi margini laterali inferiori appaiono rilevati rispetto al
substrato, segno che & attualmente cessata la spinta da tergo. Il settore pill sofferente & quello destro-
idrografico pre-frontale: si presenta appiattito e concavo, mentre solo pochi anni or sono mostrava larghi
crepacci e notevole spessore. (M. Marzorati, L. Bonardi).

0991.1 MINE INFERIORE 23/08/1997 Q.M.E.: 2650 Decremento lieve
Non si & verificato I’atteso, ulteriore arretramento della falesia di ghiaccio che, posta a contatto con il lago
di neoformazione, costituisce I'unico reperto glaciale visibile di questo apparato. In una valutazione
d’insieme, il corpo glaciale pare comunque affievolirsi progressivamente. Lo specchio d’acqua, ancora a
fine agosto, & quasi completamente ghiacciato: 1'80% della sua superficie & occupata da “icebergs”
tabulari di neve vecchia, curiosamente sporchi di detrito. Alcuni nevai coprono la parte centrale di
quell’ammasso informe di detriti che realizza attualmente 1’aspetto esterno di questo piccolo ghiacciaio di
falda (M. Marzorati).
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0991.2 MINE OVEST 06/09/1997 Q.M.F.: 2630 Stazionario
1 tre grandi nevai visibili anche in agosto permangono adagiati sul corpo glaciale in corrispondenza dei
rispettivi canali di alimentazione. Essi hanno di fatto protetto dall’ablazione le limitate porzioni di
ghiaccio che riescono ad affiorare dal grandioso detrito di falda. (M. Marzorati)

0992.0 CORNA DI CAPRA DI DENTRO  06/09/1997 Q.M.F.: n.v. Decremento lieve
Rispetto allo scorso anno, & ipotizzabile un lieve regresso della fronte, nonostante il ghiacciaio sia rimasto
completamente innevato sino a settembre. Il 15.8 la copertura residua appariva infatti di notevolissima
consistenza ed estensione, con parziale obliterazione del noto "lago in roccia". In autunno, ’apparato &
andato progressivamente scoprendosi. Si segnala I’incremento del morenico di superficie, soprattutto
nella porzione sinistra-idrografica sottostante la bozza rocciosa centrale e, sullo stesso lato, anche nel
settore superiore della placca (M. Marzorati, L. Bonardi).

Foto 19: un ottimo innevamento residuo interessa il Ghiacciaio delle Mine ancora nella
prima decade di settembre (6 settembre 1997). Nelle settimane successive, per effetto di
una prima parte dell’autunno notevolmente calda e secca, esso subira una drastica
riduzione (M. Marzorati).
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0996.0 VAL NERA OVEST 06/09/1997 Q.M.F.: 2650 Decremento moderato
Rimasto innevato per il 70% della superficie fino a metd agosto (osservazione del 15.8), il ghiacciaio &
andato successivamente scoprendosi sino a presentare, al controllo autunnale, un accumulo residuo scarso,
confinato oltre i 2920 m di quota. La fronte presenta un netto regresso lineare rispetto al 1994, soprattutto al
centro, mentre il lobo occidentale pare conservarsi un poco meglio in virth della maggiore protezione
orografica e della vicinanza al bacino di accumulo. La diminuzione generalizzata dello spessore della massa
ghiacciata provoca la progressiva emersione della ormai nota barra rocciosa longitudinale che solca il settore
destro-idrografico dei pianori mediani. (C. Bonantoni, L. Bolognini, A. Borghi e S. Ratti).

0996.1 MONTE VAL NERA 06/09/1997 Q.M.F.: n.v. Incerto
Il piccolo apparato & coperto interamente di nevato. La sua superficie non risulta cosi definibile con
precisione. Pur con qualche cautela, I’annata in corso pud essere giudicata conservativa (S. Ratti).

0997.0 CAMPO NORD 06/09/1997 Q.M.F.: 2825 Ritiro lieve
In occasione del primo controllo (14.8), il ghiacciaio appare interessato da un magnifico innevamento,
riferibile per estensione e quantitd a quello tipico del mese di luglio. Nelle settimane successive il nevato
si ritira oltre i 2950 m di quota, mentre una vasta placca permane in destra idrografica, protetta dal cono
d’ombra della q. 3075 CTR. In toto, si osserva un lieve ritiro della colata. La morena galleggiante appare
sempre pill imponente ed apporta una notevole quantita di materiale sino alla fronte che, sul lato destro,
ne risulta cosi coperta. Il margine glaciale si sta progressivamente allontanando dalla morena di
neoformazione, che ora dista 17 m dal limite nei pressi di AGG1. Lo spazio liberato dal ghiaccio &
occupato da alcune pozze d’acqua, due delle quali misurano gia circa 20 m di lunghezza. Il lago sito a
contatto con la fronte nel settore destro si & di nuovo riempito completamente, dopo lo svuotamento
descritto nel 1995. (S. Ratti, L. Bolognini, A. Borghi, C. Bonantoni).
Variaz. media segnali : -3,0 (dal 1995)

Variaz. media annua: - 1,5

Foto 20: il Ghiacciaio di Campo Nord, autentica perla naturalistica del Livignasco. Si notino le
condizioni di innevamento presenti alla meté del mese di agosto 1997, comparabili con quelle tipiche
dell’inizio del mese di luglio di un’annata “normale” (L. Bolognini, C. Bonantoni, A. Borghi, 14 agosto).
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9406.0 PUNTA ORSERA I (ex-997.1) 06/09/1997 Estinto
Si decreta I’estinzione di questa unita a causa della mancanza di un corpo glaciale visibile vero e proprio.
A dire il vero, il fenomeno va ascritto al 1994 o al biennio precedente, come risulta da uno studio di
dettaglio della iconografia relativa a quegli anni. I residui del glacionevato, comunque ancora ben presenti
anche se di incerta delimitazione, e coperti da un accumulo nevoso residuo notevole, vengono inseriti nel
novero dei siti a potenzialitit nivo-glaciale. (S. Ratti)

9407.0 PUNTA ORSERA II (ex-997.2) 06/09/1997 Estinto
Estintasi dopo il 1993, questa unita residua in un campo di nevato e ghiaccio di dimensioni minimali;
poco piti a monte e a SW di questo, & visibile un nevaio plurilobato di apprezzabile consistenza.
L’insieme delle due formazioni viene inserito nell’elenco dei siti a potenzialita nivo-glaciale (S. Ratti).

9408.0 PUNTA ORSERA III (ex-997.3) 06/09/1997 Estinto
Del bel glacionevato che, ancora negli Anni Ottanta e sino al 1991, ammantava il versante settentrionale
della g. 3023.3 CTR, non rimane che un modestissimo nucleo di ghiaccio impastato di detriti. Nella zona

sommitale della cima suddetta, & visibile una piccola placca innevata, stazionaria da molte stagioni.
L’insieme delle due formazioni entra nel novero dei siti a potenzialita nivo-glaciale (S. Ratti)

0997.4 PUNTA ORSERA IV 06/09/1997 Q.M.F.: n.v. Stazionario
Pur essendosi certamente assai ridotto nell’ultimo decennio, questo glacionevato sembra resistere
all’imperante fase di contrazione glaciale. Anzi, quest’anno, dopo molte stagioni di "secca" assoluta, &
visibile un notevole innevamento residuo. Stazionario rispetto al 1994 (S. Ratti).

Osservazioni precoci

L’operatore A. Galluccio ha fotografato il versante NE del Pizzo filone in data 25.8. La montagna appariva
interessata da un vasto innevamento residuo. I tre apparati della zona, Pizzo Filone SE (0988.0), Centrale
(9405.0) e Nord (0988.1) non hanno quindi potuto essere rilevati con profitto. Cosi dicasi anche per i
ghiacciai di Pizzo Pavallo (0994.0), Corna di Capra di Fuori (0993.0), Val Nera Est (0995.0), Val Nera
Centrale (0995.1), Vago Sud (0998.0) e Vago Nord (9404.0), osservati alla meta di agosto da L. Bonardi e
dal gruppo di lavoro composto da L. Bolognini, A. Borghi e C. Bonantoni. Tutte le sedi indagate mostravano
accumuli consistenti, in alcuni casi di portata eccezionale (Val Nera, Vago Sud e Vago Nord)

SETTORE ORTLES-CEVEDALE

0481.0 PLATIGLIOLE 30/08/1997 Q.M.F.: 2920 Decremento lieve
Una placca nevosa sfrangiata, esito di valanghe invernali, borda e in parte maschera il limite frontale che,
terminando su placche rocciose inclinate, risulta anche di difficile raggiungimento; inoltre sono frequenti
le cadute di massi. A fine agosto 'innevamento residuo era presente in modo piuttosto uniforme al di
sopra dei 3050 m di quota. (F. Righetti e G. Righetti)

0482.0 VITELLI 30/08/1997 Q.M.F.: 2556 Ritiro moderato
Nonostante un regresso generalizzato, il ghiacciaio mantiene le caratteristiche generali descritte nel 1996. La
fronte presenta ancora quella particolaritd che consiste nella tendenza di una parte del flusso a risalire
lateralmente verso monte. Al momento dell’osservazione, la copertura nevosa appariva uniforme al di sopra
dei 2950 m di quota; inoltre, numerose placche di neve erano presenti a quote inferiori sia sulla superficie del
ghiacciaio sia al di fuori di esso. Una seconda osservazione nella prima meta del mese di settembre
permetteva di constatare una sua lieve riduzione, dovuta al protrarsi di condizioni meteo dominate dalla
presenza di un anticiclone; la minore radiazione solare diurna e le ormai basse temperature notturne hanno
comunque limitato i fenomeni di ablazione. (F. Righetti e G. Righetti). Variaz. media annua: - 10

0483.0 CRAPINELLIN 30/08/1997 Q.M.F.: 2795 Decremento lieve
Sono visibili campi di nevato residuo sia sul corpo glaciale che nei pressi della fronte. Una costola di
ghiaccio morenizzato, evidenziatasi di recente per ablazione differenziale, sembra suddividere il
ghiacciaio in due settori distinti. (F. Righetti e G. Righetti).
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0483.1 PASSO ABLES NORD 30/08/1997 Q.M.F.: 2810 Decremento forte
Si apprezza |'ulteriore riduzione di spessore del corpo glaciale, al centro del quale va emergendo
progressivamente un sistema trasversale di rocce del substrato. Questo sta per produrre la suddivisione
dell’apparato in due settori sovrapposti: gia allo stato attuale, la fronte non riceve piu alcun contributo dal
campo di ghiaccio piti elevato e si presenta quindi in grave ritiro. E’ verosimile attendersi una rapida
involuzione futura del corpo inferiore, mentre quello superiore potrebbe conservarsi meglio in virth della
favorevole conformazione della conca che lo contiene. All’atto del rilievo, il nevato residuo copre il 65%
della superficie, cosa che non accadeva, nello stesso perido della stagione estiva, da oltre 10 anni. Anche
se mancano osservazioni successive, & da ritenersi che tale innevamento abbia subito una drastica
riduzione nel corso del mese di settembre. (F. Righetti e G. Righetti).

0484.0 CRISTALLO EST 30/08/1997 Q.M.F.: 2737 Ritiro lieve
Lo spessore della coltre ghiacciata & in fase di assottigliamento ormai da diversi anni, con conseguente
affioramento in pit punti del substrato roccioso. Quest’anno la superficie appare in parte ricoperta da nevato
residuo. E’ scomparsa la lente di ghiaccio ubicata alla fronte del ghiacciaio, menzionata nel 1994. (F.
Righetti ¢ G. Righetti). Variaz. media segnali : - 23 (dal 1994) Variaz. media annua: - 7,5

0485.0 CRISTALLO CENTRALE 30/08/1997 Q.M.E.: 2780 Decremento lieve
Copertura omogenea di nevato al di sopra dei 2950 m. La fronte ¢ in lieve ritiro. (F. Righetti e G.
Righetti)

0486.0 CRISTALLO OVEST 30/08/1997 QM.F.: n.v. Decremento lieve
L’accentuarsi dell’esposizione di porzioni rocciose del substrato, induce a ritenere 1’apparato in fase di
contrazione. (F. Righetti e G. Righetti).

0488.0 CAMPO 05/10/1997 Q.M.E.: 2760 Decremento lieve
La fase dinamica attuale del ghiacciaio pud essere valutata come debolmente negativa. Alla stazionarieta
dell’'unghia terminale, infatti, si associa I’evidente perdita di spessore delle colate soprastanti. Conseguenza
principale di tale evento & il progressivo accentuarsi del nunatak di quota 3182 m: I’espansione glaciale che
lo contorna sulla destra si & notevolmente ristretta, mentre la confluenza di quest’ultima nel corpo principale
centrale appare costituita da ghiaccio morto. Sul lato opposto, il ramo proveniente dalle Cime Campana si
mostra invece stazionario, almeno rispetto al 1996. La neve residua, attestata a circa 3000 m di quota ancora
a fine agosto, si ritira successivamente molto in alto: il 5 ottobre, la snow-line € rinvenibile a 3270 m di
quota, nella parte superiore del bacino di accumulo, mentre si abbassa sino a 3150-3130 m nel settore piit
orientale, dove i potenti conoidi di valanga, che si originano dal versante meridionale della cresta Cime
Campana-Trafoierspitze, assicurano quest’anno un accumulo rilevante. Le attuali caratteristiche
morfologiche dell’apparato, che occupa per intero sia il vallone subpianeggiante sospeso che la testata del
solco sottostante, ne suggeriscono I'inserimento tra i ghiacciai "vallivi" di forma "articolato". La lingua
terminale appare solcata trasversalmente da ondulazioni assumibili ad "ogive"; la sua completa copertura
detritica ¢ alimentata dalla grande morena mediana che si origina dalla confluenza tra il corpo principale e il
ramo orientale. Non & certo se questo settore del ghiacciaio sia ancora del tutto attivo o costituito da porzioni
di ghiaccio morto. (G. Cola, Ale Galluccio e A. Pellegrini)

0490.0 ZEBRU’ 23/08/1997 Q.M.F.: 2760 Ritiro lieve
La presenza di un piccolo conoide di rimpasto, formatosi di recente per effetto dei crolli che si verificano nel
settore centrale della fronte del ramo orientale, rende difficoltosa la misura dal segnale A1B. Poco pitia W, la
lingua comune si prolunga, nello stretto canale sottostante, in un banco di ghiaccio morto, ancora collegato
con la parte attiva ma disposto al di fuori dei suoi traiettori dinamici. I campi superiori del ghiacciaio
appaiono assai ben alimentati, con una snow-line transitoria mediamente attestata sui 3000 m. L’andamento
meteorologico "estivo" del mese di settembre, complice ['esposizione meridionale di buona parte
dell’apparato, ha comportato una riduzione del manto residuo, vanificando quella che si configurava come
I’annata pili positiva dell’ultimo decennio. In data 19.10, infatti, il limite inferiore del nevato & rinvenibile ad
una quota media di 3170 m circa. Notevole imponenza ha assunto il nodo di seracchi di q. 3150 m (ramo W),
mentre i due grandi blocchi rocciosi, appoggiati sulla superficie del ramo E, sono traslati di pochi metri verso
valle. La fronte occidentale del ramo W, parzialmente coperta di morena, & stazionaria. (A. Galluccio, L.
Dubini, G. Cola, Ale Galluccio e A. Pellegrini). Variaz. media annua: - 5
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0492.0 MINIERA 09/09/1997 Q.M.F.: 2920 Avanzata lieve
L’esame di 14 punti di repere, riportati in scala su disegni di contorno costruiti mediante fotografie di dettaglio,
conferma 1'impressione, ben chiara all’atto del rilievo sul campo, di un lieve progresso del margine frontale,
valutabile in 3-5 m in sinistra-idrografica e in 1-2 m al centro e sul lato opposto. Poco a monte del limite, in
destra-idrografica, si assiste invece a un lieve discostamento del margine della colata dalle rocce di sponda, nel
punto dove la parte sub-pianeggiante inferiore del ghiacciaio si impegna in un netto cambio di direzione (3000
m). Essa risulta comunque un poco piit possente rispetto al 1996. La grande seraccata & al contrario molto meno
tormentata, anche se il suo spessore & certamente aumentato. In definitiva, si pud ipotizzare che almeno due
onde cinematiche abbiamo interessato la colata negli ultimi anni: a) una prima, descritta lo scorso anno nella
zona pre-frontale, ha gia raggiunto il limite imprimendogli una lieve spinta in avanti; b) una seconda, visibile
nel 1996 nel settore seraccato superiore, & attualmente impegnata nel plateau sottostante. Ambedue appaiono di
portata modesta e possono essere interpretate come la risposta dinamica della colata agli accumuli consistenti
depostisi, nei bacini superiori, gia dal 1992. Inoltre, si assiste al progressivo incremento del conoide nevoso
sottostante la Cima delle Pale Rosse, prezioso contributo laterale che si adagia nella zona di ablazione del corpo
glaciale. L’'innevamento, di ottima consistenza alla fine di agosto, ha subito successivamente una notevole
riduzione solo nel settore mediano della colata, mentre si & del tutto conservato nel plateau sommitale (A.
Galluccio, L. Dubini e G. Cola). Variaz. media segnali : + 2

Foto 21: il Ghiacciaio di Col de la Mare IT invia il suo robusto lobo terminale verso il fondo della Valle delle Rosole.
L’apparato mostra segni di contrazione per la prima volta negli ultimi venti anni. (A. Grossi, 20 agosio 1997).

0493.0 CASTELLIEST 21/08/1997 Q.M.F.: 2790 Ritiro lieve
All’atto del controllo di agosto, il ghiacciaio ¢ ancora in gran parte coperto di neve vecchia, evento che
non si verificava dai primi Anni Ottanta. Successivamente, complice il caldo eccezionale verificatosi
nella prima parte dell’autunno, tale innevamento si @ molto ridotto. Nessuna variazione morfologica di
rilievo, minimo ritiro frontale (A. Galluccio, L. Dubini). Variaz. media annua: - 2

0494.0 CASTELLI OVEST 22/08/1997 Q.M.F.: 2725 Ritiro forte

Accanto a una variazione frontale significativa, si osserva che le finestre rocciose non si sono ingrandite in
modo sensibile rispetto allo scorso anno, segno questo di un possibile rallentamento del ritmo di ritiro. Tl lago di
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neoformazione, costituito ora da due bacini simmetrici separati da un esile segmento di ghiaccio morto
morenizzato, si & notevolmente accresciuto verso monte (a spese della fronte), divenendo in toto un apparato
lacustre di dimensioni ragguardevoli (90 x 60 m). Le sponde verso valle sono costituite da lembi di ghiaccio e
da tratti della morena di neoformazione, anch’essi in parte a nucleo di ghiaccio. Alla data del rilievo
I’innevamento & abbondante (snow-line a circa 2800 m di quota), mentre esiti di valanga occultano buona parte
del lato destro della fronte. (P. Farioli, A. Galluccio e A. Pellegrini). Variaz. media annua: - 30,5

0495.0 MONTAGNA VECCHIA I 23/08/1997 Q.M.E.: 3050 Decremento lieve
In controtendenza rispetto agli altri contigui ghiacciai di Montagna Vecchia e, pili in generale, all’andamento
nivologico dell’intero settore Ortles-Cevedale in questo 1997, I’apparato risulta poco innevato gia alla data
del precoce rilievo. Il nevato, infatti, occupa solo il settore pianeggiante della calotta, mentre ¢ assente sul
pendio esposto a N che costituisce lo sbocco inferiore della colata. Tenendo conto dell’imponenza dei
conoidi visibili sul sottostante Ghiacciaio II, & ipotizzabile che I'intero accumulo annuale di questo settore
sia andato perduto nell’ambito di una valanga di fondo. (A. Galluccio, B. Bonantoni e A. Grossi).

0495.1 MONTAGNA VECCHIA 1T 23/08/1997 QM.F.: 2730 Ritiro lieve
Un consistente innevamento occupa 1'80% della superficie glaciale: esso & in gran parte costituito da conoidi
di valanga, la cui notevole compattezza, associata all’esposizione favorevole e alla protezione orografica, ne
ha probabilmente consentito la parziale conservazione anche nel corso del mese di settembre. Nonostante
mantenga le abituali posizioni, il corpo glaciale pare comunque assottigliarsi progressivamente. (B.
Bonantoni, A. Grossi e A. Galluccio) Variaz. media annua: - 1

0496.0 FORA’ 21/08/1997 Q.M.F.: 2730 Ritiro lieve*
Un compatto innevamento si estende sull’80% circa della superficie. Dopo 6 anni di tentativi infruttuosi,
& stato possibile effettuare un sopralluogo ravvicinato, nel corso del quale si & proceduto allo studio della
morena di neoformazione, curiosamente rettilinea. L’espansione principale del ghiacciaio, che questa
genera, appare del tutto stazionaria e vi si trova quindi ancora a contatto. Poco a monte del limite, al
centro della colata, & inoltre visibile una morena mediana poco rilevata, di possibile origine endoglaciale.
11 lobo pensile centrale, posto un poco pitt a monte e a Ovest, si presenta appiattito e in fase di contenuto
ritiro lineare. Si rinvengono due torrenti ablatori principali; un terzo drena il settore tributario della Valle
delle Saline, all’esterno dell’imponente morena storica laterale sinistra. (Ale Galluccio, A. Pellegrini e A.
Galluccio). Variazione media segnali.: - 1 (dal 1990) Variaz. media annua: 0

0497.0 CONFINALE OVEST 19/10/1997 Q.M.F.: 3010 Incerto
Questo piccolo ghiacciaio & rimasto interamente coperto di neve almeno sino al 30 agosto, quando la sola,
breve lingua settentrionale, affacciata sulla Valle delle Saline, presentava poche decine di metri di ghiaccio
nudo. Al controllo del 19 ottobre, al di sotto di un velo di neve recente, il limite del nevato si attestava invece
a ridosso della Parete W del Monte Confinale (snow-line a 3160 m). In destra-idrografica, la colata & protetta
da una potente copertura morenica. Negli ultimi anni, questa unita ha subito uno smagrimento complessivo,
come ben evidenziato dal progressivo affioramento delle rocce di quota 3180-3220, che tendono a
suddividere la sua porzione pitl elevata in due settori distinti. Si mantiene invece la caratteristica fronte
bilobata divergente: essa invia le acque reflue a due valloni diversi. (G. Cola).

0499.0 CONFINALE SUD 03/10/1997 Q.M.F.: 3160 Incerto
All’atto dei primi rilievi, compiuti nella terza decade di agosto, I'apparato si presentava completamente
innevato. La copertura nevosa si estendeva, come di consueto, al terreno circostante, occupato da larghe
chiazze. Al controllo autunnale, la superficie, apparentemente spoglia, ¢ invece interessata da un rivestimento
parziale ma esteso di neve vecchia dell’anno, che denota le caratteristiche cromatiche tipiche dei manti soggetti
a rapida trasformazione, in questo caso certamente dovuta ai numerosissimi cicli di disgelo-rigelo intervenuti
nella eccezionale fase calda di settembre. Questa, associata all’esposizione meridionale del ghiacciaio, e del
bacino che lo contiene, ha inoltre prodotto la scomparsa di tutti i nevai perimetrali (A. Galluccio).

0500.1 CIMA DELLA MANZINA 03/10/1997 Q.M.F.: 3190 Stazionario
Sino alla fine di agosto, il glacionevato & rimasto completamente coperto di neve, estesa ben oltre gli
abituali limiti esterni. Il controllo del 3 ottobre, eseguito al termine della nota fase calda del primo
autunno, evidenzia come l’innevamento interessi ancora buona parte della superficie glaciale. Questa
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risulta stazionaria o in lieve espansione, mentre non si pud escludere, rispetto agli anni passati, anche un
lieve incremento di spessore. (A. Galluccio e Giuseppe Cola).

9507.0 CIME DEI FORNI SUD (ex-501.0) 09/09/1997 Estinto conferma (sito a p.n.g.)
Piccole placche di neve residua, disposte in ordine sparso, occupano il settore pili elevato del circo.
Nessun segno di ricostituzione (G. Cola).

8500.0 CIME DEI FORNI SE I 05/10/1997 Q.M.E.: 3070 Sito a p.n.g.
Sovrapposta al contiguo glacionevato omonimo II, questa unita si presenta ancora completamente
innevata al controllo del 5 ottobre. Le sue dimensioni sono minimali. (G. Cola, Ale Galluccio e G.
Catasta).

0501.1 CIME DEI FORNI SE II (ex-8500.1)  09/09/1997 Q.M.E.: 3015 Decremento lieve
Glacionevato atipico per la posizione (subparallelo alla cresta delle Cime Forni, dalla quale riceve
alimento valanghivo) e assai particolare anche per il minimo sviluppo altimetrico (soli 35 m). Manifesta
comunque caratteri di permanenza e discreto spessore. Se ne propone quindi la reintegrazione nell’elenco
ufficiale delle unita catastabili. Innevato abbondantemente all’atto delle prime due visite (26.8 e 9.9),
appare invece quasi del tutto scoperto nel corso dell’ultima (5.10): firn e neve d’annata occupano solo la
sua porzione inferiore dove le valanghe si accumulano, essendo frenate da alcuni roccioni (G. Catasta, G.
Cola e Ale Galluccio).

0502.0 GRAN ZEBRU’ 26/08/1997 Q.M.F.: 3005 Stazionario™
E’ stato possibile accertare il definitivo distacco, dal corpo principale, della porzione glaciale contenuta nel circo
compreso tra la Punta Graglia e il Corno di Solda. L’evento, sotto il profilo dinamico, ha verosimilmente avuto
luogo gia negli anni precedenti. La lingua orientale, ormai orfana del nuovo apparato, ha abbandonato il ripiano
periglaciale e presenta ora due lobi laterali pitt avanzati che scendono sino alla quota di 3040 m. Nel lobo
centrale si nota una marcata contropendenza nel profilo della superficie a circa 100 m dal limite frontale. La
lingua occidentale non presenta significative modificazioni. Il limite del nevato, posto attorno ai 3050 m di
quota all’atto del primo rilievo (26 agosto), risale successivamente sino a 3150 m (5 ottobre). In aumento i
conoidi nevosi posti alla base della parete meridionale del Gran Zebru. (G. Catasta, L. Catasta, D. Tenderini e
Ale Galluccio). Variaz. media annua: + 0,5

0502.2 PASSO DI CEDEC 26/08/1997 Q.M.F.: 3020 Apparato di nuova identificazione
Il nuovo individuo, che costituiva il lobo orientale del Ghiacciaio di Gran Zebrui e che si propone di
denominare Ghiacciaio del Passo di Cedec (502.2), ha 1 seguenti parametri: -tipo: montano; -forma: circo;
-alimentazione: diretta + valanghe; -esposizione: Sud; -quota massima del bacino: 3386 m; -quota
massima: 3170; -quota minima: 3020 m; -lunghezza massima: 380 m; -larghezza massima: 300 m; -
larghezza media: 210 m; -superficie: 8 ha; -coordinate CTR: 1621770 5147400. Osservato anche in data
5.10, il ghiacciaio non conserva alcuna traccia di nevato. (G. Catasta, A. Galluccio e Ale Galluccio).

0503.0 CEDEC 26/08/1997 Q.M.F.: 2725 Ritiro moderato
Lungo la fronte della lingua meridionale si & ormai del tutto completata la fusione del ghiaccio, occultato dal
morenico, che rendeva difficile in passato I'identificazione del limite. Il ghiacciaio si trova ora a monte del
torrente ablatore proveniente dal lobo settentrionale, con I'esclusione di una piccola apofisi, larga circa 20 m e
sita in posizione centrale, che facilita Iattraversamento del corso d’acqua. Anche sul lato sinistro la fronte non
raggiunge pil il piano alluvionale di q. 2645.5 CTR. II lobo settentrionale, molto sottile, si & notevolmente
ritirato, risalendo quasi per intero il gradino roccioso, anche se il suo lato destro-idrografico poggia ancora sul
morenico di fondovalle. 1 20 settembre, I'innevamento residuo copre buona parte della superficie del bacino di
accumulo, definendo una snow-line irregolare a 3050 m di quota circa. La situazione dinamica dei settori pilt
elevati del ghiacciaio appare evolutiva: sul lato destro, non lontano dal Rif. Casati, sono ripresi i crolli di
ghiaccio che interessano la parte pitt meridionale della trasfluenza che collega i pianori della via normale al
Monte Cevedale con la sottostante colata valliva. Poco pilt a Nord, dove lo spessore del ghiaccio decresce, le
esili propaggini dirette in basso verso quest’ultima si vanno invece assottigliando, cosi come il bordo laterale
dell’apparato, ad esse ancora unito, appare sempre pill coperto di morenico. In ultimo, le seraccate centrali,
poste in direzione della vetta principale, denotano un lieve incremento volumetrico. (G. Catasta, A. Galluccio,
L. Catasta, D. Tenderini e G. Cola). Variaz. media annua: - 11
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0504.0 PASQUALE NORD 26/08/1997 Q.M.F.: 2895 Decremento lieve
Si apprezza un lieve ritiro dell’unghia frontale, comunque ancora turgida, mentre appaiono un poco pill
estesi i canaloni che collegano la parete sommitale alla colata sottostante. L osservazione del 4.10
permette di delineare con precisione la snow-line definitiva, attestata attorno ai 3070 m di quota. La
Parete Nord Ovest della montagna si presenta parzialmente scoperta. E’ degna di nota ’evoluzione del
settore meridionale dell’apparato, posto lateralmente al Ghiacciaio di Pasquale Sud, dal quale lo divide
una pronunciata costola rocciosa. Trattasi di una estesa placca di ghiaccio che, negli anni secchi, si
presenta come un regolare e ripido pendio detritico. All’osservazione attuale & possibile notare come gran
parte del morenico di superficie si sia recentemente mobilizzata, scoprendo il ghiaccio, solcato da
crepacci trasversali, nella parte superiore e concentrandosi in un grande ammasso disposto nella porzione
centrale e inferiore. Il lato sinistro-idrografico appare invece ben innevato, cosi come coperto di neve
vecchia & anche il soprastante, lungo canale che lo alimenta. Nel contempo, il collegamento laterale
destro con la colata principale va affievolendosi a causa della progressiva emersione di un sistema
articolato di rocce (G. Catasta, Ale Galluccio).

0505.0 PASQUALE SUD 26/08/1997 Q.M.F.: 3080 Decremento lieve
Si nota un lieve ritiro che interessa 1'intero margine frontale. L’innevamento si attesta il 5 ottobre a quota
3220 m, liberando sia il settore ripido della colata che parte del pianoro superiore, mentre permangono
notevoli residui di valanga sul fondo del valloncello sottostante la fronte. Proprio questa piccola conca & la
sede dei fatti evolutivi recenti pill significativi: nel 1985 essa era riempita completamente di ghiaccio che si
saldava in alto alla colata vera e propria e si presentava cosl potente da ampliare di fatto 1'areale del
ghiacciaio, portandone il limite inferiore fino nei pressi della morena storica fronto-laterale sinistra, a quota
2980 m. Da questo manto ghiacciato ininterrotto, le rocce che attualmente sostengono la fronte affioravano
appena. La situazione descritta & ora completamente mutata e I'unghia terminale ¢ prossima a rendersi del
tutto pensile. Il vallone contiene comunque ancora molto ghiaccio (G. Catasta, Ale Galluccio).

Foto 22: Il Monte Pasquale in un vivido pomeriggio autunnale (4 ottobre 1997). Il settore sommitale
della montagna é occupato da una piccola parete di ghiaccio, dal 1994 utilizzata per studi inerenti la
dinamica di accumulo e ablazione dei ripidi settori glacializzati delle montagne alpine (Ale Galluccio).
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0506.0 ROSOLE 20/08/1997 Q.M.F.: 2955 Stazionario®
L’abbondante copertura morenica che interessa i settori inferiori dell’apparato protegge il ghiaccio
sottostante e limita pertanto il ritiro del vasto margine frontale. Molto esteso Iinnevamento residuo, ben
distribuito su tutta la superficie del ghiacciaio, favorito anche da apporti valanghivi. Il settore destro-
idrografico della colata sembra comunque possedere dinamiche proprie, differenti da quelle del corpo
principale: un marcato rigonfiamento della superficie suggerisce che in questo punto I’apporto di valanga,
in origine dal settore centrale e destro-idrografico della parete SW del Monte Cevedale, sia molto pil
efficace che nelle zone limitrofe (A. Grossi e B. Bonantoni). Variaz. media annua: - 1

0506.1 COL DE LA MARE I 06/09/1997 Q.M.F.: 2735 Ritiro lieve
Questo notevole ghiacciaio ha offerto, negli ultimi anni, la possibilita di osservare I’evolversi di un clamoroso
esempio di ablazione differenziale: la superficie della sua lingua valliva & infatti coperta di abbondante
morenico nella meta sinistra-idrografica, mentre si presenta libera sul lato opposto. Il decennio sfavorevole
appena trascorso ha portato ad una grave contrazione di quest’ultimo, che ha cosi abbandonato una vasta
estensione di terreno; nel medesimo tempo, il fianco morenizzato ha mantenuto potenza e posizioni (ad un
confronto fotografico con il 1990, il suo spessore appare addirittura aumentato). Inoltre, nel suo tratto finale,
esso si dispone trasversalmente rispetto al solco vallivo, occupandone il fondo, motivo per cui la misura dal
segnale GS75 sottostima largamente gli eventi dinamici descritti, non indagando, per ora, il lato destro. 11 20.8
grandi accumuli di valanga occupavano ancora le falde dei contrafforti del Palon de la Mare sino ai 2850 m di
quota. Il 3.10 I'innevamento residuo finale era invece scarso, essendo costituito dai resti delle suddette
valanghe e da accumulo diretto nel settore superiore della colata, dove la snow-line era posta a circa 3200 m
di quota. (P. Farioli, A. Pellegrini e A. Galluccio). Variaz. media annua: - 4

0506.2 COL DE LA MARE II 03/10/1997 QM.F.: 3130 Stazionario
L’innevamento residuo copre il 40 % circa della superficie ed & disposto in due campi sovrapposti separati
dalla ripida convessita di quota 3350-3300 m. La snow-line, identificabile nel limite inferiore del nevaio pit
basso, si rinviene a 3230 m. In alto va lentamente emergendo dal ghiaccio la ripida costola rocciosa che
separa il nostro dal contiguo omonimo ghiacciaio I. La forma di possente falesia della fronte non evidenzia un
vero ritiro, anche se il suo settore inferiore appare in fase di lieve assottigliamento. La superficie dell’apparato
rimane comunque stazionaria. (B. Bonantoni, A. Grossi, A. Galluccio e Ale Galluccio).

0507.0 PALON DE LA MARE 23/08/1997 Q.ML.E.: 2875 Ritiro forte
I tre lobi che costituiscono la fronte del ghiacciaio mostrano importanti segni di involuzione. In particolare, i
lobi occidentale e centrale, appiattiti e fratturati, vanno perdendo rapidamente ogni individualita. II ramo
orientale, principale, mostra una nuova porta glaciale, possibile indizio di sofferenza. Il suo fianco sinistro &
largamente morenizzato e di molti metri pili elevato rispetto alla parte scoperta (per ablazione differenziale).
Tutte le misure risultano difficoltose a causa delle caratteristiche del terreno morenico proglaciale, che si
presenta ripido, sconvolto e imbibito d’acqua. Per tali motivi, si & provveduto ad una revisione dei segnali. Il
limite del nevato, a fine settembre, disegna una snow-line inclinata che si pone tra i 3250 m in sinistra-
idrografica e i 3350 m sul lato opposto. Il bacino superiore & invece rimasto sempre coperto di neve: cid
accade da 6 anni. E’ forse questo il motivo della ripresa della spinta glaciale in origine dai campi alti, che
sfocia, prima di trasferirsi alla colata principale con un secco cambio di direzione, nel seracco affacciato sulla
Valle delle Rosole. L avvenuta segnalazione della comparsa di nuovi crepacci a quota 3390, nel punto dove il
flusso si suddivide nelle due direttrici indicate, ha indotto G. Cola a compiere un sopralluogo, eseguito in data
23.8. E’ stato cosi possibile constatare la ripresa dell’attivita di crollo, che si limita attualmente alle sezioni pili
esterne della falesia, con effetti per ora minimi (Ale Galluccio e B. Bonantoni).  Variaz. media annua: - 41

0507.1 FORNI 14/09/1997 Q.M.F.: 2445 Ritiro moderato
Il tratto terminale della lingua & in forte smagrimento, in modo particolare sul lato orientale, ristrettosi
notevolmente, e nella porzione centrale della fronte, dove si ¢ avuta la completa risalita della propaggine pil
avanzata al di sopra della balza rocciosa. Questo lobo ha prodotto di recente una frana di ghiaccio, i cui resti sono
ben visibili. All'atto del rilievo, il limite della neve vecchia & attestato a circa 2950 m di quota: al di sopra la
copertura & continua, tranne che nei tratti piti ripidi. I1 5 ottobre, data che suggella la situazione finale, la snow-
line risale a 3000-3050 m. Lungo la dorsale che si diparte dal Monte Giumella, si notano nuove finestre rocciose,
ormai cosi numerose da delineare chiaramente la cresta rocciosa sottostante in fase di progressivo affioramento.
Nel contempo, un’onda cinematica sta attraversando la seraccata di collegamento tra i pianori della porzione
orientale e il plateau di quota 2650 m, dove questa si unisce alle altre, centrale e occidentale.
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Foto 23 e 24: la fronte del Ghiacciaio dei Forni nel 1990 (A. Pollini, in alto) e nel 1997 (A. Galluccio, in
basso). Si noti Uimponente ritiro intercorso, anche se é da sottolineare come la contrazione piit marcata si ebbe
negli anni 1991 e 1992. Da allora, il ritmo del regresso, pur ancora elevato, & andato rallentando.
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11 trasferimento di massa ¢ caratterizzato da un ispessimento complessivo della colata, pili evidente in sinistra
idrografica, e da una pill vistosa crepacciatura, con sovrascorrimenti e ribaltamenti di porzioni superficiali di
ghiaccio. Data dal 1992 la nostra osservazione di una consistente ripresa degli accumuli sui vasti pianori del
bacino orientale: quota media elevata (al di sopra dei 3200 m) e favorevole esposizione (NW) i probabili motivi
di questo trend, verosimile causa del fenomeno descritto, cui si contrappone la grave involuzione della sua
fronte, ancora non raggiunta da questa pulsazione positiva. Nel corso dell’annuale verifica della variazioni
frontali, si & provveduto a unificare le due serie di segnali di pertinenza del Comitato Glaciologico Ttaliano e del
Servizio Glaciologico Lombardo. Sono stati mantenuti tre soli caposaldi che indagano i rispettivi settori del
margine frontale (orientale, centrale e occidentale). (G. Cola, A. Pollini e G. Casartelli (CGI); per le fotografie,
hanno collaborato A. Galluccio e Ale Galluccio). Variaz. media annua: - 15

0507.2 SAN GIACOMO SUD 05/10/1997 Q.M.F.: 2955 Decremento lieve
I ghiacciaio appare ancora parzialmente innevato: un accumulo di valanga di circa 1 ha di estensione,
trattenuto dalle rocce del bordo inferiore, occupa la parte pitt declive dell’apparato. Altri lembi di neve
trasformata sono visibili in punti diversi. Appare evidente la progressiva perdita di volume della massa
ghiacciata: un notevole sistema di rocce affiora al suo centro, mentre dalle pareti che delimitano il circo
crolla molto materiale detritico. E’ cessato il collegamento laterale dinamico con il Ghiacciaio di San
Giacomo Est, ora ridotto ad una striscia di ghiaccio larga 3-5 m. (G. Cola e Ale Galluccio).

0508.0 SAN GIACOMO EST 05/10/1997 Q.M.F.: 2745 Ritiro lieve
L’attuale smagrimento di questo apparato, oltre che dalle misure frontali, & suggerito dalla progressiva
estensione della costola rocciosa che lo attraversa obliquamente nella parte pill elevata e tende a isolare la
zona sommitale. La sopravvivenza di questo piccolo ghiacciaio & garantita dalla sua particolare collocazione:
esso & infatti esposto a Nord ed & profondamente annidato in un circo delimitato da alte pareti di roccia, che
garantiscono sia una discreta protezione dall’irraggiamento solare che un generoso contributo clastico,
responsabile dell’abbondante copertura morenica di mascheramento. Questa, estesa alla maggior parte della
superficie, impedisce perd anche una precisa delimitazione dei limiti esterni. La snow-line, ben definita,
corre sinuosa a circa 2900 m di quota. (G. Cola e Ale Galluccio). Variaz. media annua: -6

0509.0 SAN GIACOMO OVEST 10/09/1997 Q.M.F.: 2903 Stazionario™®
A fine settembre, i due terzi della superficie sono ancora coperti di neve. Gli spessori pill consistenti si
rinvengono a ridosso della cresta rocciosa (q. 3104 CTR) in sinistra idrografica, nella zona centrale, e sui
pianori siti poco pill sopra. Il 5 ottobre il nevato si riduce ancora, occupando in definitiva solo il 40% della
superficie glaciale: un’annata positiva parzialmente perduta. La misura frontale indica una fase di
stazionarietd, anche se la parte terminale della lingua appare appiattita. Negli ultimi anni, le modificazioni
maggiori si sono verificate nella parte superiore, dove € emersa una barra rocciosa che ha isolato la placca
sommitale, ora unita al solo Gh. Cerena, mentre in passato costituiva un collegamento, anche alpinistico, tra i
due apparati. (G. Cola, Ale Galluccio, A. Galluccio e G. Catasta). Variaz. media annua: + 0,5

0510.0 CERENA 05/10/1997 Q.M.F.: 2440 Stazionario*
Questo ghiacciaio si estende per ben 1150 m di dislivello, collegando la vetta del Pizzo Tresero (3599 m) al
fondo del Vallone di Cerena (fronte a 2440 m). Si rendono ora evidenti gli effetti della decennale crisi di
apporti che ne ha caratterizzato la vita recente. In particolare, la riduzione di spessore della colata, ben
apprezzabile alle quote inferiori, ha prodotto la formazione della finestra rocciosa, descritta lo scorso anno,
posta al limite settentrionale del grande plateau centrale, dove questo defluisce nella forra sottostante. In
quest’ultima, il ghiaccio, nonostante la protezione offerta dal rilievo circostante e dalla copertura morenica, &
in fase di progressivo assottigliamento, anche se la misura odierna descrive un incremento lineare: un
possibile assestamento della colata, certamente non un vero progresso. Nei pressi del limite & visibile una
morena di neoformazione, probabilmente a nucleo di ghiaccio. Impercettibili, invece, gli eventi dinamici ad
alta quota: appare infatti stazionario il ramo orientale di alimentazione, proveniente dalla Cima di S.
Giacomo, mentre anche la grande seraccata di raccordo tra il plateau mediano e il bacino superiore, posto sul
versante dei Forni, mostra modificazioni di poco conto e si mantiene assai potente. A circa 3000 m di quota,
sulla parte pianeggiante, sono visibili le colate formate dai detriti di ghiaccio di due o pill crolli prodottisi dal
seracco pensile del Ghiacciaio di Pizzo Tresero Nord. L’innevamento residuo & posto oltre i 3000 m di quota
nelle zone esposte a Nord e a circa 3100 m sul ramo orientale superiore, esposto a Ovest. (Ale Galluccio, B.
Bonantoni, A. Grossi, A. Galluccio). Variaz. media annua: + 6
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Foto 25: il bacino orientale del Ghiacciaio dei Forni si collega al plateau di confluenza
con le altre colate vallive (in basso) mediante un'estesa seraccata, descritta in fase di
crescita nell’ultimo biennio (G. Cola, 28 settembre 1997).

0510.1 PIZZO TRESERO NORD 23/08/1997 Q.M.F.: 3080 Decremento lieve
Osservato anche il 5 ottobre, il ghiacciaio mostra una lieve contrazione globale della massa. Il nevato occupa il
90% della superficie, attestandosi oltre i 3100 di quota. Nei settori pitr ripidi della lingua, per effetto del
dilavamento da acqua piovana e dell’erosione da valanga e da crollo clastico, esso assume i caratteri cromatici
tipici del firn pluriennale. Proprio in merito alle valanghe, & possibile ipotizzare che producano scarsi accumuli
su questo ghiacciaio, che probabilmente viene "saltato" dai crolli di notevoli dimensioni. Si segnala infine una
rima di frattura curvilinea che isola il lembo pilt esterno del seracco superiore dalla massa retrostante (sinistra-
idrografica): almeno due crolli parziali sono gia avvenuti (i resti sono visibili, il 23.8, sul plateau del sottostante
Ghiacciaio di Cerena), mentre sono da attendersi altri eventi futuri. Le osservazioni precedenti dimostrano che
le frane di ghiaccio provenienti da questo seracco, incanalandosi in un solco diagonale che corre a fianco della
lingua, terminano sempre sul pianoro glaciale citato: per questo motivo, non costituiscono cosi un pericolo
diretto per le lontane Baite di Cerena (2021 m) ma certamente sono in grado di innescare valanghe nella
stagione fredda. (Ale Galluccio e A. Galluccio).
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0511.0 TRESERO 19/08/1997 Q.M.F.: 3000 Ritiro lieve*
1l ghiacciaio é rimasto completamente innevato sino al 30.8. 11 5.10, la snow-line di agosto (3070 m) risale
sino ai 3250 m di quota, lasciando pili in basso solo un campo di firn sul plateau mediano (3150-3180 m),
come di consueto. La fronte settentrionale permane ripida e discretamente turgida; poggia alla testata di un
pianoro poco inclinato e acquitrinoso, sul quale & arduo procedere. La misura dal segnale Al (ex AP1 del
1962, g. 2975) indica un progresso di 31 m, assai dubbio: il confronto fotografico con I'immagine di G. Cola
del 18.8.96 suggerisce infatti una stazionarieta di questa fronte, mentre un lieve abbassamento di spessore
interessa il settore ad essa retrostante, dove la finestra rocciosa di quota 3150-3200 m appare un poco piit
ampia. Risalendo il ghiacciaio verso Sud, & stato raggiunta la fronte meridionale, dove ¢ stato posto un
segnale di misura a quota 3050 m. Valutata nell’ambito dell’ultimo triennio, essa appare in evidente ritiro. Il
ghiacciaio & stato osservato anche il 13 e 30.8, i1 6.9, il 3 e 5.10. (A, Borghi, L. Bolognini, C. Bonantoni, Ale
Galluccio, A. Galluccio, L. Dubini). Variaz. media annua: + 31

0512.2 PASSO DELL’ANGELO 30/08/1997 Q.M.F.: 3130 Decremento moderato
Si & ulteriormente delineata 1’avvenuta separazione tra questo apparato e il contiguo Ghiacciaio di Punta
Pedranzini, di cui costituiva il lembo pill occidentale sino al 1987. Rispetto all’anno scorso il limite frontale
& arretrato di alcuni metri. E’ stata scartata 'ipotesi di situare un segnale distanziometrico: la bassa
inclinazione del pendio, le scarse dimensioni del bacino di accumulo e dell’apparato in toto e la frequente
presenza di nevato nella zona proglaciale rendono questo sito poco adatto alle operazioni di misura. All’atto
del rilievo, il ghiacciaietto & coperto da uno strato di neve valutabile trai 10 e i 20 cm. Poco pill a valle della

fronte sono visibili alcuni nevai, assenti negli anni precedenti. (B. Bonantoni e Ale Galluccio).

0512.0 PUNTA PEDRANZINI 30/08/1997 Q.M.F.: 3120 Stazionario™®
1l lieve incremento lineare misurato necessita di prossime conferme, in quanto la zona frontale & molto
adagiata, poggia su fondo roccioso levigato, & esposta a Sud e ha alle spalle una notevole massa glaciale:
sono quindi possibili piccole variazioni repentine di assestamento. Globalmente non si notano
modificazioni significative. E* invece importante sottolineare come sia possibile che sussita ancora un
collegamento, al di sotto del detrito di falda, tra il settore sinistro-idrografico del nostro e il vicinissimo
Ghiacciaio di Dosegi. La snow-line si pone a 3200 m circa all’atto del rilievo; il 3 ottobre essa risale un
poco. (Ale Galluccio e B. Bonantoni). Variaz. media annua: + 9,5

0512.1 DOSEGU’ 03/10/1997 Q.M.F.: 2780 Ritiro moderato
11 grande ghiacciaio non presenta importanti variazioni nel vasto bacino di accumulo e sulle pareti che lo
contornano su tre lati. Le seraccate che discendono il gradino compreso tra quota 3100 e 3220 appaiono
anch’esse di invariata imponenza. La lingua valliva prosegue invece nella sua importante involuzione,
ormai piti che decennale. Elevati valori di ritiro si registrano nei pressi della quota minima frontale, che
viene raggiunta nel settore pitt meridionale. Addossato al versante NW della Cima di Vallombrina, il lato
estremo sinistro-idrografico della colata, coperto di morena, emerge nettamente sulle zone libere da detriti
per ablazione differenziale e va assumendo i caratteri del ghiaccio marto. Procedendo verso Nord, il vasto
limite frontale (1 km circa di sviluppo) si presenta anch’esso sfrangiato e appiattito ma denuncia una
sostanziale stazionarietd; questo dato & interessante e potrebbe suggerire importanti valutazioni sulla
dinamica complessiva del ghiacciaio: dal 1992, infatti, I'indice AAR attesta di una ripresa degli accumuli,
mantenendosi in equilibrio o positivo. E’ forse ipotizzabile, ma servono conferme, che stia per verificarsi
un incremento del trasferimento di massa dal bacino collettore alla lingua, seppur contenuto. In questo
caso il settore nord del ghiacciaio sarebbe il primo a riceverne gli effetti, sia per motivi di vicinanza con
le seraccate superiori sia perché nel corso dei decenni passati ¢ quello che ha mostrato la maggior
reattivita. Particolare attenzione & stata rivolta allo studio della evoluzione estiva del nevato residuo. [ 5
rilievi fotocartografici eseguiti (19, 27, 29 agosto, 6 settembre, 3 ottobre) mostrano una situazione di
partenza assai favorevole, con una snow-line posizionata attorno ai 3050 m sino alla 3* decade di agosto.
In settembre essa risale a 3100 m di quota in sinistra idrografica e a 3250 m sul lato opposto, pili aperto.
Ai primi di ottobre, tali quote vengono mantenute, anche se si possono osservare ampie zone di
discontinuita sul vasto plateau superiore. In definitva si pud concludere per una elevata resistenza
all’ablazione del nevato: esso si presenta comunque un poco meno esteso che nel biennio precedente. Si
segnala infine I’ampliamento della finestra rocciosa di quota 3075. (Ale Galluccio, A. Galluccio, L.
Dubini e B. Bonantoni). Variaz. media annua: - 13
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0513.0 PASSO DI DOSEGU’ 1 30/08/1997 Q.M.F.: 2930 Stazionario*
La fronte dell’apparato & preceduta da un campo di nevato e ghiaccio, di circa 20 m di larghezza, che si pone
a ridosso del limite in destra-idrografica. A essa sono verosimilmente riferite le misure dello scorso anno (il
dato distanziometrico del 1996 va quindi corretto). Il ghiacciaio, rallentando notevolmente il ritmo del
regresso fatto registrare in passato, mantiene quest’anno le dimensioni del 1996, anche se & possibile
ipotizzare una ulteriore lieve perdita di spessore. La superficie glaciale presenta un innevamento residuo
completo, anche se sottile, mentre campi di nevato sono visibili al di sotto della quota 3060 m CTR, in

sinistra idrografica. (Ale Galluccio e B. Bonantoni). Variaz. media annua: - 0,5

9508.0 PASSO DOSEGU’ II (ex-513.1) 30/08/1997 Estinto conferma
Nel piccolo circo sono visibili, come di consueto, ampi campi di nevato che si sovrappongono a
imprecisabili, limitate masse di ghiaccio residuale. (B. Bonantoni)

0514.0 PUNTA DELLA SFORZELLINA NORD-EST  03/10/1997 Q.M.F.: n.v. Incerto
L’apparato & stato rilevato fotograficamente il 20, 24, 29 agosto, il 6 settembre e il 3 ottobre. Ben innevato
sino alla fine della terza decade di agosto, come non accadeva dai primi Anni Ottanta, con copertura totale
delle numerose placche residuali che lo compongono, conserva buona parte dell’accumulo sino a fine
stagione, nonostante il trend climatico negativo di settembre. L.’esposizione favorevole (Nord) ha certamente
determinato tale evento, che interrompe un decennio di assoluta mancanza di apporti residui. Neve vecchia si
assomma cosi alla copertura morenica nel rendere imprecisabili i contorni della placca inferiore, la pit
estesa. (A. Galluccio, Ale Galluccio, B. Bonantoni, V. Paneri).

0515.0 PUNTA DELLA SFORZELLINA OVEST 20/08/1997 Q.M.F.: 2920  Decremento lieve
11 20.8 la superficie del ghiacciaio si presenta in gran parte innevata. Tale copertura residua non interessa
le colate detritiche che percorrono la parte superiore dell’apparato, mentre occupa anche gran parte del
sottostante valloncello, sede dell’antica lingua, sin nei pressi del laghetto di q. 2840. La piccola massa
ghiacciata appare comunque ulteriormente smagrita. 11 3 ottobre si constata la parziale conservazione del
nevato. (A. Galluccio e L. Dubini).

0516.0 SFORZELLINA 20/08/1997 Q.M.E.: 2780 Ritiro lieve
Nella terza decade di agosto, I'innevamento appare nettamente piti esteso che negli anni precedenti, e copre
ancora il 70% circa della superficie, con uno spessore medio di circa 100 cm (da un minimo di 40 cm ad un
massimo di 170 cm: informazione fornita dal gruppo di studio del Prof. Smiraglia). La fronte mantiene le
abituali posizioni, anche se appare in lento, progressivo ritiro. Molto pili evidente la riduzione dello spessore
della colata, soprattutto nel settore immediatamente a monte della parte morenizzata terminale. Scarse le
modificazioni a carico della morena di neoformazione. Ai controlli autunnali (30 agosto, 6 settembre e 3
ottobre), la copertura nevosa, pur riducendosi nei settori piti occidentali del ghiacciaio, appare discretamente
conservata, nonostante 1’eccezionalita termica del mese di settembre. (A. Galluccio e L. Dubini).

Variaz. media segnali: - 2,5 (dal 1995) Variaz. media annua: - 1,5

0517.0 LAGO BIANCO 19/08/1997 Q.M.F.: 2920 Decremento lieve
A seguito della drastica riduzione subita negli ultimi 10 anni, il ghiacciaio occupa ora la parte pitt elevata del circo,
quella che gode della migliore protezione dall’irraggiamento solare. In questa situazione, ¢’¢ da attendersi che,
d’ora in poi, esso subisca modificazioni piti contenute anche se sembra di poter apprezzare una ulteriore perdita di
massa rispetto al 1996. 11 limite inferiore del settore centro-meridionale termina nel pil esteso dei due specchi
lacustri che orlano la fronte. All’atto del rilievo e sino a fine agosto, I'apparato si presentava ben innevato; nel
settore inferiore erano visibili limitate zone di ghiaccio affiorante. (A. Grossi, B. Bonantoni, A. Galluccio).

0519.0 ALPE SUD 05/10/1997 Q.M.F.:n.v. Incerto®
Allatto del primo dei 4 rilievi effettuati (13 agosto), il ghiacciaio si presenta completamente coperto di neve, di
spessore compreso tra 1 e 2 metri e di densitd, alle prove empiriche, medio-elevata. L’intera testata della valle
omonima, al di sopra dei 2700 m di quota circa, appare interessata da un innevamento diffuso che permane sino
alla fine del mese di agosto. Simili condizioni sono quelle normalmente rinvenibili in giugno: anche la grande
barra rocciosa trasversale, emersa con decisione negli Anni Novanta al centro del corpo glaciale, € incisa da
larghi canali nevosi, mentre il laghetto di neoformazione risulta celato dalla neve. Il 5 ottobre, di tale
innevamento rimane ben poco: una stretta fascia, sita a 3200 m di quota, nei pressi della testata del ghiacciaio e
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piccoli nevai trasformati. Si pud cosi apprezzare il mantenimento della tendenza alla separazione della parte pilt
bassa dell’apparato, pur ancora collegata con i campi superiori in sinistra idrografica, con la possibile prossima
formazione di una gran massa di ghiaccio morto. Dato distanziometrico di incerta valutazione. (L. Bolognini, C.
Bonantoni, A. Borghi, A. Galluccio e Ale Galluccio, L. Dubini). Variaz. media annua: + 2,5

9509.0 SCLANERA (ex-521.0) 05/10/1997 Estinto conferma (Sito a potenz. nivo-glaciale)
La conca dell’estinto apparato & punteggiata dai consueti, piccoli nevai residui, quest’anno un poco pilt
estesi che in passato. (Ale Galluccio).

0522.0 SOBRETTA NORD-EST SUPERIORE 03/10/1997 Q.M.E.: 3015 Decremento lieve
L’innevamento & ridotto al 10% circa della superficie. Nel settore destro-idrografico superiore, quelle due
piccole placche di ghiaccio che, formatesi dopo il 1990, erano prossime a fondersi con il corpo principale,
si sono ora rimpicciolite. La massa glaciale sembra aver perso ulteriormente in spessore e si nota anche
un lieve ritiro del margine frontale. (A. e Ale Galluccio).

0522.1 SOBRETTA NORD-EST INFERIORE 03/10/1997 Q.M.F.: 2880 Incerto
Sino alla prima decade di settembre, I’annata 1996-97 si presentava come certamente favorevole per
questo apparato, per altro in corso di grave involuzione ormai da circa 15 anni. L’andamento
meteorologico delle 4 decadi successive ha drasticamente ridotto quell’eccezionale apporto nevoso
visibile nelle immagini del 23 agosto. A ottobre, gli accumuli si concentrano in vasti campi di neve di
valanga che occupano il bordo inferiore. Qui I'impressione visiva suggerisce un lieve incremento della
massa ghiacciata. L apparato & stato osservato in 8 date diverse. (A. Galluccio, G.Cola e Ale Galluccio).

8502.0 VALLECETTA (ex-525.0)  03/10/1997 Estinto conferma (Sito a potenz. nivo-glaciale)
Grazie alla ottima protezione orografica di cui beneficiano, i 5 campi di nevato e ghiaccio ospitati dal
versante NW del Monte Vallecetta hanno risentito in misura minima del caldo eccezionale verificatosi
nelle prime 4 decadi di autunno. Tra il 30.8 e il 3.10, infatti, non si osservano importanti variazioni. La
pill occidentale di queste unita, sita non lontano dalla stazione di arrivo della funivia di Cime Bianche,
possiede la consistenza di un vero glacionevato, anche se di dimensioni limitatissime. (A. Galluccio)

0526.0 MONTE GAVIA NORD-OVEST 25/08/1997 Q.M.F.: 2965 Decremento lieve
Il piccolo apparato si presenta coperto di neve vecchia, cosa che non impedisce di apprezzare un lieve
decremento volumetrico rispetto al 1996. Stabile la posizione della sottile fronte. (V. Paneri).

9510.0 SEROTTINI 03/10/1997 Sito a potenz. nivo-glaciale
All’atto del primo controllo (18 agosto), il sito era occupato da un grande nevaio bilobato, come accadeva

negli Anni Ottanta. Successivamente la massa nevosa ¢ andata riducendosi: il 3 ottobre residua una
piccola placca di mezzo ettaro di superficie. (A. Galluccio)

0569.0 CIMA MONTICELLO SUD 23/08/1997 Q.M.F.: n.v. Stazionario
Alla data del primo rilievo, I’abbondante copertura nevosa impediva di stabilire con esattezza il contorno
della fronte affacciata sulla Val Cané e, in particolare, la sua distanza dal laghetto proglaciale, peraltro
minuscolo e anch’esso completamente innevato. Il 5 ottobre, la parte sommitale dell’apparato si presenta
ancora coperta di neve vecchia (osservazione occasionale). (P. E. Battaglia)

0571.0 PIETRE ROSSE NORD 29/08/1997 Q.M.F.: 2980 Decremento lieve
Il 19 agosto il ghiacciaio si presenta completamente innevato. La neve vecchia si estende in tutte le
direzioni ben oltre i confini esterni abituali della massa ghiacciata. Anche il limite inferiore ne viene
occultato, impedendo una precisa valutazione della quota minima frontale. Solo il settore centrale, ripido
e rigonfio, & scoperto: essendo quest’ultimo di consistenza planimetrica irrisoria a causa della pendenza,
I"indice AAR si pone in questa fase attorno al 100%. 1l secondo controllo (29.8) conferma questi rilievi:
in 10 giorni di piena estate la riduzione dell’estensione dell’innevamento & stata impercettibile. Il 5
ottobre, infine, si pud osservare la consueta snow-line attestata a circa 3040 m di quota, al di sopra della
quale lo strato di neve si presenta compatto. Nonostante le alte temperature autunnali, I’accumulo 1996-
97 su questo ghiacciaio pud quindi essere considerato di entitd normale. Si apprezza un lievissimo ritiro
della fronte nel tratto destro-idrografico. (A. Galluccio e L. Dubini).
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Osservazioni precoci

L’andamento meteorologico dell’autunno 1997 ha reso inattendibili, sotto il profilo scientifico, le osservazioni
di ben 14 apparati del settore. La settimana di lavoro che va dal 21 al 30 di agosto & cosi andata praticamente
perduta. L’elenco comprende i ghiacciai Camosci (9502.0), Cima della Miniera (9503.0), Passo Zebrii Nord
(9504.0), Montagna Vecchia IIT (0495.2), Montagna Vecchia IV (0495.3), Cima Solda SW (0502.1), Lago
Bianco Superiore (0517.1), Gavia (0518.0), Alpe Nord (8501.0), Savoretta (0527.0), Coleazzo Sud (9511.0),
Coleazzo Nord (9512.0), Pietre Rosse Sud (9513.0) e Pietre Rosse Est (8503.0). Alle operazioni sul campo
hanno partecipato A. Galluccio, L. Dubini, G. Cola, A. Grossi, B. Bonantoni, C. Bonantoni, L. Bolognini, A.
Borghi, V. Paneri. Tutti le unita risultavano interessate da un innevamento molto esteso e consistente.

SETTORE ADAMELLO
SOTTOSETTORE SETTENTRIONALE

0573.1 PAYER SUPERIORE 06/10/1997 Q.M.F.: 2840 Decremento lieve
Nella prima decade di ottobre, I’innevamento residuo si limita a una fascia trasversale addossata al largo
limite frontale. Rispetto allo scorso anno & apprezzabile una lieve perdita di spessore (A. Galluccio).

0574.0 PAYER INFERIORE 06/10/1997 QMUF.. n.v. Incerto
Rispetto all’omonimo ghiacciaio superiore, il 6 ottobre & visibile su questo apparato un maggior innevamento
residuo, riconducibile all’esposizione piil favorevole e alla buona protezione orografica. Vengono cosi a ridursi,
in parte, i danni inferti alla copertura nevosa dalla anomalia climatica di settembre. Il nevato occupa il settore
pitt elevato del ghiacciaio, a contatto con le rocce di testata, e la zona proglaciale, dove si estende verso monte a
coprire la fronte morenizzata. Questo campo di neve vecchia risulta particolarmente esteso e compatto, tanto
che la superficie totale glacializzata ne risulta ampliata (A. Galluccio).

0574.1 PUNTA PISGANA NORD 06/10/1997 Q.M.F.: 2900 Stazionario
Questo minuscolo apparato risulta completamente coperto di neve vecchia. I suoi bordi esterni appaiono
molto frastagliati, segno di una fase di ablazione prolungata. Anche le caratteristiche cromatiche del
nevato (color bruno chiaro) suggeriscono la continua alternanza di cicli di disgelo-rigelo. Le dimensioni
sono stazionarie rispetto ai controlli precedenti (A. Galluccio).

0574.2 PUNTA PISGANA N-W 06/10/1997 Q.M.F.: n.v. Incerto
Il settore orientale dell’apparato conserva un-notevole innevamento residuo di origine valanghiva. Quello
occidentale mostra placche di firn coperte in parte di morenico (A. Galluccio).

0575.0 PISGANA EST 06/10/1997 Q.M.F.: 2550 Decremento moderato
Il ghiacciaio & stato osservato pill volte nel corso delle stagioni estiva e autunnale (19.8, 29.8, 6.10). Si
evidenzia la prosecuzione della fase di ritiro frontale iniziata oltre 10 anni or sono; questa, anzi, sembra
essersi ulteriormente accentuata. L’innevamento, di notevole entita sino alla fine di agosto, ha
successivamente subito una drastica riduzione, attestandosi alla fine oltre i 2950-2970 m di quota, il che
costituisce comunque un dato debolmente positivo se rapportato agli anni precedenti. In particolare, si
sono scoperte del tutto le porzioni inferiore e mediana della colata e il breve, ripido pendio di testata,
mentre sono rimasti innevati sia il plateau superiore che buona parte di quello intermedio (A. Galluccio).

0577.0 PISGANA OVEST 29/08/1997 Q.M.F.: 2560 Decremento lieve
La precocita dei rilievi, effettuati nella seconda meta di agosto, non consente di esprimere un adeguato
giudizio sulla portata degli accumuli residui. Questi, di buona entita ancora a fine agosto, permanevano in
maniera compatta, con I’esclusione dei pochi settori ripidi, oltre i 2770 metri. La riduzione del manto
nevoso, almeno in termini areali, & stata alquanto contenuta nella fase 15-29 agosto. L appiattito margine
frontale appare, nella sua propaggine distale, assestato sulle posizioni della scorsa estate, mentre evidenti
fenomeni di erosione hanno interessato i segmenti laterali (P.E. Battaglia e A. Galluccio).

0578.0 SALIMMO 06/10/1997 QM.F.:n.v. Incerto

1 grandi campi di nevato che, il 29 agosto, occupavano sia i settori superiore e mediano sinistro-idrografico
del ghiacciaio che il canale centrale si sono mantenuti quasi inalterati sino alla prima decade di ottobre. Cio
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si deve alla perfetta protezione orografica di cui gode I'apparato, motivo anche della sua stessa
sopravvivenza: in settembre, infatti, i raggi solari illuminano il ghiacciaio solo nel tardo pomeriggio, quando
I’angolo di incidenza & tale da non creare danni particolari al nevato e al ghiaccio. Nulla si puo dire del
settore inferiore, occupato quest’anno da consistenti residui di valanga (A. Galluccio).

0579.0 CALOTTA 29/08/1997 QM.F.: n.v. Stazionario
Tl ghiacciaio & stato oggetto di ripetute osservazioni fotografiche (21.5, 16, 18, 29 agosto e 27 settembre).
11 confronto fotografico di meta agosto con il corrispettivo del 1996 depone, in quanto a innevamento, a
favore di quest’ultimo: al contrario dello scorso anno, infatti, il ghiacciaio presenta isolate, ma non rare,
aree scoperte. Non valutabile la fase dinamica della fronte. Il giudizio di stazionarieta & espresso sulla
base di valutazioni complessive riguardanti gli spessori del ghiaccio, dove valutabili, e i residui nevosi
presenti nel corso delle due ultime stagioni (P. E. Battaglia e A. Galluccio).

Foto 26: una delle rare immagini in cui il Ghiacciaio di Pisgana Ovest (al centro) appare nella sua
totalits. Sono inoltre visibili il Ghiacciaio di Pisgana Est (a sinistra, in basso) e la mole del Monte
Adamello (in secondo piano) (P. E. Battaglia, 18 agosto 1997, veduta dal Monte Vioz).

0579.1 PUNTA VENEROCOLO I 27/09/1997 Q.M.F.: 3165 Stazionario
All’atto dell’osservazione di fine agosto 1’apparato presentava una copertura nevosa totale estesa, nei
settori superiori in destra idrografica, oltre i limiti areali rilevati nel 1995. A fine settembre tale
innevamento permaneva ancora per intero, mentre erano visibili alcuni affioramenti costituiti da firn
d’annata. Dimensioni verosimilmente inalterate (A. Galluccio, S. Capoferri e A.M. Peura).

0579.2 PUNTA VENEROCOLO II 27/09/1997 Q.M.F.: 3120 Stazionario
L’apparato, in buona salute, si presenta interamente ricoperto di neve tanto a fine agosto quanto a fine
settembre. Questa si estende ben oltre i limiti di superficie rilevati nel 1995, giungendo a saldarsi con le
propaggini settentrionali del limitrofo Gh. di Punta Venerocolo I. Irregolari chiazze di neve permangono
anche piti in basso. Quota media della snow-line: 3120 metri (A. Galluccio, S. Capoferri e A. M. Peura).
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8600.0 PUNTA VENEROCOLO OVEST 31/08/1997 Massa glaciale non catastabile
La neve presente nel sito del piccolo apparato, descritto per la prima volta nel 1995, appare quest’anno di
entith considerevole e nettamente superiore allo scorso anno, al punto da celare, nei settori centrale e
meridionale, la diffusa copertura detritica. Da un’occasionale immagine di fine settembre, si evince la
persistenza, non esattamente quantificabile, di tali residui (S. Capoferri e A. M. Peura).

0582.0 AVIO EST 31/08/1997 Q.M.F.: 2935 Decremento lieve
Al confronto fotografico con le annate precedenti, il ghiacciaio sembra perdere potenza, mentre anche la
fronte mostra segni di chiaro ritiro. Innevamento di discreta entita, localizzato sui segmenti pill elevati e
lungo la propaggine nord-occidentale (Capoferri S. e A.M. Peura).

0583.0 AVIO CENTRALE 31/08/1997 Q.M.F.: 2615 Decremento lieve
Prosegue incessante la fase di netta contrazione lineare dell’apparato accompagnata, in particolare lungo
il margine frontale, da una evidente perdita di spessore. L’assottigliamento dei ghiacci appare pitt marcato
in destra idrografica dove evidenti sono anche i fenomeni di morenizzazione. Buono I’areale di diffusione
della neve in superficie, ma si tenga conto della precocitd dell’osservazione. Permane, in apparenza
inalterato, il collegamento tra il corpo principale e il settore occidentale del ghiacciaio che, come noto, &
dotato di un proprio bacino di accumulo (A.M. Peura, S. Capoferri e A. Galluccio).

0584.0 AVIO OVEST 31/08/1997 Q.M.F.: n.v. Decremento lieve
All’atto del rilievo, che descrive una situazione non definitiva, il ghiacciaio conserva per intero, in termini
areali, la propria copertura nevosa. Si osserva, rispetto al 1994, una riduzione degli spessori della massa
ghiacciata, meglio valutabile lungo il margine superiore (S. Capoferri e A. M. Peura).

0585.0 PLEM 31/08/1997 Q.M.F.: 2770 Stazionario
Ottimo I'innevamento residuo di fine agosto, che riveste in parte anche il mantello detritico di cui il
ghiacciaio & andato dotandosi nel corso degli ultimi anni. Per effetto della favorevole esposizione, ¢ possibile
che il nevato abbia potuto mantenersi sino a fine stagione. La copertura nevosa si estende lungo il profilo
superiore, ben oltre i limiti riscontrati nel 1994, determinando cosi un apparente aumento di superficie. Sul
bordo destro-idrografico si nota la mobilizzazione del morenico superficiale (S. Capoferri e A.M. Peura).

0586.0 BAITONE EST 31/08/1997 Q.MF.: n.v. Stazionario
La situazione di fine agosto ricalca quanto gia osservato lo scorso anno: il nevato, infatti, copre interamente il
corpo glaciale e ne raddoppia la superficie apparente spingendosi piti in basso della posizione presunta della
fronte e innalzando il limite superiore a coprire parzialmente quella fascia di rocce pill chiare, messe a nudo
dalla recente contrazione dell’apparato. Pil a valle, sono visibili i resti di grandi valanghe. 1l rilievo precoce
consiglia un giudizio di stazionarieta (Battaglia P. E., S. Capoferri, A.M. Peura e C. Lugaresi).

0590.1 CIMA LASTE NORD 27/09/1997 Q.M.F.: 2710 Stazionario
In primavera (21/5), I'apparato mostrava un innevamento di ottima consistenza. All’atto del rilievo
autunnale, questo appare disposto nei siti di consueta permanenza e ancora abbondante. Un esteso nevaio
occupa il campo detritico sottostante la porzione scoperta del glacionevato (A. Galluccio).

0590.2 CIMA WANDA 27/09/1997 Q.M.F.: 2700 Stazionario
Un’estesa copertura nevosa & adagiata, secondo lo schema consueto, lungo la parete settentrionale di
Cima Wanda, dove trova riparo I’omonimo glacionevato. Tale accumulo residuo, di ottima entita, salda,
contrariamente a quanto osservato in altri anni, il piccolo e ripido campo ghiacciato superiore con il pilt
esteso bacino sottostante (A. Galluccio, A.Ciceri e P.Caprara).

0591.0 AVIOLO 27/09/1997 Q.M.F.: 2520 Decremento lieve
Il ghiacciaio & stato osservato in primavera (21.5) e alla fine di settembre. Prosegue incessante il processo
di ritiro e di contemporaneo appiattimento del margine frontale, soprattutto nel tratto sinistro-idrografico.
Innevamento residuo di scarsa entitd, localizzato nei campi pil elevati e riparati e, in particolare, lungo il
nascosto canale orientale che si eleva verso la propaggine sommitale del Corno Baitone. Due grandi
placche di nevato resistono, inoltre, nei pressi del settore terminale, in esito alle valanghe tardo-
primaverili pluriennali (A. Galluccio, A. Ciceri, P. Caprara e L. Bonardi).
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0591.1 CIMA DEI LAGHI GELATI 27/09/1997 Q.M.F.: 3140 Stazionario
Con la sola eccezione di una stretta fascia centrale, la piccola calotta ghiacciata mantiene residui nevosi
sull’intera superficie. L’estensione dell’innevamento oltrepassa, nelle porzioni pit elevate, i limiti areali
del ghiacciaio rilevati negli scorsi anni (A. Galluccio).

0592.0 VAL GALLINERA I 27/09/1997 Q.M.F.: 3070 Stazionario
Eccellente e compatto innevamento residuo sull’intera superficie dell’apparato. II ripido canale ghiacciato,
che conduce alla cresta soprastante, si presenta anch’esso innevato ancora a fine settembre. L’irraggiamento
angolato, tipico dell’autunno, ha certamente sortito solo scarsi effetti di ablazione su siti, come questo, ben
esposti e riparati. Il ghiacciaio & stato osservato anche il 21.5 (A. Galluccio e L. Bonardi).

0593.0 VAL GALLINERA II 27/09/1997 Q.M.F.: 2710 Decremento lieve
11 21.5 il ghiacciaio era interessato da un innevamento eccezionale, successivamente ancora accresciutosi
(giugno 1997). A fine settembre, di tale copertura residuano campi poco estesi, localizzati lungo i settori
superiori e meglio riparati e, in particolare, come altre volte osservato, nella porzione orientale. La fronte
appare smagrita e affilata, pur mantenendo un discreto spessore. A nostro avviso, questa notevole unita
glaciale & entrata in una fase di contrazione volumetrica globale (A.Galluccio e L. Bonardi).

0594.0 VAL GALLINERA III 27/09/1997 Q.M.F.: 3053 Decremento lieve
Il ghiacciaio manifesta la tendenza a un lieve ritiro. Quest’anno I'innevamento ¢ esteso al 70% della
superficie (A. Galluccio e L. Bonardi).

0595.0 VAL GALLINERA IV 27/09/1997 Q.M.F.: 2850 Stazionario
Il ghiacciaio sembra mantenere le posizioni degli ultimi rilievi. Innevamento di buon spessore sui campi
pili elevati, ma altresi estesamente presente anche sulle porzioni inferiori: il 21.5 esso era cosi consistente
da collegare, per un breve tratto, questa unita al limitrofo ghiacciaio IIT (A. Galluccio e L. Bonardi).

SOTTOSETTORE MERIDIONALE

0601.0 REMULO 15/08/1997 QM.F. n.v. Ritiro lieve
11 ghiacciaio presenta un innevamento di eccezionale spessore; in particolare, i settori rocciosi soprastanti
I’apparato, che in passato si osservavano scoperti, appaiono interessati da accumuli valanghivi. Il margine
frontale, pilt lineare rispetto al 1994, sembra viceversa manifestare un lieve regresso. (A. Ciceri).

0607.0 POIA 16/09/1997 Q.M.F.: n.v. Incerto
I’ osservazione fotografica casuale consente di valutare il solo innevamento residuo che, quest’anno,
sembra estendersi all’intero corpo glaciale. Tale valutazione va comunque rapportata alla data del rilievo,
ancora precoce rispetto al prolungarsi del periodo di ablazione sino a ottobre inoltrato. (F. Pelosato).

0607.1 PASSO DI POIA 16/09/1997 QMF.: nv. Incerto
Nel piccolo bacino sottostante il Passo di Poia permangono, alla data del rilievo, discreti accumuli residui,
la cui esatta entita non & ben valutabile dal punto di ripresa utilizzato (F. Pelosato)

0608.0 ADAMELLO 28/09/1997 Q.M.F.: 2667  Decremento moderato
EFFLUENZA DEL MANDRONE (10.8; 28.9)

All’atto del primo rilievo (10.8), che per il settore frontale rimarra anche 1'unico della stagione, la maggiore
delle effluenze del Ghiacciaio dell’ Adamello presenta un cospicuo innevamento: la snow-line si pone infatti
attorno ai 2850 m, la quota pill bassa rinvenuta negli ultimi anni in questo periodo dell’estate. 1l margine
frontale trentino si attesta all’incirca sulle posizioni del 1995, con la sola eccezione del caratteristico lobo
occidentale, per il quale & invece evidente una chiara contrazione. Tale porzione risente in maniera amplificata
della carenza di residui nevosi (sovente si tratta di una totale assenza) che si registra da anni nel plateau
sottostante le Cima di Venerocolo, suo naturale bacino collettore. Una pilt generalizzata perdita di spessore
interessa comunque I’intero settore frontale. Sui campi alti del Mandrone, la situazione di fine settembre (28.9)
¢ assai diversa, a causa dell’eccezionale ablazione autunnale intercorsa. La snow-line risale infatti di oltre 200 m
di quota, attestandosi sui 3080-3090 m, mentre frange di discontinuita si osservano anche pili in alto, nei settori
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ripidi del versante orientale. Nel contempo, ampie chiazze staccate di nevato punteggiano i pianori scoperti sin
verso 1 2920 m di quota: i residui, ancora notevoli, di quello che era un ottimo innevamento. Anche la
vastissima spianata su cui si affaccia il Passo Brizio appare spoglia, come purtroppo di consueto, sino alle falde
ghiacciate del Corno Bianco, alla cui protezione si ascrive il perdurare del nevato oltre i 3100 m. La riduzione di
spessore dei ghiacci in quest’area va progressivamente mettendo in rilievo un caratteristico e sempre pilt ampio
nunatak, per il quale si propone il toponimo di "Dosso Siber-Gysi", in memoria dell’illustre viaggiatore che
queste montagne percorse nel 1869, lasciandone poetica ed elegante descrizione. (C. Lugaresi e L. Bonardi).

s
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Foto 27 e 28: I'effluenza meridionale principale del Ghiacciaio dell’Adamello affacciata sulla Val Salarno
(ex-Ghiacciaio di Salarno). Risultano evidenti le grandiose modificazioni della colata prodottesi tra il 1995
(27 ottobre, a sinistra) e il 1997 (4 ottobre, a destra), per la cui descrizione si rimanda al testo (F. Pelosato).

EFFLUENZA DI MILLER SUPERIORE (16.8; 30.8)

In occasione del primo rilievo, il ripido cuneo ghiacciato si presentava, come di norma, spoglio da neve residua al
centro, mentre sui contorni era visibile una fascia di neve vecchia, particolarmente ampia lungo il margine frontale.
A fine mese la situazione appariva poco diversa: la neve perdurava anche nell’area superiore, estendendosi senza
soluzione di continuita verso gli infiniti spazi del Pian di Neve. Sembra leggersi comunque, rispetto ai precedenti
rilievi, una lieve riduzione degli spessori della massa ghiacciata. (A. Ciceri, P. Caprara, S. Capoferri, A.M. Peura).

EFFLUENZA DI SALARNO (4.10)

L’anno idrologico 1996-97 verra ricordato a lungo a causa delle macroscopiche modificazioni morfologiche che
hanno interessato questa notevole effluenza del Ghiacciaio dell’ Adamello: la lingua ha assunto, nell’arco di una
sola stagione, ma con chiari segnali premonitori nelle precedenti, un aspetto mai osservato negli ultimi quattro
secoli. 11 processo di involuzione della massa ghiacciata, particolarmente attivo lungo i segmenti centro-
occidentali, denota ritmi di impressionante rapidita, tanto che anche le posizioni su cui il ghiacciaio si assestava
nell’ultima estate, in qualche modo assimilabili per questa porzione a quelle della fase di maggior crisi secolare
(1965-68), sono state repentinamente abbandonate. Quella che, solo quattro anni or sono, appariva come una
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piccola e singolare cavita al centro della colata ha oggi assunto i caratteri di un ampio inserto roccioso: rispetto
al 1996, per effetto di un subitaneo collasso della massa ghiacciata soprastante, esso appare di dimensioni
amplificate, ottenute a scapito tanto del lembo orientale, quanto, in misura maggiore, della metd destra-
idrografica del corpo glaciale, che risulta cosi interrotto e non alimenta pil direttamente lo zona frontale. Si &
quindi formata una nuova fronte pensile, a forma di falesia frastagliata. L’evento regressivo si & manifestato
mediante crolli ripetuti che hanno creato i cospicui conoidi di ghiaccio, di spessore valutabile attorno ai 15 m,
visibili lungo il settore inferiore della colata, a contatto con la fascia rocciosa. Questa porzione terminale del
ghiacciaio prosegue nella fase di lento regresso e di progressivo appiattimento: ora perd dispone di un accumulo
di rimpasto di notevoli proporzioni, i cui effetti attendiamo con curiositd nei prossimi anni. Al di 1a di
quest’ultimo rilievo, in una valutazione dinamica complessiva, assai grave appare I’assottigliarsi della massa
ghiacciata nel canalone orientale, attuale, unico collegamento della fronte con il bacino di accumulo, dove la
deglacializzazione libera gradualmente segmenti rocciosi laterali e al centro della quale ha fatto la sua comparsa
un nuovo affioramento del substrato. Il proseguimento degli eventi descritti potrebbe comportare il definitivo
distacco dell’intero settore inferiore della colata, sottostante le quote 2830-2850 m, e il raggiungimento di un
nuovo equilibrio, piti adeguato all’attuale fase climatica (L. Bonardi, F. Pelosato).

Foto 29: la seraccata terminale dell’Effluenza di Adame del Ghiacciaio dell’Adamello. La nuvolaglia (a
destra) copre parzialmente il settore della colata dove é stato possibile osservare un’onda di piena, in fase
di trasferimento dalle propaggini del Monte Fumo verso la fronte (vedi testo) (G. Elli, 18 agosto 1997).

EFFLUENZA CORNO DI SALARNO (4.10)

Gli immancabili crolli di ghiaccio che, da alcuni decenni, caratterizzano I"attivita della fronte e alimentano il
vasto conoide sottostante, appaiono quantitativamente pill consistenti rispetto all’'ultima stagione: al di la del
riscontro diretto dell’incremento dei residui a valle, suffraga tale rilievo il contenuto regresso della massa
pensile, evidente lungo I'intero margine frontale, costellato da nicchie di distacco. Qualora venisse confermato,
questo aspetto dinamico potrebbe condurre a una reinterpretazione del fenomeno dei crolli: quasi sempre
indicato come manifestazione di una accentuazione della spinta, correlabile a un incremento della massa, esso
puo essere invece letto anche in chiave "negativa" (F. Pelosato, L. Bonardi).

104

CONOIDE DI SALARNO (4.10)

Per effetta dell’incrementarsi dell’attivita di crollo in origine dalla soprastante Effluenza del Corno di
Salarno, il conoide manifesta un chiaro aumento di spessore accompagnato da un altrettanto netto
ampliarsi della superficie. Il segnale sottostante la fronte & stato rinvenuto quest’anno a soli 30 metri dalla
medesima, con un’avanzata di 18 m rispetto alla scorsa stagione (F. Pelosato).

EFFLUENZA DI ADAME’ (26.7; 18.8)

La larga fronte sospesa appare complessivamente assestata sulle posizioni del 1995. Ad un piu attento
esame, |’evoluzione attuale si presenta perd difasica: se nel settore destro-idrografico si assiste ad un lieve
ritiro laterale, sul lato opposto & possibile osservare un altrettanto contenuto progresso, ben evidente nella
porzione a contatto con i contrafforti rocciosi della piramide rocciosa della Cima delle Levade. Ancora
pitt rilevante & ’ispessimento della colata nel tratto immediatamente a monte del margine frontale, dove
la complessa seraccata trasversale, che immette al Pian di Neve, si mostra particolarmente rigonfia.
Questa contenuta onda di piena, alimentata soprattutto dai pendii sottostanti il Monte Fumo, negli ultimi
10 anni sempre ben innevati, potrebbe condurre a un futuro, lieve progresso della fronte (G. Elli, L.
Bonardi).

8604.0 CORNO MILLER SUD 04/10/1997 Massa glaciale non catastabile
La placca principale mostra un comportamento non univoco. Mentre infatti il suo settore orientale
evidenzia chiari sintomi di disfacimento, quello occidentale risulta maggiormente espanso, con il conoide
valanghivo che spinge il limite attuale venti metri circa oltre il punto raggiunto nella osservazione
precedente. Presenza di nevato sull’intera superficie (F. Pelosato).

9609.0 SAVIORE (ex-612.0) 29/09/1997 Estinto conferma (s.p.n.g.)
Rispetto all’ultimo sopralluogo, eseguito nel 1991, si rileva la attuale presenza di numerose piccole
placche di nevato, sia in corrispondenza della cima del Re di Castello, sia alle falde della Cima Dernal.
L’osservazione a distanza non ha consentito di indagare la possibile presenza di ghiaccio sepolto nel
detrito, che venne invece rinvenuto da B. Parisi nei primi Anni Ottanta. (M. Urso).

0613.0 FRISOZZO 29/09/1997 QM.E.: 2640 Stazionario
Quello che & il piti meridionale tra i ghiacciai lombardi & attualmente costituito da numerose placche di
ghiaccio in apparenza non collegate tra loro in superficie. La neve residua & scarsa, anche se pil
abbondante che nel 1991, anno dell’ultimo rilievo. Il settore orientale dell’apparato, sottostante la Parete
W del Monte Frisozzo, appare di dimensioni inalterate. Numerosi campi di ghiaccio persistono lungo il

versante nord-occidentale della Cima Est di Val Ghilarda. (M. Urso).

Osservazioni precoci

Nel sottosettore settentrionale, P. E. Battaglia (15.8) ha fotografato il glacionevato di Cima Payer Nord
(0573.0) e il sito residuale dell’estinto Ghiacciaio di Giuello Est (8601.0) rimasti innevati sino a fine
agosto. Analogo riscontro hanno fornito, in data 30 e 31.8, sia il Ghiacciaio di Passo Brizio (0580.0) che
quelli di Baitone Est Superiore (0585.1), Lavedole (0587.0) e il sito dell’estinto Ghiacciaio di Pisgana
Centrale (9600.0). Il grande Ghiacciaio di Venerocolo (0581.0) & stato anch’esso osservato e rilevato
(31.8) ma non & stato possibile svolgervi le operazioni di misura. Ai lavori hanno partecipato A.
Galluccio, Peura Anna-Maija, S. Capoferri e C. Lugaresi. Nel sottosettore meridionale sono stati oggetto
di osservazione precoce il Ghiacciaio del Cristallo (0598.0, S. Capoferri ¢ A.M. Peura), apparentemente
ancora ben conservato, i ghiacciai di Cima del Laghetto (0599.0), Miller Inferiore (0599.1), Macesso
(0602.1) e il sito dell’estinto Ghiacciaio Prudenzini (15.8, P. Caprara e A. Ciceri). Il Ghiacciaio di Miller
mostra interessanti modificazioni della fronte che saranno oggetto di prossimi studi. L’operatore G. Elli
ha compiuto due missioni (26.7 e 18.8) allo scopo di indagare I’attuale consistenza delle placche site
lungo il coster di sinistra della Valle di Adame. Tulte queste formazioni sono state sottoposte a rilievo
ravvicinato e a fotografie d’insieme (dal Ghiacciaio di Levade Ovest, 0610.0, alla placca della Bocchetta
Settentrionale dei Russi, 9606.0): I'abbondante innevamento presente all’atto della visita di agosto ha del
tutto vanificato questo importante ¢ faticoso lavoro.
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Fg[o 30: gli sconfinati pianori sommitali del Ghiacciaio dell’Adamello. Sullo sfondo, al centro, ¢ visibile il Dosson
di Genova. Il limite della neve vecchia, il cui colore bianco risalta sul grigio del ghiaccio e del firn circostanti, & un
poco ulteriormente risalito nel corso della successiva prima decade di ottobre (C. Lugaresi, 28 settembre 1997).

SETTORE OROBIE
SOTTOSETTORE SETTENTRIONALE

0528.0 MONTE TORENA INFERIORE 19/10/1997 Q.M.F.:n.v. Stazionario
Rispetto all’anno passato la copertura nevosa & molto pill abbondante, ma comunque nel complesso
ancora deficitaria. Una cospicua fascia trasversale di morenico separa la zona inferiore da quella mediana
e superiore, dove la neve residua & presente in modo discontinuo. Una leggera copertura morenica &
presente anche in quest’area, a testimoniare il generale stato di sofferenza che ancora attraversa questo
individuo glaciale. Altro nevato ¢ visibile anche nella porzione pili elevata, a ridosso delle pareti che
chiudono a monte il piccolo circo. Come gia sottolineato lo scorso anno, nonostante la cospicua perdita di
spessore evidenziata negli Anni Novanta, la potenza dell’apparato & ancora considerevole. Non sono stati
notati crepacci, forse anche per I’omogeneita del pendio. (F. Mocci).

0530.0 CARONELLA CENTRALE 14/09/1997 Q.M.F.: 2230 Decremento lieve
Prosegue la fase involutiva di questo apparato che, in questa fase climatica, pare risentire molto della scarsa
protezione orografica e della limitatezza dell’altezza mediana. Gli accumuli nevosi, scarsi e a foggia di V
rovesciata, sono raccolti nella parte sommitale, ai piedi delle pareti rocciose. Solo nella parte occidentale
qualche striscia di nevato scende pill in basso, sino a lambire la morena latero-frontale sinistra.
Complessivamente la neve si distribuisce su circa il 30% dell’area. Per il resto il ghiaccio & totalmente celato e
protetto dal detrito, che in alcuni tratti evidenzia spessori anche cospicui (50 cm). L’ apparato tende a restringersi
lateralmente e a ritirarsi nella nicchia definita dall’imponente cordonatura morenica. La porzione frontale & pero
ancora a contatto con i piccoli cordoni posti all’interno dell’argine costruito durante la PEG. Un’analisi di
d_ettaglio rivela inoltre spessori ancora notevoli di ghiaccio. Ad ogni modo, data una sempre pill ridotta attivita
dinamica, pare ormai pit opportuna la qualifica di glacionevato. (S, D’ Adda).
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9700.0 CARONELLA OVEST (ex-531.0) 14/09/1997 Estinto conferma (s.p.n.g.)
Viene confermata la scomparsa di questo glacionevato (A.P. Gatti, 1993) che sino ai primi Anni Novanta
occupava, almeno parzialmente, il piccolo pendio delimitato dal potente cordone morenico della PEG. Una
discreta copertura nevosa, nella metd superiore, e un’abbondante copertura detritica, nella meta inferiore,
celano completamente i residui nuclei di ghiaccio (probabilmente, visto il profilo del fondo, in alcuni tratti
ancora potenti). La parte inferiore & caratterizzata dalla caotica presenza di massi e detriti, la cui disposizione
non & pill determinata dal flusso del ghiaccio ma dalla traiettoria delle valanghe e delle slavine. (S. D’ Adda).

8700.0 CIMA DEL LAGO 14/09/1997 Massa glaciale non catastabile
La placca di ghiaccio, posta alle falde dell’anticima settentrionale di Cima del Lago (m 2760 s.L.m.), &
quest’anno quasi totalmente coperta dalla neve. Gli esatti limiti areali sono sempre illegibili, per la caotica
presenza di detriti, morene e sfasciumi di grosse dimensioni. Sono comunque ancora lontani i tempi (meta
degli Anni Ottanta) in cui essa si saldava alla soprastante parete rocciosa. (S. D’ Adda).

§701.0 PASSO DI CARONELLA 14/09/1997 Massa glaciale non catastabile
1l piccolo corpo glaciale, posto poco sotto il Passo di Caronella (versante orobico abduano), presenta una
copertura nevosa totale, molto pili cospicua dello scorso anno. E’ comunque sempre impossibile leggerne il
limite frontale, dato che i nevati terminali si compenetrano con il detrito. La spaccatura sommitale &
completamente coperta e nascosta dalla neve. Poco piti in basso, in una conca di detriti e rocce nude, € presente
una placca di nevato (600-700 m?) che ricopre quasi per intero un piccolo laghetto. E” questo cid che rimane
delle “due estese e potenti placche di ghiaccio separate da una bozza rocciosa a gradino”, che negli Anni
Trenta il Nangeroni individud “sul fondo dell’irregolare vallone che scende dal Passo di Caronella” e che
ipotizzd potessero formare “un unico ghiacciaio” nel corso di una fase positiva per il glacialismo. (S. D’ Adda).

0531.1 VAL CARONELLA 14/09/1997 Q.M.F.: n.v. Stazionario
L’apparato presenta un buon innevamento residuo, che ricopre la quasi totalita della superficie. Fa
eccezione una piccola area nel settore superiore destro, coperta da detrito. E* possibile quest’anno una
migliore lettura della fisionomia complessiva dell’apparato, sempre caratterizzato da una forma
rastremata nella parte medio-inferiore, delimitata da due non ben definiti cordoni morenici, alla quale fa
seguito un lobo ovoidale dai margini irregolari. Il limite frontale & sempre indicativamente collocato a
2480 metri. Assenza di bediérés e di ghiaccio scoperto. Limite superiore, dato da nevati, pressoché
immutato. (S. D’ Adda).

8705.0 BONDONE EST 30/08/1997 Q.M.F.: 2725 Apparato di nuova identificazione
Alla testata orientale della Val Bondone, ai piedi della frastagliata cresta che la divide dalla Val Caronella, &
adagiato un piccolo corpo glaciale, frequentemente documentato nell’iconografia relativa ai ghiacciai di
Bondone Superiore e Inferiore (e al grande Ghiacciaio di Bondone prima del 1953) ma mai direttamente
citato o descritto da alcuno. Si tratta di un glacionevato alimentato e protetto dalle ripide pareti della cresta
che va dalla Cima del Bondone, a Sud, alla Cima Tresciana, a Nord, che si adagia su un pianoro di rocce
montonate orientato a Nord-Ovest. E’ delimitato a valle, soprattutto nel settore sinistro (SW), da un’evidente
cordonatura morenica. Attualmente la sua superficie, comunque soggetta ad oscillazioni ridottissime a
ragione delle minute dimensioni, & pari a 0,62 ettari, mentre i limiti inferiore (frontale) e superiore sono
collocati rispettivamente a m 2725 e m 2760. Al momento dell’osservazione si presentava pressoché
completamente coperto da neve dell’anno. Assenza di bédieres e di crepacci. (S. D’ Adda).

0534.0 CAGAMEI IV 03/10/1997 Q.MUF.:.n.v. Stazionario
L’apparato & stato osservato, a distanza, in numerose occasioni (18, 24 e 30.8; 4.9). L’innevamento
residuo, di origine valanghiva, ¢ pitt abbondante che nel 1996. Esso definisce un’evidente snow-line
che, ricoprendo completamente il firn affiorato nella scorsa stagione, dai circa 2570 metri di quota
del lato destro sale ai circa 2.580 metri del limite sinistro, in corrispondenza del nodo roccioso
quotato sulla C.T.R. Da un confronto tra le riprese fotografiche di inizio settembre e quelle di inizio
ottobre si colgono lievissime riduzioni areali del manto nevoso residuo che, grazie alla mole del
Pizzo Diavolo di Malgina, a fine estate risulta notevolmente protetto dall’irraggiamento solare. V'¢
comunque da sottolineare, rispetto alla rappresentazione cartografica riportata nel Nuovo Catasto
("Ghiacciai in Lombardia", 1992), I’evidente rastremazione del settore inferiore dell’apparato. (S.
D’Adda, P. Previtali, M. Butti, A. Galluccio).
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Foto 31 e 32: da sinistra a destra, i Ghiacciai dei Cagamei III, II, I, fotografati nell’agosto del 1926 (A.
Corti, in alto) e il 30 agosto 1997 (S. D’Adda, in basso). La contrazione della copertura glaciale di
questo settore del versante valtellinese delle Orobie, nei 71 anni che separano le due immagini, appare
evidente ma non particolarmente drastica.
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0535.0 CAGAMEIIII 12/10/1997 QM.F.:n.v. Stazionario
L’apparato & stato osservato a distanza e sul posto in numerose occasioni (18, 24 ¢ 30.8 ;4 e 21.9; 3.10).
L’innevamento residuo, superiore a quello dello scorso anno, & nel complesso discreto. Risultano infatti
quasi totalmente coperti sia il pianoro superiore che quello mediano, scoperto nel 1996, separati, soprattutto
a destra, da un settore pill ripido e intensamente crepacciato. Questa separazione & quasi inesistente lungo il
bordo sinistro, dove, ai piedi delle rocce che lo alimentano a Ovest, i depositi nevosi sono come al solito
abbondanti. Resti di valanghe anche nella porzione sinistra del settore frontale. Il confronto tra le diverse
riprese fotografiche pone in evidenza la notevole consistenza dei depositi nevosi, che dopo le contenute
riduzioni di fine agosto e delle prime due decadi di settembre permangono assolutamente immutati tra
I'osservazione del 21 settembre e quella del 12 ottobre. La fronte & ancora quasi totalmente sepolta da
morenico, che non appare comunque in aumento, qui come in altri settori. Si nota il piccolo cordone
morenico frontale degli Anni Sessanta-Oftanta, che evidenzia nella parte sinistra il punto pi avanzato
raggiunto dal ghiacciaio in tempi recenti. A questo proposito & interessante osservare come un analogo
deposito morenico sia presente anche nel settore destro, ad una quota perd decisamente superiore.
Quest’ultimo & probabilmente stato costruito da una sorta di fronte secondaria alimentata dalle scariche della
soprastante seraccata, che ora & meno potente e pertanto non pilt in grado di sospingetlo verso il basso.
Pertanto, il ghiacciaio, effettivamente tutto coricato a Ovest (dove & pil protetto ed alimentato), nella parte
inferiore subisce sollecitazioni molto diverse che, pur in presenza di un’unica massa glaciale, paiono definire
due distinte dinamiche. (S. D’ Adda, F. Mocci, M. Butti, A. Galluccio, P. Previtali).

0536.0 CAGAMEI II 04/09/1997 QM.F.:n.v. Decremento lieve
Non si coglie alcuna sostanziale modificazione morfologica a carico di questo apparato, comunque
sempre interessato da lievi ma continue riduzioni di spessore. L’innevamento, pitt abbondante dello
scorso anno, & disposto, sotto forma di depositi valanghivi, lungo tutto il settore superiore, dove definisce
una snow-line a 2460-2470 metri di quota. Il settore mediano presenta nella parte sinistra un discreto
deposito detritico, che nella porzione pit marginale scende a ricoprire anche il settore frontale, mentre a
destra affiora ghiaccio vivo. La zona frontale risulta coperta da depositi valanghivi che, unitamente al
detrito, ne celano I’esatto limite inferiore. (S. D’ Adda, P.Previtali e M. Butti).

0537.0 CAGAMEI I 03/10/1997 Q.M.F.:n.v. Decremento lieve
Proseguono i contenuti processi di riduzione volumetrica ed areale in atto da molti anni. L’innevamento
residuo, di esclusiva origine valanghiva, e simile o inferiore a quello dello scorso anno, & disposto in modo
irregolare solo ai piedi delle pareti rocciose, laddove & protetto dall’irraggiamento solare. Settori centrale e
inferiore completamente scoperti, limite frontale non leggibile. (S. D’ Adda, P.Previtali e M. Butti).

0537.1 FOPPA 03/10/1997 Q.M.F.:n.v. Incremento lieve
11 piccolo glacionevato & coperto da abbondanti residui nevosi di origine valanghiva. Il confronto tra le
riprese fotografiche del 1996 e quelle attuali pone in evidenza il cospicuo incremento volumetrico della
massa glaciale, che in un solo anno innalza il proprio limite superiore e colma completamente il piccolo
circo, definito a valle da un regolare cordone morenico di Epoca Storica. Questa fase di rapida crescita ha
preso avvio lo scorso anno quando, dopo gli scarsissimi depositi osservati nel settembre 1995, a inizio
agosto il piccolo apparato si presentava notevolmente innevato. Alcuni riferimenti rocciosi consentono
invece ora definizioni sicure che rimarcano la notevole capacita di ricostituzione del ghiacciaio. La
protezione orografica offerta dall’imponente parete N di Cima della Foppa e il siccitoso andamento della
stagione tardo-estiva e inizio-autunnale 1997, hanno inoltre favorito la conservazione dei residui nevosi
che, nonostante il caldo di settembre, permanevano ad inizio ottobre quasi immutati. (A. Galluccio).

0541.0 MAROVIN 27/09/1997 Q.MF.: 2025 Ritiro lieve
1l ghiacciaio non ha risentito, se non in modo limitato, del prolungato caldo autunnale. L'innevamento residuo,
notevolissimo alle osservazioni di fine di agosto, & infatti tra i pitt abbondanti degli Anni Novanta (forse eguagliato
solo dalla stagione 1994). I depositi di origine valanghiva si dispongono in modo quasi continuo sino al settore
inferiore. Qui, collegando le due poderose conoidi che alimentano gran parte dell’area, dai 2190 metri circa del lato
sinistro salgono con un’irregolare snow-line ai 2240-2250 metri del lato destro. 11 ghiaccio vivo affiora solo in
corrispondenza delle aree crepacciate poste ai bordi del ghiacciaio. L' innevamento residuo & inoltre presente anche
lungo il margine frontale, in particolare sulla parte sinistra. Questi depositi nevosi non hanno consentito di rilevare
alcune misure. L’annata pud pertanto considerarsi positiva, anche se si registra un ulteriore lievissimo regresso
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della fronte, che ha subito un modesto arretramento e una limitata perdita di spessore. Nella parte centrale del
ghiacciaio si nota una piccola frana, mentre non v'é pit traccia di quella caduta lo scorso anno, coperta da uno
spesso strato di neve. L’apparato & stato osservato anche il 24 e 30.8, (M. Butti). Variaz. media annua: - 0,5

0542.0 DENTE DI COCA 28/09/1997 Q.M.F.: 2180 Avanzata lieve
L’apparato & completamente coperto da abbondante neve residua. Il confronto con le riprese fotografiche
dello scorso anno permette di cogliere I'aumento di spessore della massa glaciale, pill marcato nel settore
sommitale, dove una lingua di nevato risale il canalone, ¢ in tutta la parte medio-alta, dove si evidenziano
innalzamenti di 2-4 metri. Le elevate temperature registrate a settembre non hanno influito piu di tanto sul
notevole innevamento residuo, al quale ha certo giovato la notevole protezione dall’irraggiamento solare
offerta dal fattore orografico. E’ importante rimarcare |’ennesimo recupero volumetrico del piccolo
ghiacciaio, tanto pitl significativo se paragonato al grave regresso del limitrofo Ghiacciaio del Lupo.
(Butti M. e S. D’ Adda). Variaz. media annua: + 0,5

Foto 33: il Ghiacciaio del Dente di Coca (in basso), da tre anni in fase di
espansione, e la nuova unita glaciale di Costa d’Arigna (in alto), identificata
per la prima volta nel 1997 pur essendo sempre stata visibile nell ‘iconografica
locale prodotta dopo gli Anni Venti (M. Butti, 30 agosto 1997).
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0542.1 COSTA D’ARIGNA 30/08/1997 QM.F.:nv.  Apparato di nuova identificazione
Alla testata della Val d’Arigna, a monte del Ghiacciaio del Dente di Coca, & collocato un piccolo
individuo glaciale permanente, sito attorno ai 2500 m di quota (la cartografia attuale non consente una
precisa definizione), frequentemente documentato nell’iconografia che ritrae i ghiacciai della zona ma, a
causa delle ridotte dimensioni e della difficile raggiungibilita, mai prima d’ora descritto. Si tratta di un
glacionevato delimitato e protetto a monte dal massiccio spallone roccioso, spartiacque tra Val d’ Arigna e
Val di Coca, che dal Dente di Coca scende verso Nord-Ovest. Questo rilievo montuoso risulta visibile gia
in lontananza, dalla bassa valle, e con esso il piccolo individuo glaciale, collocato poco sotto la linea di
cresta. Il toponimo proposto vuole pertanto richiamare la caratteristica localizzazione del ghiacciaio e la
stretta relazione visivo-geografica che esso ha con il bacino di Val d’Arigna. A valle I'apparato &
racchiuso da un elegante cordone morenico di Epoca Storica che facilita, trattenendoli, 1’accumulo dei
depositi nevosi di origine valanghiva. Attualmente si presenta come una stretta e lunga striscia di ghiaccio
che, lungo una marcata cengia obliqua, da Sud-Est scende verso Nord-Ovest, dove in corrispondenza
della fronte si allarga a lobo semicircolare affacciato sopra una parete rocciosa. In annate nevose
I’apparato, attualmente esteso su 0,68 ha, pare innalzarsi notevolmente verso Sud-Est con una sorta di
lunga coda, dalla quale & perd fisicamente e dinamicamente separato per la presenza di un evidente
speroncino roccioso divisorio. A causa della difficile accessibilith non sono state rilevate le quote
altimetriche, peraltro nemmeno desumibili dalla cartografia. L’alimentazione & prevalentemente
valanghiva, anche se a ragione della quota non sono trascurabili gli apporti di origine diretta. Il limite
inferiore dell’apparato risulta nella parte pili elevata pienamente appoggiato al cordone morenico
terminale, da cui invece la parte terminale, a foggia di conoide semicircolare, risulta un poco arretrata. A
fine settembre i depositi nevosi residui erano confinati lungo tutto I’orlo superiore, lasciando affiorare firn
e ghiaccio vivo nella parte frontale. (S. D’ Adda, F. Mocci e M. Butti).

0543.0 LUPO 27/09/1997 Q.M.F.: 2400 Ritiro forte
11 ghiacciaio € stato osservato anche nei giorni 15.6, 13.7, 23 e 30.8, 4 e 26.9. Anche quest’anno, infatti, & stato
condotto lo studio sul "Ritmo di scomparsa della neve residua", avviato nel 1996. La totale assenza di residui
nevosi di origine diretta sottolinea il perdurare della marcata e ininterrotta fase di regresso che ormai da un
decennio caratterizza questo apparato. La frattura verificatasi in corrispondenza della zona frontale, certamente
la piti eclatante modificazione morfologica riscontrata quest’anno sui ghiacciai orobici, ¢ solo il pill evidente dei
segnali che accompagnano questo processo involutivo. L’intera massa, ormai da anni alimentata dai soli apporti
valanghivi, va sempre pili raccogliendosi nell’ampio circo centrale, perdendo progressivamente spessore e
riducendo i rapporti dinamici con le appendici pili distali. Se le condizioni climatiche non cambieranno, quanto
¢ avvenuto in corrispondenza della fronte potra infatti tra non molto ripetersi con il lobo sommitale posto a Sud-
Ovest. Come gia prefigurato lo scorso anno, il limite inferiore della seraccata, sempre pili stretta e sottile, si &
infatti staccato dalla placca frontale, piatta, priva di dinamismo e quasi interamente coperta da detriti e nevato
(1,5 ha). L'unico collegamento & dato da una sottile e stretta fascia di ghiaccio sub-orizzontale posta al margine
destro della seraccata. II limite frontale del ghiacciaio & pertanto arretrato di circa 190 metri (misurato lungo il
pendio inclinato) e risalito di circa 80 metri (quota 2400 m circa). Nel valutare 1’arretramento occorre tenere
presente che il pendio ha una inclinazione di circa 22° e pertanto "arretramento sul piano orizzontale ¢ pari a
circa 175 metri. Sono stati collocati due nuovi segnali di misura su lisce piodesse, piuttosto esposte alla caduta
di blocchi di ghiaccio e di pietre. 1l dato distanziometrico del regresso frontale non ¢ stato rilevato direttamente
ma € stato ricavato con metodo trigonometrico utilizzando una serie di dati (distanze, dislivelli, pendenze) che
pongono in relazione le stazioni di misura AS3 e AS1-97 e la stessa nuova fronte: esso pud pertanto risentire di
qualche lieve approssimazione. A causa del protrarsi delle stagione d’ablazione a tutto il mese di settembre,
anche la parte pilt elevata dell’apparato ha subito una marcata riduzione. L’innevamento residuo, ancora
discretamente presente sul plateau centrale a fine agosto, & confinato alla base delle pareti e dei pendii rocciosi
che contornano 'ampio circo. Complessivamente esso si distribuisce su circa il 40% della superficie
glacializzata, con estensione ridotta lungo i bordi destro e superiore e discreta lungo quello sinistro, sormontato
da pareti piti elevate. Gli spessori di questi depositi sono perd ovunque discreti o cospicui. Si vuole qui
rimarcare I'intensita della fase ablativa che ha contraddistinto la seconda parte dell’estate. I 430 cm di neve di
origine diretta misurati il 15 di giugno a 2625 m di quota erano pressoché immutati a quasi un mese di distanza
quando, il giorno 13 luglio, si riscontrarono ancora 415 cm di deposito. [’ altezza si riduceva drasticamente alla
terza misurazione, avvenuta il giorno 23 agosto, quando nello stesso punto lo spessore della neve scendeva a
165 cm. Alla fine di settembre degli oltre quattro metri iniziali non rimaneva nulla. (Butti M., S. D’Adda, F.
Mocci, P. Previtali) . Variaz. media annua: - 190
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0543.1 PIZZ0O SCOTES 27/09/1997 QMF.: 2575 Stazionario
Le elevate temperature di settembre e ’esposizione orientale hanno comportato una notevole riduzione del
manto nevoso, di esclusiva origine valanghiva, che alla terza decade di agosto colmava per intero il piccolo
circo definito dalla potente cerchia morenica. L’innevamento residuo finale, disposto a strisce e chiazze
irregolari su circa il 60% della superficie, non & comunque trascurabile e certamente molto pit abbondante di
quello del 1996. Contenuto dai depositi morenici, esso copre per intero il settore inferiore, celando totalmente la
fronte, e il bordo sinistro. Nel complesso 'apparato & stazionario. (F. Mocci, M. Butti e S. D’ Adda).

0549.0 POROLA 31/08/1997 Q.M.F.: 2345 Decremento lieve
Alcuni riferimenti rocciosi evidenziano un ulteriore smagrimento del settore medio-inferiore del
ghiacciaio, che quest’anno presenta comungue un innevamento un poco pill abbondante del 1996. Le
zone di accumulo, plateau sommitale e settore mediano sinistro, mostrano una superficie pill ampia.
Anche a ragione della struttura dell’apparato, la snow-line & comunque collocata a quote ancora elevate,
dai 2750 metri circa del settore sinistro ai 2770 metri di quelli centrale e destro. La sottile lingua di
ghiaccio morenizzato che caratterizzava la fronte del ghiacciaio, lo scorso anno interamente visibile, &
completamente ricoperta da residui di valanghe, il cui limite inferiore si colloca a circa 2300 metri.
Risulta meno incisa anche I’evidente e contorta bédiére che solca la parte centrale della lingua (profondita
massima di 1 m). Cid, oltre a rimarcare la prolungata assenza di precipitazioni piovose, sottolinea la
significativa perdita di massa di questo settore dell’apparato. Il cono di rimpasto alla base del Canalino di
Caronno, lo scorso anno quasi totalmente morenizzato, si presenta notevolmente innevato. Nel complesso
si pud dunque affermare che la fase di regresso, pur ancora molto evidente, ha quest’anno subito un
rallentamento. 11 ghiacciaio & stato osservato anche il 14, 15 e 30.8. (A. Meani)

0550.0 SCAIS 14/09/1997 Q.M.E.: 2345 Decremento lieve
Prosegue la marcata fase involutiva del ghiacciaio, in atto ormai da un decennio. Quest’anno esso &
interessato da notevoli residui nevosi. Partendo dal settore pilt elevato, la neve & presente solo sulla porzione
orientale del plateau sommitale, pit pianeggiante e meglio esposta verso Nord. E’ visibile anche ghiaccio
vivo solcato da innumerevoli bédiéres sub-parallele, profonde mediamente 10 cm. La porzione occidentale
del plateau, inclinata verso la Val Seriana, presenta residui nevosi molto pilt scarsi e irregolari, raccolti alla
base dei canaloni che incidono la parete Nord del Pizzo Redorta e lungo il bordo inferiore, dove & collocata
una stretta fascia di nevato compatto (5-10 m), di origine valanghiva. La ripida parte mediana del ghiacciaio,
posta sotto il plateau sommitale e ai piedi della Punta di Scais, & sostanzialmente priva di residui nevosi e
interessata da detrito sparso. La neve ricompare in modo cospicuo nel settore sinistro, laddove il ghiacciaio
risale con un ampio lobo verso la cresta meridionale del Pizzo Brunone. Questa zona di accumulo ¢ separata
dal settore frontale, anch’esso totalmente coperto da residui nevosi di origine valanghiva, da una fascia
trasversale di ghiaccio vivo e detrito galleggiante larga circa 150 metri. La fronte, posta in un tratto molto
dolce della valle glaciale, risulta totalmente nascosta dal nevato che, dai 2500 m del settore destro scende
trasversalmente a m 2470 lungo sul lato sinistro e spinge la sua quota minima sino ai m 2440. A valle del
segnale M68 & presente una placca di ghiaccio isolata, completamente coperta da defrito. Questa, che
all’osservazione di metd agosto era ancora discretamente innevata, deve la sua esistenza alle scariche
valanghive provenienti dal soprastante canale in destra idrografica e a quelle che superano il gradino
detritico del vallone glaciale. Il suo limite inferiore & posto a m 2290 circa, mentre quello superiore si colloca
am 2340 circa. (A. Meani, M. Butti, C. Ciapparelli, S. Saibene e A. Liverani).

0552.0 MOTTOLONE 23/09/1997 Q.M.F.: n.v. Decremento lieve
A causa dell’inaccessibilith del circo che ospita I’apparato, sospeso sopra la Val Caronno, ¢ stato svolto
un semplice rilievo fotografico. Il ghiacciaio era privo di osservazioni dal 1991: in questo lasso di tempo
si & verificata una notevolissima perdita di volume e la quasi totale morenizzazione della superficie.
Probabilmente questo processo involutivo ¢ stato costante e graduale, e come tale viene espresso
nell’indicato giudizio della fase dinamica. Le cause del regresso, piti significativo di quello che ha
investito i piccoli ghiacciai limitrofi, vanno probabilmente ricercate nell’ampiezza del circo e nella scarsa
elevazione delle cime che lo delimitano sui tre lati. Tutto cid, oltre a non garantire una adeguata
protezione dall’irraggiamento solare, comporta la presenza di ridotti accumuli di tipo valanghivo,
fondamentali in una fase in cui i residui nevosi di origine diretta sono da anni scarsissimi sotto i 2800-
3000 metri di quota. I due settori, orientale e occidentale, di cui & composto questo individuo, risultano
nettamente separati dalla copertura detritica, che forse cela ora una effettiva divisione del ghiacciaio. La
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porzione orientale si & raccolta sul fondo della conca, dove i suoi limiti si confondono con il morenico. Tutta la
fascia di ghiaccio che costituiva il settore occidentale, adagiato contro le pareti della Cima Soliva, si & ristretta e
assottigliata, ricoprendosi quasi del tutto di morenico. I suoi limiti inferiori risultano per la gran parte illeggibili.
La fronte, pur lambendo ancora I'imponente deposito della PEG, si & notevolmente appiattita e rastremata,
risultando quasi totalmente ricoperta da detrito e limo. I residui nevosi, scarsissimi, sono pertanto confinati su
piccole aree alla base delle pareti di contorno e sul fondo della conca che ospita la placca orientale. (A. Meani).

0554.0 OMO NORD-OVEST 05/10/1997 QMF.nv. Stazionario
Le osservazioni, compiute solo a distanza, non consentono che un rilievo parziale di questo apparato,
complessivamente immutato rispetto al 1995. Anche se piti cospicua che negli anni passati, la neve residua si
raccoglie solo nella porzione pili elevata del settore destro, ai piedi dei due canaloni che precipitano verso Nord
dalla cresta meridionale del Pizzo del Salto. Solo disgiunte e ridotte placche di nevato si osservano nel settore
sinistro, da anni caratterizzato da depositi scarsissimi o nulli. Si ritiene pertanto ormai prossima, se non gia
avvenuta, la separazione in due nuclei distinti: il pilt corposo, comunque sempre alimentato da neve, posto a
Nord-Est; il pilt piccolo e sottile, pressoché totalmente celato dal detrito, a Sud-Ovest. Il limite frontale & da anni
non individuabile a causa dell’abbondante copertura morenica. (S. D’ Adda).

0555.0 OMO OVEST 05/10/1997 QMF.:nv. Stazionario
Il ghiacciaio si presenta innevato nelle porzioni mediana e superiore. La copertura nevosa & pil
abbondante nel settore destro, dove giunge a ridosso della morena frontale di Epoca Storica. Nel
complesso, la neve residua, che definisce un’irregolare snow-line a circa 2160 metri, copre '80% della
massa ghiacciata. 11 testo della superficie & completamente celata e protetta dal detrito che rende
illeggibile I’esatto limite della fronte. Si assiste ad una fase di lenta ricostituzione di questo corpo glaciale
che, a fronte di un buon innevamento nella stagione di accumulo, trova certamente pill favorevole

un’estate calda ma asciutta, come questa del 1997, piuttosto che una fresca ma piovosa. (S. D’ Adda)

0556.0 DIAVOLO DI TENDA NW 05/10/1997 Q.M.F.: 2460 Stazionario
L’elemento di maggior interesse, sin qui mai riscontrato, & dato dalla posizione dell’accumulo nevoso residuo,
posto quest’anno nel settore superiore dell’apparato e delimitato in basso da una regolare snow-line a circa 2515
metri. Questo fatto & alquanto insolito in apparati di cosi ridotte dimensioni dove, in annate nevose, ¢ la parte
inferiore ad essere normalmente raggiunta e sepolta da depositi valanghivi (spesso trattenuti dalla morena di
Epoca Storica). La neve si distribuisce invece in modo omogeneo entro tutto il circo di testata, ricoprendo anche
il seltore sinistro, sin contro la cengia proveniente dalla Bocchetta di Podavitt, dove da anni si segnalavano
scarsi o nulli residui nevosi. E’ pertanto verosimile che la parte superiore mantenga o incrementi Iattuale
assetto volumetrico, mentre quella inferiore prosegua nella sua lenta fase di svuotamento. Al di sotto della
snow-line affiorano fimm e ghiaccio nudo nella parte centrale, pilt depressa, e detrito lungo 1 lati, dove la
maggiore acclivita rende difficile I’accumulo di nevato. (S. D’ Adda)

0556.1 BOCCHETTA DI PODAVITT 05/10/1997 Q.M.F.: 2348 Incremento lieve
Cospicui depositi nevosi di origine valanghiva ricoprono quasi totalmente I'apparato, ormai prossimo a
riassumere la fisionomia che lo caratterizzava a meta degli Anni Ottanta. Nel solo settore frontale la neve lascia
spazio al detrito morenico, che verso sinistra si alterna con una ridotta area di ghiaccio e firn. Contrariamente
agli anni passati, I'accumulo si presenta omogeneo. Nella porzione destra, questo si appoggia contro il lobo pi
elevato dell’elegante cordone morenico della P.E.G. Sono assenti bediérés e segni di dilavamento superficiale.
La fase di progressivo recupero volumetrico, dopo essere stata solo menzionata lo scorso anno, viene ora
evidenziata anche nell’indice sintetico della fase dinamica. (S. D’ Adda)

0556.2 PODAVISTA 22/09/1997 Q.M.F.: 2080 Stazionario
Il ghiacciaio si presenta anche quest’anno pressoché totalmente innevato. Solo in corrispondenza
dell’estremo settore sinistro, dove alcuni solchi pongono in evidenza notevoli spessori di ghiaccio, € lungo il
limite inferiore destro, a contatto con i nevati dell’anno, I’apparato risulta coperto da ridotte aree di detrito. Il
lungo e stretto prolungamento orientale, che sale verso il glacionevato di Bocchetta di Podavitt, risulta
anch’esso completamente innevato. Si tratta naturalmente di blocchi di ghiaccio ancora disgiunti, che nevato
e firn ricoprono perd totalmente. L.’abbondante alimentazione sottolinea la fase positiva attraversata negli
ultimi due anni da questo piccolo apparato, che in precedenza aveva sempre evidenziato carenza di apporti
nevosi. 1 limiti superiori del ghiacciaio si stanno infatti riportando sui livelli dei primi Anni Novanta. Al
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confronto con il 1993 si coglie un lieve ma significativo recupero di spessore del nevato. Sono comunque
ancora molto lontani i tempi in cui 'apparato colmava il piccolo circo sotteso alle poderose rocce del Pizzo
Rondenino. La misura alla fronte non & stata effettuata per la presenza degli accumuli valanghivi, i cui limiti
inferiori scendono sino a circa 2080 metri di quota, a 18 metri di distanza dal segnale. (A. Meani)

0557.0 AGA 22/09/1997 QM.F.: 2320 Stazionario
1l ghiacciaio si presenta con la tipica forma arcuata, dovuta alle valanghe che si accumulano ai piedi delle pareti
rocciose che delimitano su tre lati I'incassato circo. La superficie, per quanto i suoi limiti siano solo intuibili,
risulta completamente coperta da neve nella porzione sommitale, dove un caratteristico lobo sembra risalire
verso 'alto. Nella parte mediana si definiscono le due ali laterali, completamente innevate, che scendono
addossate alle pareti rocciose, sino a quota 2290 metri quella in destra idrografica e a 2310 metri quella sul lato
opposto, meno protetta dall’irraggiamento solare. Questo fenomeno determina la caratteristica forma a ferro di
cavallo, che peraltro & meno accentuata di quanto possa sembrare giacché nella porzione centrale dei settori
mediano e inferiore & presente del ghiaccio, totalmente nascosto dall’abbondante detrito. E* pertanto difficile
definire con certezza la posizione del limite frontale, che quasi certamente permane stazionario. Il deposito
nevoso dell’annata non presenta segni di ablazione superficiale ed & pressoché sgombro da detrito, a parte una
colata detritica, che dal bordo sinistro sommitale scende sul morenico della porzione centrale. Nel complesso,
pare essersi ridotta la fase di regresso in atto ormai da un decennio. (A. Meani)

0557.3 AGA SUPERIORE 05/10/1997 QM.F.: 2502 Apparato di nuova identificazione
Sul fondo dell’alto circo delimitato a Ovest dalle cime di Aga, a Sud dal crinale che collega la cima meridionale
di Aga al Pizzo Rondenino e a Est da uno sperone che dallo stesso crinale si stacca verso Nord (dalla parte
opposta questo stesso sperone delimita a occidente il Ghiacciaio di Aga 557.0), alberga un minuscolo corpo
glaciale, gid menzionato negli Anni Trenta da G. Nangeroni ma mai sin qui descritto in dettaglio né catastato.
Nel Catasto dei Ghiacciai Italiani (C.N.R.-C.GI., 1961. Vol. IIl) viene erroneamente scambiato con il
Ghiacciaio di Aga. L’imprecisione & posta in risalto da C. Lugaresi nel Nuovo Catasto dei Ghiacciai lombardi
("Ghiacciai in Lombardia", 1992), dove perd se ne commette un altro, facendo risalire solo al 1985 la prima
descrizione del vero Ghiacciaio di Aga 557.0. Quest’ultimo & invece perfettamente descritto gia nel 1931 dal
Nangeroni che infatti lo localizza nel “vallone abbastanza ampio, ma ripido, fra due speroni che scendono a N
dalla cresta E del Monte Aga”. In "Ghiacciai in Lombardia", dunque, Aga Superiore viene definito “una
modesta placca” collocata nel circo soprastante il Ghiacciaio di Aga, “rigeneratasi negli Anni Settania e
attualmente (primi Anni Novanta) di nuovo scomparsa”. Gia nel 1995 ebbi a fotografare questo apparato, ma il
quasi completo innevamento e la presenza, caratteristica, di un laghetto in corrispondenza del limite frontale
non mi avevano permesso di valutarne appieno la consistenza. La prolungata fase siccitosa della seconda parte
dell’estate e del primo autunno 1997 hanno comportato il quasi completo prosciugamento del laghetto e il
conseguente scoprimento della zona frontale. L’ apparato presenta neve residua solo nella parte piti elevata del
settore destro idrografico. Questa, pill in basso, ¢ sostituita da un accumulo detritico che ricopre e protegge il
ghiaccio sottostante. Il limite dell’apparato pare perd ancora molto vicino alla parete rocciosa. Per il resto si nota
una massa di ghiaccio con caratteristici crepacci concentrici che segnalano la presenza di residui d’acqua. Lo
spessore della massa ghiacciata ¢ di circa 8 metri nella zona frontale e aumenta poi, in modo graduale, nei
settori mediano e superiore. Attualmente, 1’apparato, esteso su 0,57 eftari, occupa ancora completamente il
piccolo circo delimitato a monte da un gradino roccioso poco pronunciato, sul lato destro da uno sperone
roccioso che si stacca dal crinale orobico principale e a sinistra da un ripido versante di detriti e rocce.
Certamente, in annate molto nevose il limite superiore pud risalire di qualche decina di metri, ma ["attuale
posizione incassata sembra quella tipica. Nella zona della fronte & visibile sul lato destro un piccolo ed elegante
cordone morenico, accompagnato da un altro analogo deposito, meno evidente, posto piit all’esterno. Ambedue
risultano interrotti verso Ovest, probabilmente a causa delle oscillazioni del livello del lago. Il cordone morenico
pitt interno & forse attribuibile all’ultima breve avanzata degli Anni Sessanta-Ottanta. (S. D’ Adda).

0557.1 AGA NORD 05/10/1997 Q.M.F.: 2245 Incremento lieve
L’apparato & completamente ricoperto da neve residua. Rispetto alla prima osservazione ravvicinata del
1995 (D’ Adda-Previtali), si nota un significativo incremento volumetrico, determinato dall’ampliamento
delle dimensioni laterali e dall’innalzamento della quota massima. Naturalmente, queste valutazioni
dimensionali sono riferite agli attuali limiti del nevato, che I’elevato grado di trasformazione e la stagione
avanzata fanno perd ritenere per quest’anno ormai indissolubile. Cid rimarca I'importanza della fase di
accumulo autunno-invernale per apparati come questo, a cui evidentemente risulta molto pili favorevole
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una stagione primaverile ed estiva calda, ma siccitosa, piuttosto che fresca, ma piovosa. B’ interessante
sottolineare come al momento del rilievo, nonostante le alte temperature, 1 depositi di neve residua protetti
dall’insolazione non presentassero alcun fenomeno di ablazione superficiale o profonda. Addirittura, i cristalli di
ghiaccio (brina) formatisi durante la notte precedente, alle ore 13,30 erano ancora perfettamente integri. Dalla
massa di ghiaccio e di neve non stillava nemmeno una goccia d’acqua. Il limite altimetrico inferiore
dell’apparato non & in sostanza variato, anche se le riprese fotografiche sottolineano il ricongiungimento dei
settori frontali al potente deposito morenico latero-frontale della P.E.G. Se la fase di accumulo dovesse
continuare, date le ridotte dimensioni dell’apparato, il limite superiore della porzione frontale in pochi anni si
porterd alla stessa altezza della morena di Epoca Storica (filo superiore), mentre la quota massima dell’apparato,
contro le rocce, potrebbe innalzarsi anche di 30 metri. (S. D’ Adda)

SOTTOSETTORE MERIDIONALE

0557.2 DIAVOLO DI TENDA OVEST 05/10/1997 Q.M.F.: 2650 Stazionario
Come gia avvenuto lo scorso anno, I'accumulo nevoso residuo (60% della superficie totale) si raccoglie nella
meth superiore, definendo una netta snow-line a 2680 m di quota. Anche a causa della non favorevolissima
esposizione, che non consente il mantenimento di accumuli nevosi abbondanti, nella parte alta si osserva il
mantenimento o 1'ulteriore lieve incremento dei limiti sommitali, con il tipico canalone colmo di neve, mentre
nella parte inferiore centrale la mancanza di residui nevosi (per il secondo anno consecutivo) determina
I’affioramento di ghiaccio vivo. Inoltre, la morenizzazione delle placche ghiaccio e nevato poste nel settore
inferiore destro paiono conferire una fisionomia pil raccolta all’intero apparato. Il limite frontale permane a
2650 m di quota e pienamente a contatto con la morena di Epoca Storica. (S. D’ Adda).

0560.0 REDORTA INFERIORE 14/09/1997 QM.F.: 2570 Stazionario
L’apparato presenta accumuli nevosi nel solo tratto sommitale, ai piedi del gradino roccioso che, a circa
2750 m, lo delimita a monte. I nevati scendono in modo quasi uniforme sino a circa 2680 metri, dove si
trasformano in chiazze e strisce sempre pill minute e disgiunte. Tra di esse si interpone abbondante detrito
morenico, che copre e protegge il ghiaccio sottostante. La non trascurabile placca di ghiaccio posta a
monte del gradino, il cui limite frontale & collocato a circa 2840 meitri, &€ anch’essa totalmente innevata: a
questa si riferisce il giudizio di stazionarieta indicato, essendo come sempre impossibile stabilire i limiti
areali del glacionevato principale sottostante. La fisionomia complessiva di quest’ultimo pud essere
approssimativamente intuita al di sotto della copertura morenica: esso presenta comunque una sezione e
spessori sempre pilt ridotti, e giunge attualmente sino a circh 2570 m di quota. Poco piti a valle
permangono piccole placche di ghiaccio morto sepolte da detrito. (A. Meani).

9703.0 SECRETI (ex-561.0) 14/09/1997 Estinto conferma (s.p.n.g.)
Il circo, che sino alla meta degli Anni Ottanta ospitava un discreto e ben definito glacionevato, & oggi sede di
alcune sottili placche di ghiaccio in gran parte morenizzate. Al momento dell’ osservazione erano presenti ridotti
accumuli nevosi di origine valanghiva, collocati ai piedi delle pareti rocciose e sul fondo del catino delimitato
dai poderosi depositi morenici di Epoca Storica. Il nucleo di ghiaccio piti consistente, comunque di estensione
ridotta, si raccoglie nella parte centrale del circo. Nel complesso, rispetto all’osservazione ravvicinata del 1991, i
residui glaciali evidenziano una ulteriore contrazione volumetrica. (A. Meani).

0562.0 VAL MORTA 12/10/1997 QM.F.: n'v. Stazionario
Non si nota alcuna significativa modificazione. Gli accumuli nevosi, non trascurabili, si raccolgono esclusivamente
nella parte sommitale, a ridosso delle pareti rocciose che delimitano a monte il circo, e in particolare nella pit
protetta porzione di destra. Anche il conoide di ghiaccio posto ai piedi del canalone che solca la parete Sud-Est del
Pizzo Coca si presenta notevolmente innevato. La copertura nevosa ¢ di buona qualita, e solo sul corpo principale
interessata da una colata detritica discesa dal soprastante canale. Tutta la porzione inferiore dell’apparato & coperta
da morena, che comunque presenta spessori ridotti (10-15 cm). (F. Mocci)

0563.0 COCA 12/10/1997 Q.M.F.: n.v. Stazionario

L’apparato risulta sostanzialmente invariato rispetto all’ultima osservazione. Il nevato residuo, scarso ma
pitt abbondante che nella passata stagione, si raccoglie nella parte pill elevata e acclive del circo,
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soprattutto ai piedi del canalone di alimentazione centrale. Solo nel settore sinistro scende con una placca
verso la parte sub-pianeggiante e la bella morena di Epoca Storica, in questo tratto ancora lambita
dall’apparato. I limiti areali di quest’ultimo, coperti dal morenico, non sono perd nel complesso leggibili.
La placca posta a monte del glacionevato, completamente innevata, risulta immutata (F. Mocci).

0563.1 COCA SUPERIORE 12/10/1997 Q.M.F.: n.v. Stazionario
Non si nota alcuna variazione significativa. Anche quest’anno si conferma 1’apparato meno sofferente tra
quelli posti sul versante Est di Pizzo Coca, dove da anni i residui nevosi sono complessivamente molto
scarsi. L’innevamento & ora invece di buona qualita e ricopre quasi per intero ’apparato sino a toccare nella
porzione destra, pill avanzata, la morena frontale della PEG. Il limite inferiore non risulta pertanto leggibile,
come peraltro la gran parte del perimetro del glacionevato. Ai piedi dei canaloni, nei settori piu elevati, i
depositi nevosi presentano tipiche fratture trasversali, sorta di crepacci terminali, che sottolineano 1’entita
dell’accumulo. 11 settore pill smagrito & quello di sinistra, meno protetto dall’insolazione e meno alimentato a
causa della modestia delle soprastanti pareti rocciose. La placca di ghiaccio e neve adagiata sulle rive del
Lago di Mezzo di Val Morta appare abbondantemente innevata (F. Mocci).

9705.0 LAGO DELLA MALGINA (ex-564.0) 12/10/1997 Estinto conferma (s.p.n.g.)
Si & completato quest’anno il processo di totale ablazione del ghiaccio all’interno del lago. L’unico e
ridottissimo residuo ancora a contatto con le acque, posto sotto la parete Sud-Est del Pizzo Diavolo di
Malgina, mostra addirittura un aumento della copertura detritica tra I’osservazione di fine settembre
(21.9) e quella di meta ottobre. Anomalo, in questo quadro, I’accumulo di neve collocato sotto il Pizzo
Cavrel, del tutto assente negli scorsi anni. Cid, pilt che alla diversa tipologia di accumulo, & da riferirsi
alla maggiore protezione orografica di cui gode questo settore rispetto a quello del lago, quasi
costantemente esposto all’irraggiamento solare. Si conferma pertanto l'estinzione dell’apparato, pur
sottolineando I’interesse delle dinamiche di accumulo e d’ablazione, proprie di questo sito. (F. Mocci)

8704.0 STRINATO 12/10/1997 Massa glaciale non catastabile
11 circo posto ai piedi della parete Nord del Pizzo Strinato & caratterizzato quest’anno dalla presenza di un
discreto nevato, sito nella parte inferiore a ridosso del potente ma poco definito argine morenico. Le
porzioni mediana e superiore sono totalmente coperte da detrito, abbondante dove da tempo non si
raccolgono residui nevosi e pil sottile in corrispondenza dei siti d’accumulo osservati anche nel 1996 (ai
piedi della parete rocciosa). Gli attuali limiti areali del corpo glaciale, presumibilmente stazionario, sono
comunque sempre molto incerti. (S. D’ Adda, P. Previtali e F. Mocci).

0565.0 MONTE COSTONE 12/10/1997 Q.M.F.: n.v. Decremento lieve
L’osservazione ravvicinata consente di analizzare in dettaglio questo individuo glaciale, da due anni privo di
definizioni dinamiche certe. Come nel 1994, ma in minore misura, 1’accumulo nevoso residuo pill cospicuo &
collocato a valle del limite frontale (totalmente nascosto), a colmare il catino delimitato dagli imponenti
argini morenici della PEG. Qualche chiazza di nevato ¢ inoltre presente nella porzione mediana e ai margini
dell’apparato. Per il resto affiora ghiaccio vivo, nella porzione centrale caratterizzato da ben evidenti
foliazioni, su cui & distribuito del detrito sparso. Dal confronto con la medesima ripresa fotografica realizzata
nel 1994 (D’Adda S.) si coglie un’ulteriore lieve contrazione volumetrica ed areale. In particolare, si &
verificato I’abbassamento del limite sommitale, non piti collocato immediatamente ai piedi della parete
rocciosa, e un impoverimento del settore destro. L’osservazione a distanza di meta ottobre non pone in
evidenza sostanziali modificazioni (M. Gargantini, M. Marcaccio, M. Suardi e F. Mocci).

0566.0 TROBIO EST o GLENO 12/10/1997 Q.M.F. : n.v. Ritiro lieve*
Non conosce interruzioni il processo involutivo di questo ghiacciaio, anche quest’anno totalmente privo di neve
residua. Solo a ridosso della cresta rocciosa che collega il Monte Gleno alla Cima Trobe, dove a fine agosto
ancora v'era un discreto accumulo, sono riscontrabili esigue chiazze di nevato. I residui nevosi pilt consistenti
sono collocati sui pianori antistanti il ghiacciaio e in corrispondenza del suo limite frontale, a causa di cid non
indagabile. Non & pertanto stato possibile definire I'entita delle eventuali oscillazioni frontali, pur se vengono
riportati gli esiti delle misurazioni condotte. La piccola lingua che costituisce la fronte ¢ di ridotto spessore e in
fase di morenizzazione, come anche tutto il settore sinistro del ghiacciaio, a contatto con la parete Nord-Est del
Monte Gleno. Qui i detriti definiscono ormai una fascia larga circa 30 metri, che nasconde completamente i
limiti dell’apparato. Detrito in aumento anche in corrispondenza del settore frontale destro e della zona
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sommitale, sotto il Colletto del Gleno, dove sono evidenti alcuni crepacci trasversali aperti. (P. Previtali, S.
D’Adda, F. Mocci, M. Butti). Variaz. media annua: 0 (dal 1994) )

0566.1 TROBIO CENTRALE 12/10/1997 QM.F.: n.wv. Decremento
moderato

Ennesima stagione negativa per questo corpo glaciale. La neve residua, molto scarsa, si raccoglie, come
ormai da anni, nel solo settore inferiore, dove la pendenza & meno accentuata. La fronte si presenta percio
coperta da placche di nevato, che poco pill in alto si alternano a ghiaccio e firn sporchi di detrito. Le
porzioni mediana e superiore, dai limiti molto incerti, sono totalmente morenizzate. (F. Mocci, S.
D’Adda, P. Previtali e M. Butti).

0567.0 TROBIO OVEST O TRE CONFINI 12/10/1997 QM.F.: n.v. Ritiro forte
L’ulteriore aumento della copertura morenica, in particolare ai piedi della parete Ovest del Monte Gleno e
sotto la cresta che unisce quest’ultimo al Pizzo dei Tre Confini, segnala la generale e¢ perdurante
sofferenza dell’apparato. La neve residua, anche quest’anno scarsissima, & presente sotto forma di una
arossa placca, larga circa la meta del ghiacciaio, nel pianoro mediano. Sulla restante superficie affiora
ghiaccio vivo, con le tipiche foliazioni, e detrito sparso. Solo in corrispondenza della fronte, solcata da
profonde bediéres, & collocato un altro significativo residuo nevoso, che peraltro nasconde I’esatto limite
inferiore del ghiacciaio. La misura distanziometrica viene quindi realizzata con difficolta ed evidenzia un
ulteriore significativo ritiro frontale. Degna di nota anche I'ulteriore perdita di spessore della massa
glaciale, che appare sempre pilt depressa nella valle. A differenza di quanto avvenuto tra la fine di agosto
e la seconda decade di settembre, quando la placca di nevato centrale si & ridotta a circa 1/3 della
superficie originaria, non si sono verificate variazioni apprezzabili tra I’osservazione di settembre (20.9) €
quella di ottobre. (S. D’ Adda, F. Mocci e P. Previtali).
Variaz. media segnali: - 69,5 Variaz. media annua : - 23 (dal 1994)
0568.0 RECASTELLO 12/10/1997 Q.M.F.: 2500 Stazionaria
Come di norma, la condizione di questo ghiacciaio, sostanzialmente immutato rispetto allo scorso anno, si
contrappone a quella estremamente negativa dei limitrofi apparati della Val Trobio. L’innevamento residuo
interessa circa il 70% della superficie complessiva. I depositi nevosi si raccolgono in modo continuo e
cospicuo nel settore sinistro, dove si appoggiano pienamente al cordone morenico di Epoca Storica, e nelle
porzioni mediana e superiore del settore centrale. Nel settore destro e nella zona della fronte affiorano invece
ghiaccio vivo e, in minor parte, firn dello scorso anno (F. Mocci, S. D’Adda e P. Previtali).

Osservazioni precoci

Sul versante settentrionale valtellinese della catena orobica sono stati oggetto di osservazione precoce i
seguenti ghiacciai (30.8): Bondone Superiore (0532.0) e Inferiore (0533.0) (S. D’Adda e P. Previtali),
Druet (0538.0), Fascere (0539.0), Val Sena (0540.0), Pioda Inferiore (0544.0) e Pioda Superiore (0545.0)
(M. Butti), Pizzo Brunone (0550.1) e Passo della Scaletta (9702.0) (A. Meani). Tutti gli apparati hanno
evidenziato una copertura nevosa completa, in alcuni casi di consistenza eccezionale. Nel soltosettore
bergamasco, M. Butti ha realizzato il 30.8 un’immagine fotografica che sembrava d’altri tempi, con il
Ghiacciaio del Diavolo di Tenda (0558.0) nuovamente collegato con il glacionevato basale sottostante e
con quello della Bocchetta del Diavolo (9704.0), mentre il piccolo ma potente Ghiacciaio di Omo Est
(0599.0) mostrava dimensioni inusitate. Non si hanno notizie sulle condizioni finali di innevamento di
questo bacino.
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LA RETE DEI BILANCI DI MASSA SUI GHIACCIAI DELLE
ALPI LOMBARDE:
RISULTATI DELL’ANNO IDROLOGICO 1996/97

Confronto tra i bilanci netti dei ghiacciai monitorati nel 1997

3600
(a cura di Claudio Smiraglia)

Le ricerche sui bilanci di massa glaciale nelle Alpi Lombarde sono iniziate nel 1986 T
sul Ghiacciaio della Sforzellina. La rete di apparati ¢ stata via via ampliata nel tempo fino ad

arrivare all’attuale struttura composta dai seguenti ghiacciai (fra parentesi ¢ indicato il nome
dei responsabili del monitoraggio):

3400

- Ghiacciaio della Ventina (Settore Disgrazia-Mallero) (M. Barsanti, S. Calvi)

- Ghiacciaio di Fellaria Ovest (Settore Bernina) (G. Casartelli, P. Spreafico)

- Ghiacciaio del Pizzo Scalino (Settore Scalino-Painale) (G. Casartelli)

- Ghiacciaio della Sforzellina (Settore Ortles-Cevedale) (C. Smiraglia)

- Ghiacciaio dei Forni (Settore Ortles-Cevedale) (D. Ieluzzi con la collaborazione di G. Cola del SGL)
- Ghiacciaio di Dosdé Est (Settore Piazzi-Dosde-Livigno) (G. Diolaiuti)

3200

[ —#-—Gh. Vendra

—&— Gh. Fellaria W

Va osservato che per il Ghiacciaio dei Forni il bilancio riguarda solo la zona di ablazione e 3000
che nell’estate 1997 sono stati predisposti i punti, materializzati da paline, per lo studio del bilancio
del Ghiacciaio del Pizzo Ferré (Settore Spluga-Lei) e della zona glaciale di confine fra Lombardia e
Alto Adige dal Rifugio Casati alla cima del Monte Cevedale (Ghiacciaio di Cedec, Ortles-
Cevedale). Per quanto riguarda il Ghiacciaio della Ventina, si sottolinea che il bilancio presentato
trascura, per motivi di sicurezza, buona parte del settore di accumulo sinistro idrografico. Agli
apparati sopra elencati va altresi aggiunto il Ghiacciaio Marinelli, sempre monitorato da G,
Casartelli. Il monitoraggio viene effettuato a livello volontario nell’ambito dell’attivita del Comitato
scientifico del Club Alpino Italiano in collaborazione con il Comitato Glaciologico Italiano. In : L Ch Fomi
questa breve nota si vuole fornire una sintesi dei dati raccolti durante I’anno idrologico 1996/97. /‘

Nel periodo considerato i bilanci sono risultati totalmente negativi e indicano che la fase di / 2600

—k— Gh. Marinelli

—ii—Gh. Pizzo Scalino

—#— Gh. Sforzellina

Altitudine (m s.l.m.)

2800 —&— Gh. Dosdé

—3— Gh. Basodino

intensa recessione in atto da oltre un secolo sulle Alpi Lombarde sta proseguendo e portando alla
riduzione areale e volumetrica degli apparati glaciali, molti dei quali sono in pericolo di estinzione.
Il fenomeno ha dimensioni comparabili con quelle del precedente anno idrologico, anche se non
appare chiara una tendenza uniforme nelle variazioni. Per alcuni ghiacciai, come quelli del Bernina,
le riduzioni volumetriche sono molto maggiori rispetto a quelle del 1995-96, per altri, in particolare 2400
nel Gruppo del Cevedale, i valori non sono molto diversificati, come appare dalla tabella allegata:

Ghiacciaio

Bilancio netto in mm w.e.*
1995-96

Bilancio netto in mm w.e.*
1996-97

Fellaria Ovest

-556

-219

Scalino

-138

-532

Sforzellina

-860

814

Dosde

-1251

-1050

Marinelli

- 284

-2000 -1000 0

Bilancio netto (mm w.e.)

2200

2000

Ghiacciaio

Bilancio del settore medio-
inferiore in mm w.e.* 1995-96

Bilancio del settore medio-inferiore
in mm w.e.* 1996-97

Ventina

-903

-906

Forni

-2890

-2581

* w.e.= equivalenti in acqua
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Confronto tra i bilanci di massa dei ghiacciai lombardi monitorati nel corso del 1997 (Comitato Scientifico
Lombardo del Club Alpino Italiano — Comitato Scientifico Centrale).




Il valore medio, calcolato escludendo il Ghiacciaio dei Forni, ammonta a una perdita
di 634 mm di w.e. Particolarmente significativo il dato della Sforzellina, che da undici anni fa
registrare bilanci nettamente negativi. Interpolando i valori di bilancio per le singole fasce
altimetriche sono state calcolate le quote della ELA (equilibrium line altitude: altitudine della
linea di equilibrio) che vengono riportate nella seguente tabella:

GHIACCIAIO ELA
Ventina 2777.1 m
Fellaria W 3189.5m
Marinelli 3145.0 m
Scalino 3034.2 m
Sforzellina 3000.2 m
Forni 2838.6 m
Dosdé E 2914.5m

ABSTRACT

Il Comitato Scientifico Centrale del Club Alpino Italiano, in collaborazione con il Comitato Glaciologico
Italiano, monitorizza il bilancio di massa di 8 ghiacciai siti nelle Alpi Centrali italiane. 11 Ghiacciaio della
Sforzellina viene studiato dal 1986. Nel corso dell’anno idrologico 1996-1997, tutte le unita glaciali
presentano bilanci fortemente negativi. Parola-chiave: bilancio di massa glaciale

ENGLISH

The Central Scientific Comittee of Club Alpino Italiano, in collaboration with Comitato Glaciologico
Italiano, monitors the mass balance of eight glaciers in the Italian Central Alps. The Sforzellina glacier is
being studied since 1986. During the hydrological year 1996-1997, all the glacial units registered very
negative balances. Key word: ice mass balance

FRANCAISE

Le Comitato Scientifico Centrale du Club Alpino Italiano, avec la collboration du Comitato Glaciologico
Italiano, fait le monitoring du bilan de masse de 8 glaciers, qui se trouvent dans les Alpes Centrales
Italiennes. Le Glacier de la Sforzellina est étudié depuis 1986. Au cours de I’année hydrologique 1996-
1997, tous les glaciers présentent des bilans trés négatifs. Mot clé: hilan de masse du glacier

DEUTSCH

Der Zentralwissenschaftsbeirat von Club Alpino Italiano, in Zusammenarbeit mit Comitato Glaciologico
Italiano, beschiftigt sich mit dem Monitoring der Massenbilanz von 8 Gletschern in den Italienischen
Zentralalpen. Der Sforzellina Gletscher wird seit 1986 untersucht. Im hydrologischen Jahr 1996-1997
haben alle glaziale Einheiten eine sehr negative Bilanz verzeichnet. Schliisselwort: Eismassenbilanz
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Franco Secchieri®

LA CAMPAGNA GLACIOLOGICA 1997 IN ALTO ADIGE
1- PREMESSA: LA RICERCA GLACIOLOGICA IN PROVINCIA DI BOLZANO

L’interesse verso I’ambiente glaciale della Provincia di Bolzano (Italia, Alto Adige) nacque
con gli studi e i rilievi compiuti dagli Austriaci all’epoca della extraterritorialita di questa regione.
Negli anni immediatamente successivi alla fine della Prima Guerra Mondiale la ricerca glaciologica fu
riattivata da alcuni studiosi italiani, tra i quali si deve soprattutto ricordare Ardito Desio che,
unitamente ai suoi collaboratori (1), avvid regolari osservazioni, privilegiando in modo particolare il
Gruppo dell’ Ortles-Cevedale. Da allora molti ghiacciai vennero controllati costantemente, a volte con
una continuiti eccezionale, tanto da poter contare, a tutt’oggi, su alcune serie praticamente ininterrotte
di misure di variazione. In seguito, le campagne glaciologiche vennero coordinate dal Comitato
Glaciologico Italiano, i cui operatori facevano capo, per il settore alpino orientale, a Giorgio Zanon,
dell’Istituto di Geogratia dell'Universita di Padova.

Il lavoro ricevette un incremento decisivo alla fine deghi Anni Settanta grazie all’iniziativa di
Paolo Valentini, all’epoca direttore dell’Ufficio Idrografico Provinciale, il quale ben comprese
I'importanza della conoscenza dei ghiacciai e 'utilita della loro osservazione nell’ambito di un
territorio caratterizzato dalla presenza di centinaia di unita, tra ghiacciai e glacionevati.

L’occasione “storica” per una intensificazione qualitativa e quantitativa della ricerca in Alto
Adige fu perd offerta dal progetto internazionale di monitoraggio glaciologico globale proposto dal
Word Glacier Inventory, lavoro che si poneva come obiettivo ambizioso quello di fotografare la
situazione di tutte le masse glacializzate, dai piccoli ghiacciai delle catene continentali fino agli
inlandsis antartici, definendone le dimensioni per 'intero pianeta. La Provincia Autonoma di Bolzano
fece immediatamente proprio il progetto, adattandolo al suo territorio e, nel tempo di due anni,
completd il Nuovo Catasto dei ghiacciai provinciali. L’opera fu presentata al 5° Convegno
Glaciologico Italiano, svoltosi a Bolzano nel 1985 (2). In tale occasione si fece uso, per la prima volta,
di un supporto informatico che consenti di archiviare tutte le unita rilevate sulla base di nuovi
parametri, sicuramente pit adeguati alle recenti frontiere della ricerca glaciologica (3).

Riguardo allo stato del glacialismo alto-atesino quale emerse dai rilievi per il W.G.L, &
utile ricordare come, proprio in quegli anni, i ghiacciai fossero venuti a trovarsi al culmine di una
modesta fase di espansione che, manifestatasi attorno agli Anni Sessanta, si concluse
approssimativamente nel 1985.

Per tale motivo, se da una parte quei dati hanno mostrato una condizione di particolare
“vitalith” dei ghiacciai, assai diversa dalla situazione successiva, d’altro canto conservano ancora oggi
un notevole valore, in quanto forniscono le dimensioni di un fenomeno che ha caratterizzato questo
secolo, e sono ancor pil significativi in riferimento alla evoluzione climatica attuale.

Nello stesso periodo in cui venivano effettuati i rilievi per il W.G.L, la Provincia Autonoma di
Bolzano diede il via anche ad altri tipi di ricerca, specialmente riguardo ai bilanci di massa di alcuni
ghiacciai del suo territorio, tra i quali la Vedretta Alta (Val Martello), le Vedrette di Ries (Valle Aurina), il
Ghiacciaio di Fontana Bianca (Val d’Ultimo), sedi dove tuttora proseguono gli studi.

Recentemente la ricerca glaciologica ha ricevuto un ulteriore impulso sotto la direzione del
nuovo responsabile dell’Ufficio Idrografico, Michela Munari, succeduta allo scomparso Ing.
Valentini: altri studi originali sono in corso, alcuni dei quali in collaborazione con I'Universita di
Innsbruck.

° Servizio Glaciologico Alto Adige del Club Alpino Italiano
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Foto 1: la lingua settentrionale della Vedretia Alta (Val Martello). Di questo ghiacciaio si possiede una serie quasi ‘
ininterrotta di misure di variazione frontale a partire dal 1923 (vedi grafico relativo). Pur non essendo tra i piit estesi { 1940
della Valle, é certamente uno dei piit rappresentativi, anche per la presenza di un complesso sistema di morene di epoca
storica da cui si possono ricavare importanti informazioni moifodinamiche: é visibile parte del caratteristico argine
morenico di neoformazione relativo alla recente fase di espansione terminata nel 1985 (F. Secchieri, settembie 1997). 1936
1932
2- IL SERVIZIO GLACIOLOGICO ALTO ADIGE (S5.G.A.A) —
Al fine di incrementare le verifiche periodiche sullo stato dei ghiacciai e misurare le variazioni
delle loro fronti, all'inizio degli Anni Novanta nacque I'esigenza di ampliare il presidio glaciologico del 1924
territorio, gia attuato dal Comitato Glaciologico Italiano con suoi operatori, affidando il compito dello S L @ v o v o v 9 W
svolgimento delle campagne glaciologiche a gruppi o associazioni locali. Il Club Alpino Italiano, sezione & ' L ! '
Alto Adige, accolse subito tale la proposta e, nel 1992, presso la sezione di Appiano, si formo un primo ‘
nucleo di volontari, proveniente dall’intera provincia, che si fece carico di dare il via ai rilievi stagionali su 4
alcuni dei ghiacciai pili significativi, distribuiti su di un territorio notevolmente vasto.
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Grazie all'impegno e all’iniziativa di Franco Secchieri e di Costantino Zanotelli venne cosi
fondato il Servizio Glaciologico Alto Adige (S.G.A.A.) 1l Servizio poté contare subito su un discreto
numero di osservatori volontari appartenenti alle diverse locali sezione del C.A.L Alto Adige. Nel 1992
venne portata a termine la prima campagna di rilievo, con una ventina di ghiacciai osservati.

Furono quindi stabiliti i contatti con le altre organizzazioni analoghe della Provincia di
Trento (Comitato Glaciologico della SAT) e della Lombardia (Servizio Glaciologico Lombardo).
Nacque una collaborazione stretta e produttiva, tuttora in atto. Al fine di garantire un sostegno
essenziale al funzionamento della struttura, per altro gia supportata dal Comitato Scientifico
Centrale e dalla Sezione Provinciale del CAl, fu stabilito un concreto rapporto di collaborazione con
I’ Ufficio Idrografico della Provincia Autonoma di Bolzano.

L’istruzione e I'aggiornamento degli operatori glaciologici del S.G.A.A. si sono realizzati
mediante I’organizzazione di corsi e di stages estivi, cui hanno fattivamente collaborato anche i
responsabili dei gruppi trentini e lombardi; un positivo contributo € stato di recente fornito
dall’Ufficio Idrografico di Bolzano, dall’Universita di Innsbruck e dal Gruppo Elicotteri
dell’Esercito, di stanza a Bolzano.

Il numero limitato di operatori costituisce certamente un vincolo alla espletazione di un
monitoraggio glaciologico esteso all’intero territorio provinciale: infatti i controlli si attestano mediamente
attorno al 15% del totale delle unita presenti. L’esperienza e i risultati conseguiti nei primi anni di attivita
possono comunque considerarsi positivi. Attualmente I’ attivita del gruppo si dedica alla sola esecuzione
dei rilievi stagionali, ma esiste la volontd di ampliare il campo di iniziative ed estendere i compiti del
Servizio. Tra i risultati recenti vi € la progettazione e realizzazione di un sentiero glaciologico in Val
Martello, descritto in una guida disponibile in libreria dall’estate del 1998.

3- LA CAMPAGNA GLACIOLOGICA 1997 IN ALTO ADIGE

Nel corso dell’estate 1997 sono stati visitati e controllati complessivamente 42 apparati
glaciali su un totale di 56 unita individuate come rappresentative (concordate con |'Ufficio
Idrografico provinciale al fine di limitare le sovrapposizioni con i ghiacciai osservati dal Comitato
Glaciologico Italiano). In effetti, il numero pud considerarsi modesto rispetto all’intero patrimonio
dell’ Alto Adige, tuttavia la distribuzione geografica delle unita rilevate sembra per ora sufficiente a
garantire una visione complessiva dell’andamento del glacialismo dell’intera area.

Non tutti i dati di variazione si riferiscono al 1996, in quanto molti ghiacciai sono stati
ricontrollati dopo intervalli di due o pit anni (sino a un massimo di circa 17 anni).

L’Ortles-Cevedale & il gruppo montuoso in cui si ¢ svolto il maggior numero di
osservazioni. Anche i versanti trentino e lombardo di questo settore godono annualmente di un
cospicuo numero di rilievi glaciologici: il massiccio €, con buona probabilita, quello attualmente pit
studiato dell’intero versante meridionale delle Alpi, grazie anche alla posizione geografica e
all’idrografia delle sue valli, tutte afferenti al bacino padano.

Nel corso di questa campagna glaciologica sono stati controllati anche due piccoli apparati
dolomitici, localizzati nel Gruppo del Sassolungo (tra le valli di Fassa e Gardena), entrambi di modeste
dimensioni ma sicuramente rappresentativi del glacialismo dolomitico alto-atesino. A causa di alcune
particolari caratteristiche, in primo luogo la copertura morenica, questi due ghiacciai non si prestano a
misure dirette di variazione lineare. Accurati controlli fotografici hanno comunque permesso di
verificare I'entita della riduzione complessiva che, dall’inizio delle osservazioni ad oggi, ha raggiunto
all’incirca il 10 % della superficie non coperta da morena, accompagnata da una altrettanto cospicua
riduzione di spessore. Entrambi, sia in questa che nelle precedenti campagne, sono sempre risultati
privi di innevamento residuo significativo.
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Foto 2 e 3: la Vedretta Serana (Val Martello), fronte occidentale, nel 1990 (sopra) e nell’agosto del 1997 (sotto).
Si noti la consistente diminuzione del ghiaccio con la formazione di un’ampia finestra rocciosa centrale; il lago
antistante la fronte, formatosi, a causa dello sbarramento creato dal ghiaccio, all’epoca della massima espansione
recente (1984-1985), si  quasi completamente svuotato (F. Secchieri).
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Anche tutti gli altri ghiacciai sottoposti a controllo sono risultati in regresso. L unica
eccezione ¢ costituita dal Ghiacciaio di Riotorbo (Valle Aurina) il cui valore di incremento &
apparso contrastare con I'aspetto complessivo della massa, in evidente fase di assottigliamento. Un
altro valore anomalo, ma in senso opposto, & quello relativo all’arretramento frontale del Ghiacciaio
Rosso Destro (Valle Aurina).

Nel complesso, 1 valori medi annui di variazione negativa, pure calcolati in un intervallo
variabile tra uno e quattro anni, sono apparsi abbastanza omogenei tra loro, con una punta massima
di — 18.5 metri ed un valore minimo di — 2 metri. Non sempre i valori piti elevati di ritiro hanno
riguardato i ghiacciai di maggiori dimensioni, anzi sono stati quelli di media estensione, sia
altimetrica che areale, a mostrare le maggiori variazioni.

Non ci si sofferma sulla descrizione degli aspetti morfologici dei singoli ghiacciai
anche perché, per molti versi, 1’aspetto delle fronti e delle aree proglaciali di recente sgombero
sono alquanto simili. Vale la pena, tuttavia, di porre in evidenza come la riduzione dei corpi
glaciali e la deglaciazione di alcune pareti abbia liberato una notevole quantith di materiale
morenico. Tali ammassi, che a una prima valutazione appaiono assai consistenti, vengono
messi a disposizione delle acque di fusione: ne consegue un loro consistente rimaneggiamento.
[ torrenti reflui possono quindi caricarsi di una notevole quantitd di detrito, di gran lunga
superiore a quanto si verificava negli anni precedenti I’inizio della attuale fase di ritiro. Al fine
di poter redigere valutazioni qualitative e quantitative di tale fenomeno, & in via di
approntamento un sistema di misurazione degli apporti e del trasporto del materiale morenico
in area proglaciale: per la realizzazione di questo progetto sono stati scelti alcuni siti della Val
Martello particolarmente significativi.

Foto 4: la Vedretta Ultima (Val Martello). Si individua chiaramente, al centro dell’ ampio margine proglaciale,
il modesto ma continuo argine morenico di neoformazione, che testimonia della massima espansione recente,
raggiunta dal ghiacciaio nel 1985. Si noti il settore centrale privo di innevamento residuo, assai scarso anche
nel bacino superiore, non visibile in foto (F. Secchieri).
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Riguardo alle variazioni frontali dei ghiacciai che possiedono una serie consistente di dati, a
titolo di esempio viene utilizzata la Vedretta Alta, in Val Martello, uno dei ghiacciai pili osservati
dell’ Alto Adige. Di questo ghiacciaio si conoscono le vicende a partire dal 1923 e fino ad oggi, con la
sola eccezione di un periodo breve (dal 1965 al 1973) anche se estremamente significativo, in quanto
in tale intervallo di tempo si verificd la citata inversione del regresso successivo alla fase di avanzata
del 1920-21. 1l grafico relativo alle variazioni frontali di questo ghiacciaio mostra 1’andamento della
fronte nel corso di 73 anni, e rende ben evidente il modesto progresso esauritosi nel 1985. I trend
descritto ¢ comune ad altri ghiacciai, situati anche in gruppi montuosi diversi.

SERVIZIO GLACIOLOGICO ALTO ADIGE
CAMPAGNA GLACIOLOGICA 1997
N. catasto GHIACCIAIO Anno di variazione variaz. media
riferimento annua

713 FONTANA BIANCA 1995 -6 -3
715 PRACUPOLA 1994 -56 -18,5
728 SOl 1996 -13 -13
719 GIOVERETTO SUPERIORE 1993 -21 -5,2
720 GIOVERETTO ORIENTALE 1980 n.v.
721 GIOVERETTO CENTRALE 1980 n.v.
722 GIOVERETTO INFERIORE OCCIDENTALE 1979 -117 6,5
728 SERANA 1996 -8,5 -8,5
729 ULTIMA 1996 -12 -12
730 ALTA 1996 -15 -15
733 LUNGA 1996 -13 =13

743,744 LASA (E BASSO dellANGELO) 1996 -14 -14
746 FORNO 1996 4,5 -4,5
762 SOLDA 1994 -18 -6
770 TRAFOI 1996 -8,5 -8,5
771 MADACCIO 1996 -17 -17
788 MAZIA 1996 -17 -17
793 SALDURA SETTENTRIONALE 1980 n.v.
794 SALDURA MERIDIONALE 1994 -22 -7.3
805 LAGAUN 1996 -4 -4
812 FRANE 1994 -52 -17,3
813 GIOGO ALTO 1996 -5 -5
818 GRAVA 1996 -7.5 -7,5
819 ALPE DEL CAVALLO 1994 n.v.
829  TESSA 1980 n.v.

940/A SASSOLUNGO 1994 n.v.

940/B GROHMANN 1994 n.v.
875 MALAVALLE 1996 -4 -4
876 PENDENTE 1996 -6 -6
883 GRAN VEDRETTA ORIENTALE 1994 -6 -2
884 GRAN VEDRETTA OCCIDENTALE 1994 n.v.
901 NEVES ORIENTALE 1995 -22 -1
908 RIOTORBO 1996 15 mis. dubbia
912 PREDOI 1995 -18 -9
913 LANA 1995 -18 -9
919 VALLE DEL VENTO 1994 -22 7,3
920 ROSSO DESTRO 1994 -105 -35
926 SASSOLUNGO OCCIDENTALE 1995 -13 -6,5

Tab. 1: elenco dei ghiacciai dell’Alto Adige osservati dal S.G.A.A. nel corso della campagna glaciologica 1997.
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Foto 5: il settore centrale dell’estesa lingua di ablazione del Ghiacciaio di Malavalle, uno dei piit estesi dell’Alto
Adige. In prima piano un caratteristico lago proglaciale, formatosi a seguito del recente, considerevole ritiro frontale
(K. Runngaldier, 1997).

Foto 6: la Vedretta Pendente (Val Ridanna), un ghiacciaio caratterizzato da una limitata estensione alfimetrica,
adagiato in un ampio circo che gode di favorevoli condizioni di esposizione e di alimentazione prevalentemente diretta
(K. Runngladier, 1997).

Foto 7 e 8: la Vedretta Lunga (Val Martello) ripresa nel 1990 (sopra) e nel 1997 (sotto) dal bordo dell’ampio margine

proglaciale lasciato libero dal ghiaccio dopo gli Anni Venti. Sullo sfondo spunta la parte sommitale della piramide del

Gran Zebriv. Il confronto rende evidente la notevole riduzione di volume della lingua. In questa zoha sono iniziate le
isurazioni atte a quantificare la quantitis di materiale detritico liberato dal ghiaccio a seguito del ritiro (F. Secchieri).




Valutando 1’andamento meteorologico dell’anno idrologico 1996-1997, & da sottolineare
che sono mancate quelle nevicate precoci che avevano caratterizzato la fine del periodo estivo negli
anni precedenti. Sotto il profilo logistico, tale situazione ha imposto una riprogrammazione dei
rilievi, che sono cosi stati posticipati di qualche tempo, in modo da limitare i problemi che una
precoce lettura avrebbe posto (4).

Foto 9: il piccolo ghiacciaio che occupa il circo sommitale del Sassolungo, cima principale del piccolo gruppo dolomitico
omonimo che domina il fianco sinistro dell'alta Val Gardena. Pur di limitate dimension, questa unitiz & in grado di fornire
utili indicazioni sulle caratteristiche e sull'andamento del glacialismo dolomitico (K. Runngladier, 9 settembre 1997).

Durante la stagione estiva 1997 si & osservata una permanenza prolungata e inconsueta del
manto nevoso, anche a quote relativamente basse, di molto superiore a quella media che era stata
riscontrata nell’ultimo decennio. Purtroppo, I’ablazione prolungata verificatasi nella parte finale
dell’estate e nel primo autunno sembra aver vanificato tale momentaneo beneficio. Tuttavia, i dati
distanziometrici non sono stati raccolti esattamente alla fine della stagione di ablazione, motivo per cui
le quantita successive andranno a bilancio nella prossima campagna glaciologica.

In generale, si ritiene che le cause della persistenza di un andamento sfavorevole per il
glacialismo in Alto Adige siano molteplici e che le principali si possano individuare nello scarso
innevamento invernale, nella distribuzione delle precipitazioni nevose, relativamente povere nella
stagione autunnale, nel protrarsi della stagione di ablazione (5), nelle elevate temperature estive, con
lunghi periodi di permanenza dello zero termico a quote elevate, anche oltre i 4.000 metri, nelle
poco frequenti invasioni cicloniche estive con apporti solidi a quote basse.

Foto 10 (pagina seguente): il Ghiacciaio di Grohmann, che si estende ai piedi della parete della punta omonima,

nel Gruppo del Sassolungo (Dolomiti, Val Gardena). Sulla parete rocciosa & facilmente identificabile la trim line
relativa allo spessore raggiunto dal ghiaccio durante la Piccola Eta Glaciale (K. Runngaldier, settembre 1997).
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NOTE:

"'Tra gli studiosi italiani che per primi compirono osservazioni e fecero misurazioni di variazione frontale in Alto Adige vanno
sicuramente ricordati E. Feruglio per la Val Martello, L. Ricci per le Alpi Venoste, I. Conci per le Alpi Aurine e M. Cogoli per
quelle Pusteresi.

? In provincia di Bolzano furono censite complessivamente 345 unitd, per una estensione di oltre 153 Km? (2 % del territorio
provinciale), costituenti una riserva d’acqua di circa 2,8 miliardi di m?,

E Purtroppo il grande lavoro svolto per la creazione del nuovo inventario delle masse glacializzate, eseguito per gran parte dell’arco
alpino italiano nell’ambito della collaborazione al W.G.1., non fu poi utilizzato e valorizzato in modo adeguato.

* Riguardo alla puntualiti della raccolia dei dati glaciologici che, com’@ noto, dovrebbero rispecchiare la situazione immediatamente
precedente la deposizione del nuovo manto nevoso stabile, va comunque detto che eventuali errori causati dalla precocita dei
sopralluoghi, in una situazione di costante, generalizzato e accertato ritiro, come quella in cui attualmente ci si trova, potrebbero essere
facilmente ricomposti nell’arco di un biennio di osservazioni. La lettura del dato di variazione frontale (ritiro) eseguita anticipatamente
non tiene conto, infatti, di quell ulteriore valore di riduzione che si attua nell’intervallo tra il rilievo e la fine della stagione di ablazione.
Questa quantith va a sommarsi, in modo improprio, alla riduzione che I'operatore riscontra nella stagione successiva e che, di
conseguenza, sarh indotto ad attribuire alle condizioni di tale annata. E’ chiaro che, riducendo invece il valore alla lettura complessiva
del biennio, il dato riacquista il suo significato reale.

A questo riguardo & interessante una osservazione fatta per I'intera Val Martello nell’annata 1994-95, quando a settembre si
depositd sui ghiacciai un cospicuo e precoce innevamento. Nel successivo mese di ottobre, condizioni climatiche opposte
portarono ad un esaurimento della copertura nevosa sul versante sinistro della valle, esposto a Sud, mentre essa rimase, anche se
ridotta, su quello opposto, esposto a Nord. In tal modo, le nevicate di fine estate portarono un consistente beneficio, molto pi
sensibile di quanto concesso dalla stessa orografia, solo ai ghiacciai con esposizione settentrionale.
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ABSTRACT

Viene presentata una breve cronaca riguardante lo sviluppo delle ricerche glaciologiche nel territorio della
Provincia Autonoma di Bolzano a partire dagli anni immediatamente seguenti la fine del primo conflitto
mondiale, dopo I'annessione all’Italia. Dal 1992, il Servizio Glaciologico Alto Adige (S.G.A.A.), istituitosi in
seno al Club Alpino Italiano, si occupa del monitoraggio di un campione significativo di ghiacciai. Per la
campagna glaciologica 1997 sono riportati i dati di variazione di 42 apparati; le misure sono riferite ad intervalli
di tempo generalmente compresi tra uno e tre anni. Tutti i ghiacciai osservati, con una sola eccezione, hanno
mostrato il perdurare di una fase di notevole ritiro frontale e di riduzione di superficie.

Parole chiave: ghiacciai dell’Alto Adige

ENGLISH

A short report describes the progress of the glaciological research in the territory under the Autonomous
Province of Bolzano from the years after the end of First World War, after the annexation to Italy. From 1992,
the Servizio Glaciologico Alto Adige (S.G.A.A.), founded within the Club Alpino Italiano, has been dealing
with the monitoring of a considerable number of glaciers. For the 1997 glaciological campaign, the report
contains the variation figures of 42 units; measurements refer to intervals generally between one and three
years. All the monitored glaciers, with only one exception, show a lasting retreating phase of the snout and a
lasting surface reduction. Key word: glaciers in Alto Adige

FRANCAISE
On va présenter une bréve cronique du développement des recherches glaciologiques dans le territoire de la
Province Automome de Bolzano 2 partir des années suivants la fin de la premiére guerre modiale aprés
I’annexion & I'Italie. Depuis 1992 le Service Glaciologique Alto Adige (S.G.A.A.), qui s’est institu¢ dans le
Club Alpino Italiano, s’occupe du monitoring d’un échantillon significatif de glaciers. Pour la campagne
glaciologique 1997 sont réportés les éléments de variation de 42 glaciers; les mesures sont rapportées a
intervalles de temps en général compris entre un ou trois années. Tous les glaciers observés, avec une seule
exception, ont montré une phase continue de considérable recul du front et de réduction de surface.

Mot clé: glaciers du Alto Adige

DEUTSCH
Fin kurzer Bericht beschreibt den Ablauf der glaziologischen Untersuchung im Gebiet der Bozen Provinz seit
den Tahren nach dem Ende des I. Weltkrieges, nach dem Anschluf zu Italien. Das Servizio Glaciologico Alto
Adige (S.G.A.A.), das innerhalb des Club Alpino Ttaliano gegriindet wurde, beschiftigt sich seit 1992 mit dem
Monitoring einer betrachtlichen Stichprobe von Gletschern. Fiir die 1997 glaziologische Kampagne zeigt der
Bericht die Veriinderungsdaten von 42 Einheiten: die Messungen beziehen sich auf Zeitspannen zwischen 1
oder 3 Jahren. Alle betrachteten Gletscher, mit einer einzigen Ausnahme, zeigen eine dauernde Riickzugsphase
des Gletschertors und eine stindige Reduktion der Oberfliche.

Schliisselwort: Gletscher in Alto Adige
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INUOVI LAGHI PROGLACIALI LOMBARDI

1- IL TERRENO PROGLACIALE E 1 SUOI LAGHI

La complessa e articolata fenomenologia che caratterizza |’ attuale fase di contrazione
del glacialismo alpino comprende un aspetto poco divulgato!, non eclatante, ma dotato di
notevole fascino: la nascita di nuovi, piccoli laghi nei pressi delle fronti in ritiro. Identificabili
con il termine di laghi proglaciali, si formano per effetto del riempimento di cavita che sono
delimitate verso valle dalle morene recenti riferibili alla modesta fase di progresso dei ghiacciai
verificatasi nelle Alpi nel periodo 1965-1982 (in Lombardia tra il 1975 e il 1985) (fig. 1) o da
soglie rocciose in precedenza coperte dalla lingua glaciale.

Questi specchi d’acqua costituiscono un segno di dinamicita, un’impronta significativa del
modellamento imposto dal ghiacciaio. Nascono infatti all’interno di quella stretta fascia di superficie
terrestre che contorna la sua fronte e che mostra caratteristiche peculiari e accentuate soprattutto
quando questa sia in ritiro: € il ferreno proglaciale, luogo transitorio, “mobile”, che accompagna
fedelmente il ghiacciaio nelle sue variazioni. Ad esempio, se prendiamo un terreno proglaciale
attuale, pud accadere che il ghiacciaio in avanzata lo ricopra nuovamente, e allora cessa di esistere
in quel punto e si trasferisce pill a valle, modificando con 1 suoi caratteri morfodinamici la superficie
preesistente; oppure che il rumore del torrente ablatore vi crei I'atmosfera sonora di un nuovo
mondo, in cui la vegetazione pioniera cresce al riparo delle insidie della lingua glaciale ormai
lontana: piante e animali occupano un giovane habitat di cui non avevano memoria.

Le ridotte dimensioni attuali dei ghiacciai alpini costringono questi fenomeni in spazi
ristretti, lontani dai centri abitati e dalle grandi direttrici turistiche. Ma non & sempre stato cosi:
durante ’ultima glaciazione, in un epoca che possiamo situare tra i 20.000 e i 12.000 anni or
sono, il terreno proglaciale e i suoi laghi hanno avuto un ben altro e imponente sviluppo.
Antichi terreni proglaciali sono oggi coperti di boschi, o sono divenuti piane alluvionali,
torbiere, pascoli d’alta quota.

Nel Ventesimo Secolo, successivamente alla conclusione di quella che viene definita
Piccola Eta Glaciale (1550-1850), le Alpi sono state teatro dell’alternarsi di modeste variazioni
glaciali, periodi di segno diverso e di portata limitata, assai significativi non fosse altro perché
hanno consentito allo studioso moderno di osservare le modalita della dinamica glaciale e della
morfogenesi a questa connessa: la breve ma intensa avanzata degli Anni Venti, episodio dalle
cause tuttora non chiarite, il grande ritiro degli Anni Trenta-Cinquanta, la ripresa di alcuni
apparati negli Anni Sessanta, la citata, lieve pulsazione positiva del decennio 1975-1985, il
violento ritiro attuale. Il terreno proglaciale ha subito grandi e piccole trasformazioni, che non
hanno mancato di far sentire 1 loro effetti anche sulle attivita dell’uomo di montagna, nel
frattempo enormemente accresciutesi: dalla necessita di spostare un pilone funiviario, al
dissesto dei versanti, con relativi danni alle infrastrutture, ad alcuni eventi purtroppo luttuosi,
quale quello della distruzione del cantiere della diga del Mattmark, sito nell’alveo naturale del
Ghiacciaio di Allalin la cui grande fronte crolld il 30 agosto del 1965,

I laghetti proglaciali (foto 1), nati negli ultimi decenni in seguito a tali variazioni della
copertura glaciale, costituiscono un fenomeno di limitate dimensioni ma non secondario, che
pud suggerire nuove acquisizioni e nuove ipotesi interpretative in merito alla dinamica della
criosfera in ambiente alpino.

? Servizio Glaciologico Lombardo, Milano, Italy
114 letteratura a noi nota contiene solo due contributi specifici recenti (cfr bibl. 6 e 7)
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Non deve essere poi trascurato 1’aspetto paesistico, comunque ragguardevole, che reca
intrinsecamente una risorsa economica, né va infine sottovalutato, almeno teoricamente, quello
della sicurezza: in particolari condizioni sono infatti possibili alluvioni locali. Lo studio dei
laghi di neoformazione necessita di una prima fase descrittiva, a cui ci accingiamo,
limitatamente al territorio regionale lombardo.

Fig. 1: modalita di formazione di un lago proglaciale. La lingua glaciale, ritirandosi dopo una fase di
maggior sviluppo (a sinistra), abbandona un tratto di terreno depresso, interposto tra la nuova posizione
della fronte e la morena di neoformazione, nel quale puoé crearsi un bacino lacustre (a destra)

2- LAGHI PROGLACIALI E ALTRI DI ORIGINE GLACIALE

Il nostro discorso si limita, con qualche eccezione, a quelle formazioni lacustri che,
per effetto di una fase di ritiro glaciale recente (ultimi decenni), occupano antiche conche
rocciose da questa riportate allo scoperto o si generano a monte di una morena di
neoformazione deposta. 1l termine “proglaciale” assume quindi qui una duplice accezione,
topografica e cronologica.

La letteratura specifica a noi nota sviluppa per questo argomento una terminologia pitt
complessa: ad esempio, Albertini (1952) distingue 3 categorie principali (i laghi di sbarramento
morenico, di sella di trasfluenza, periglaciali di balconata) mentre Castiglioni (1979) elenca
ben 13 tipi e sottotipi di laghi. Al di la delle notevoli analogie tra quanto viene qui esposto e
I’assunto dei contributi precedenti, si vuole sottolineare il fatto che quasi tutti i laghi di origine
glaciale hanno goduto transitoriamente della condizione di laghi proglaciali. L’ interesse risiede
quindi nella possibile, rapida evoluzione di tali elementi del paesaggio alpino e nella chance
scientifica che essa ci consegna.

Infatti, per un breve periodo della loro storia, molti laghi glaciali hanno contratto un intimo
rapporto con il ghiacciaio che li ha generati. Allontanandosi poi la fronte, il bacino ha avuto
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destini diversi: il colmamento, ad opera del detrito in sospensione nelle acque del torrente
immissario, specie se questo scorreva all’aperto; lo svuotamento, a causa dell’erosione della
sponda morenica; una sopravvivenza pill prolungata, se ['acqua alimentatrice veniva
precedentemente filtrata dal morenico soprastante o se il carico limoso veniva a depositarsi in
altri laghi siti a quote superiori.

Nei lavori italiani del Novecento si fa riferimento al fatto che la maggior parte dei laghi di
origine glaciale sia scomparsa nel corso dei secoli ¢ dei millenni. Ancora Albertini (1950) ricorda
come, al di sopra delle spalle glaciali riferibili alle complesse fasi del Tardiglaciale Alpino, quasi
sempre sia rinvenibile una piana alluvionale esito di laghi colmati, e che tali vestigia si possano trovare
anche nei pianori di fondovalle siti poco al di sotto dei 2000 m di quota, come & il caso della piana di
Santa Caterina Valfurva. Pur tuttavia, sono ancora migliaia gli specchi d’acqua di origine glaciale che
punteggiano le Alpi e le altre catene montuose, sopravvissuti grazie al concorso di numerosi fattori
(dimensioni del bacino, litologia, condizioni climatiche, lunghezza dell’immissario ecc.). Rimangono
perd molti dubbi sui reali motivi della loro permanenza, soprattutto se plurisecolare, ricordando che il
destino finale di un lago ¢ sempre, prima o poi, quello del colmamento.

A questo punto ¢ necessario redigere un elenco tipologico dei laghi di origine glaciale (tab.
1), ricordando che molti altri laghi alpini riconoscono una genesi del tutto diversa: tettonica, vulcanica,
da frana, carsica, fluviale, periglaciale (termocarsismo e sbarramento da geliflusso o da rock-glacier).

Nel nostro contributo, restringeremo il campo alle formazioni di piccole e medie
dimensioni, che fissiamo forfettariamente inferiori ai 500.000 m?, tralasciando quindi i grandi
bacini pedemontani, in particolare quelli del versante meridionale delle Alpi, la cui genesi &
estremamente complessa e vede il contributo di altri fattori extra-glaciali. Dalla tabella 1, si
evince che, sotto il profilo cronologico correlato alla distanza tra ghiacciaio attuale e bacino
lacustre, il laghi di origine glaciale possono essere suddivisi in antichi, recenti e attuali
(colonna 1), mentre dal punto di vista delle caratteristiche dell’invaso, e quindi delle sponde e
della possibile evoluzione, la classificazione prevede i tipi riassunti in tabella 2.

Nel complesso, buona parte degli individui lacustri montani attualmente visibili & da
riferirsi all’ultima glaciazione quaternaria e al suo periodo finale, il Tardiglaciale Alpino (laghi
di origine glaciale antica: tipo 1A, di sbarramento morenico; tipo 1B, intermorenici; tipo 3, in
roccia). Sono quindi vecchi di migliaia di anni e siti molto lontano dai ghiacciai attuali.
Un’altra popolazione ben rappresentata, anche se numericamente inferiore, & quella degli
specchi d’acqua formatisi con il ritiro successivo alla Piccola Eta Glaciale e ora posti nelle sedi
abbandonate dalle lingue ottocentesche o nei loro pressi. I laghi (di sharramento morenico)
intermorenici (1B) ne costituiscono un sottotipo particolare: sono generati dallo sbarramento
delle acque reflue imposto dalle morene laterali dei grandi ghiacciai della Piccola Eta Glaciale.
Sovente rinvenibili nel punto di convergenza tra le morene di sponda delle lingue vallive,
permangono per effetto del consolidamento degli argini successivo al loro ritiro.

I laghi di sbarramento glaciale (tipo 2) mantengono invece un intimo rapporto con i
ghiacciai attuali. Definiti dalla caratteristica comune di possedere una sponda a valle costituita dal
corpo glaciale, meritano un breve cenno, non fosse altro che per la loro intrinseca pericolosita. I
laghi epiglaciali (tipo 2B) sono posti sulla superficie del ghiacciaio, mentre quelli compresi tra un
argine morenico-roccioso laterale, a monte, e la massa glaciale, a valle sono detti laghi di sponda
(tipo 2E). Individui dei due tipi possono essere rinvenuti anche oggi sulle lingue vallive dei
grandi apparati alpini (ghiacciai di Gorner, Miage ecc.). Famoso ¢ il Lago di Mirjelen, sito in
un’ansa del Ghiacciaio di Alestch, il maggior apparato alpino. Non manca un antico esempio
lombardo: il Lago dei Seracchi del Ghiacciaio di Scerscen, formatosi quando questo apparato
aveva ben altre dimensioni, e svuotatosi nel 1920 e il 10 agosto del 1924.

Abbiamo poi i laghi endoglaciali (tipo 2C), che riempiono cavita interne alla massa
glaciale. Altri si situano tra la faccia inferiore della colata e il fondo roccioso (laghi
subglaciali, tipo 2D). Sono tipici delle fasi di forte regresso successive a un grande sviluppo
dei ghiacciai. Quando I'argine glaciale crolla, insidiosamente e senza preavviso, si genera un
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evento alluvionale che lascia il segno: I'esondazione catastrofica di una di queste formazioni
dal Ghiacciaio della Téte Rousse (Savoia), nel 1892, causo 177 morti.

Tab. 1: INQUADRAMENTO CRONOLOGICO E TIPOLOGIA
DEI LAGHI DI ORIGINE GLACIALE DI PICCOLE E MEDIE DIMENSIONI

[ [ 1-ETA’: DIORIGINE GLACIALE [ | 2- TIPOLOGIA [ ]
ANTICA
Pleistocene: Wirm e Tardiglaciale alpino; | | - di sbarramento morenico
da 2.500.000 anni a 10.000 anni or sono - propriamente detti (1A)
(b.p.) Olocene: da 10.000 anni b.p. alla - intermorenici (1B)
Piccola Eta Glaciale - laghi in roccia (3)

LOCALIZZAZIONE: - situati a molti chilometri dai ghiacciai attuali, esternamente alle morene pil recenti; - in
rari casi, posti non lontano dalle fronti odierne

RECENTE
Olocene: dalla Piccola Eta Glaciale al - di sharramento morenico
1920 - propriamente detti

- intermorenici
- laghi in roccia (la conca pud essere stata sovraescavata
anche in periodi precedenti)
LOCALIZZAZIONE: - situati a poche centinaia di metri o a pochi chilometri dalle fronti glaciali attuali,
all’interno delle morene riferibili alla P.E.G.; - all’esterno delle morene laterali dei ghiacciai vallivi della P.E.G.
ATTUALE LAGHI CON SPONDA GLACIALE
dal 1920 ad oggi - di sbarramento glaciale
- propr. detto (2A)
- epiglaciale (2B)
- endoglaciale (2C)
- subglaciale (2D)
- di sponda (2E)

LAGHI PROGLACIALI
- di sbarramento morenico (1A.1)
- di sharramento glaciale (2A.1)
- misto (non classificato in quanto assumibile al tipo 2A.1)
- laghi in roccia (la conca pud essere stata sovraescavata

TAB. 2: CLASSIFICAZIONE MORFOLOGICA DEI LAGHI DI ORIGINE GLACIALE
DI PICCOLE E MEDIE DIMENSIONI

Tipo 1: laghi di sbarramento morenico
- 1A: propriamente detto (sponde moreniche antiche o recenti, frontali o laterali)
- 1A.1: proglaciale (sponda costituita da una morena di neoformazione)
- 1B: intermorenico (sponda costituita da morena lat. di ghiacciaio vallivo scomparso)

tipo 2: laghi di sbarramento glaciale

- 2A: propriamente detto (lingua glaciale che ostruisce un solco vallivo e il suo torrente)

- 2A.1: proglaciale (sponda a valle: morena di neoformazione a nucleo di ghiaccio o
lembi del corpo glaciale)
- 2B: epiglaciale: (sulla superficie del ghiacciaio)
- 2C: endoglaciale (all’interno della massa glaciale)
- 2D: subglaciale (tra la faccia inferiore della massa glaciale e il substrato roccioso)
- 2E: di sponda (tra un argine a monte roccioso o morenico e una sponda a valle

costituita dal corpo glaciale)

(sponda a valle costituita da substrato roccioso, con o senza
morena)

* dal punto di vista morfologico, un lago proglaciale con sponda in roccia non differisce da analoghe

formazioni di origine piit antica. Per tale motivo, non viene identificato un sottotipo specifico.

tipo 3 - laghi in roccia™:

anche in periodi precedenti)
LOCALIZZAZIONE: - laghi situati a contatto o a poche centinaia di metri dalle fronti attuali; - nel caso di ritiro
plurichilometrico della lingua glaciale, laghi a pochi chilometri dalla fronte attuale.

1l lago di sbarramento glaciale propriamente detto (tipo 2A) si forma quando una lingua
glaciale in rapida avanzata giunga a porsi trasversalmente al corso di un torrente vallivo,
ostruendone I'alveo. In pochi mesi si crea un bacino di vaste proporzioni che puo esondare
improvvisamente, con effetti catastrofici e luttuosi. Questo tipo di formazione lacustre ha avuto
massime diffusione e pericolosita nel corso della Piccola Eta Glaciale. Il piti famoso fu certamente il
lago “assassino” che il Ghiacciaio di Gietro (Valle di Bagnes, Vallese) formo in pili occasioni,
bloccando il flusso torrentizio per mezzo di un conoide di rimpasto glaciale. Le alluvioni del 1595 e
del 1818 causarono 200 vittime.

Anche il Vernagtferner (Alpi dell’Otztal, Austria), nelle sue avanzate sensazionali (1599-
1601, 1677-1682, 1771-1774, 1845-1848) ostrui il corso del fiume che percorre la Rofental. Il crollo
dell’argine glaciale liberd le acque che seminarono distruzione per decine di chilometri a valle.
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Fig. 2: classificazione dei laghi di origine glaciale di piccole e medie dimensioni: - G: lingua glaciale: - 1: lago
subglaciale (2D); - 2: lago endoglaciale (2C); - 3: lago epiglaciale (2B); - 4: lago di sponda (2E); - 5: proglaciale
di sharramento morenico (1A.1); - 6: proglaciale in roccia (3); - 7: proglaciale di sbarramento glaciale (morena
di neoformazione a nucleo di ghiaccio o sponda a valle costituita da parti di ghiaccio della fronte) ( 2A.1); - 8: di
sbarramento morenico propr. detto (1A); - 9: intermorenico (1B); - 10: di sbarramento glaciale propr. detto (2A);
- I1: lago di origine glaciale antica (tipi diversi). Non & evidenziato il lago intermorenico tardiglaciale ( vedi testo)
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Il versante italiano ha visto molti episodi simili, sebbene meno devastanti: la Val
Martello (Ortles-Cevedale) conserva ancora la memoria delle alluvioni ottocentesche dovute
allo svuotamento del lago che la Vedretta del Cevedale generava periodicamente. Cosi come il
pil recente episodio del Lago del Ghiacciaio delle Locce Nord (Valle Anzasca, 1979).

Foto 1: il Lago di Scerscen, il piti esteso lago proglaciale lombardo, ancora raggiunto dalla lingua centrale del
Ghiacciaio omonimo Inferiore (G. Catasta, 1989).

3-TPOTESI SULLE MODALITA’ DI FORMAZIONE DEI LAGHI PROGLACIALI

Quanto segue va letto come la semplice esposizione di quella gamma di ipotesi che ci
ha suggerito un decennio di osservazioni specifiche. Realisticamente mettiamo questo
contributo a disposizione dell’idrologo, del limnologo, del glaciologo e dell’ingegnere
idraulico per le considerazioni, e le correzioni, del caso. La genesi dei laghi proglaciali di
piccole dimensioni sembra riconoscere, come evento cruciale, il rapido susseguirsi di una fase
di ritiro della fronte ad una precedente di avanzata. Nel corso di quest’ultima, che pud anche
essere intesa come il permanere, per pill anni o decenni, di notevoli spessori del ghiacciaio,
avvengono due fatti: 1- il terreno subglaciale viene eroso; 2- si forma una nuova morena
frontale e/o laterale (morena di neoformazione). Altra condizione essenziale & che la zona in
oggetto sia a bassa inclinazione, oppure pianeggiante se non addirittura in contropendenza
(cavita pre-esistente).

1- Ierosione. 11 problema & capire se 1 processi erosivi, che comunque si verificano, siano
in grado di creare una conca, cioé una zona di sovraescavazione, in tempi brevi (pochi anni o
decenni). Si tenga conto che la capacita erosiva del ghiacciaio & funzione della velocita e della
pressione (proporzionale alla entita della massa) e che i suoi valori maggiori si ottengono a velocita
elevate (sino a circa 100 m all’anno) e a pressioni notevoli, per poi decrescere nettamente con valori
pilt alti di velocith, come accade nei rapidi surges glaciali. I nostri ghiacciai attuali scorrono con
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velocita di 30-60 m all’anno (20-30 m o anche meno per quelli pili piccoli). Se il profilo del pendio
presenta un avvallamento, la velocita diminuisce drasticamente e con essa 1’esarazione.

Tenendo conto del modesto spessore delle colate osservate (assai raramente superiori ai
100 m) e dei tassi di erosione stimati per i ghiacciai attivi (I — 5 mm/ anno), il fenomeno della
sovraescavazione sembra poco implicato. Ovviamente, nelle epoche passate, ben altre coltri
glaciali, nel corso del secolare conflitto con la montagna, hanno prodotto cavita pilt grandi e
anche enormi (laghi pedemontani). Cosi, quando si osservi un lago proglaciale adagiato in una
conca rocciosa, & probabile che questa sia di formazione precedente alla fase glaciale in esame.

Fig. 3: le tappe di una delle possibili modalita di formazione di un lago proglaciale. A: nella fase iniziale il lago si situa
nella zona pit depressa, e parzialmente sovraescavata, occupata dalla lingua che ha iniziato la fase di regresso; B e C: il
lago si accresce progressivamente verso monte, rimanendo all'interno della morena di neoformazione: la sponda a valle,
quindi, non si sposta; D: Uulteriore ingrandimento dello specchio d’acqua si verifica a spese della fronte, che ne risulta
erosa (fronte a falesia). 1 - morena ottocentesca; 2 - morena di neoformazione; 3 - lago proglaciale; 4 - ghiacciaio.

2-1a morena di neoformazione. E’ 1'edificio morenico che la lingua costruisce durante la
fase di progresso. E’ costituita in parte da materiale eroso dal fondo, dall’emersione e dal
colamento di detrito endoglaciale lungo le superficii di taglio tra i diversi strati di ghiaccio ma
soprattutto dall’accumularsi dei clasti che scivolano sulla superficie convessa e lubrificata della
fronte. Ha forma generalmente arcuata, a causa della pil elevata velocita di scorrimento del
ghiaccio al centro della lingua che sui suoi fianchi. Nella maggior parte dei casi indagati, questo
tipo di morena costituisce la sponda a valle dei neo-laghi. Quindi, & possibile che lo sbarramento
imposto da tali edifici sia assai pill importante del supposto fenomeno della sovraescavazione nel
determinare la formazione di un invaso lacustre. Negli ultimi 20 anni, la pilt imponente morena di
neoformazione da noi osservata & stata quella del Ghiacciaio di Col de la Mare I (Valle delle
Rosole, Ortles-Cevedale): con un’altezza stimabile in 7-10 m, essa sopravanza nettamente le
numerose altre oggetto di studio. Le altezze, infatti, variano da un minimo di 1 m a un massimo
di 4-5 m. Le profondita stimate di molti dei laghi osservati sono dello stesso ordine di grandezza
(pochi metri), in accordo con i dati della letteratura. Anche se servono conferme, questo fatto da
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un lato sminuisce ulteriormente il ruolo della ipotetica sovraescavazione, dall’altro pone in
relazione diretta la profondita dei laghi con Ialtezza della morena di neoformazione.

Anche la litologia offre differenti comportamenti: le rocce magmatiche intrusive
(plutoni), quali graniti e granodioriti, necessitano di tempi lunghi per la frammentazione e la
riduzione a detrito, eventi che si verificano soprattutto per crioclastismo. Inoltre, i frammenti
plutonici di genesi recente presentano una granulometria grossolana, che determina vasti
interstizi fra i clasti. Ne deriva una maggior permeabilitd degli argini, fatto questo che inibisce
la persistenza di raccolte idriche. Le rocce metamorfiche (filladi e micascisti), si rendono
invece piu disponibili a una maggiore degradazione, formando clasti di minori dimensioni, pili
adatti alla necessaria cementazione degli argini. Quanto detto pud forse costituire una delle
cause di quella che appare come una evidenza geografica: i neolaghi morenici sono infatti assai
pill numerosi nei gruppi montuosi metamorfici rispetto a quelli di origine intrusiva (Masino-
Bregaglia e Adamello) e calcarei (Ortles).

Fig. 4: dettaglio delle varie fasi di una
delle possibili modalita di formazione
di un lago proglaciale intramorenico
con sponda a valle costituita dalla
morena di  neoformazione.  A:
ghiaccicio all’'apice della fase di
espansione (2) e costruzione della
neomorena (1). B: in una prima fase,
il lago (3) si forma in parte al di sotto
della  fronte  glaciale, che &
ipodinamica e sollevata rispetto al
substrato roccioso o morenico. C: il
lago si accresce soprattutto verso
monte, a spese della fronte, mentre la
sponda a valle non si sposta; il livello
delle acque cresce. D: lo sfioro delle
acque raggiunge il massimo livello,
coincidendo con il bordo superiore
della neomorena. La fronte glaciale
presenta una bassa falesia.

Per quanto attiene alle modalita di riempimento dell’invaso, nella maggior parte dei
casi, abbiamo osservato che le acque iniziano a depositarsi nel punto pitt depresso dello spazio
che sovente si crea tra il terreno e una fronte in ritiro. Non pit alimentato dal bacino collettore,
il tratto terminale di un ghiacciaio tende infatti a ristagnare. Nel contempo, il fondo roccioso
accumula calore che restituisce al ghiaccio in via di fusione: la faccia inferiore della massa
glaciale si solleva cosi progressivamente dal terreno. Nella camera che si crea entra I’aria
estiva e a questo punto la fusione “dal basso” accelera notevolmente. Se la morfologia del
terreno lo consente, il lago viene formandosi: la primissima fase della sua vita pud quindi
essere, almeno parzialmente, sub-glaciale (fig. 4). Successivamente, ’invaso si ingrandisce
verso monte, alimentato dalle acque di fusione, a spese della fronte, mediante la progressiva
sostituzione planimetrica dei suoi segmenti pit esterni (fig. 3 e foto 2 e 3).

Assai pill raramente, pud accadere che il lago si crei per il riempimento, di molto successivo al
ritiro della fronte, di un punto depresso contenuto nella cerchia morenica: ¢ quanto accaduto per il Lago di
Pioda (Val di Mello), sito pochi metri a monte della morena storica della Piccola Eta Glaciale, riempitosi
solo negli Anni Novanta, e per quello di Arnasca (Val Codera). I fattori dinamici invocabili in un simile
evento rimangono non chiari e possono solo essere ipotizzati: impermeabilizzazione della morena per
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accumulo e cementazione di limo glaciale, eventi alluvionali locali che modifichino la struttura
dell’argine, caduta di piccole frane dai settori laterali, con conseguente effetto-diga, altri ancora.

Fig. 3: ipotesi sulle modalita
di formazione del Lago di
Ponciagna. A: la lingua
pianeggiante (2), e in parte
depressa, del  ghiacciaio
omonimeo ristagna all’interno
dell’avvallamento  delimitato
verso valle da una roccia in
posto (1). B: nella fase
iniziale, il lago (3) si forma
sulla superficie concava della
lingua: il fondo e la sponda a
valle sono in ghiaccio. C:
l'acqua erode la lingua, sino
a dissolverla; si delinea una
nuova  fronte, a falesia
inclinata.

Infine, & degno di nota il richiamo ad una situazione davvero particolare: il lago puo
formarsi inizialmente sulla superficie glaciale ed eroderla dall’alto verso il basso. Due le condizioni
necessarie: la sponda a valle deve essere formata da un argine stabile (roccia montonata o morena
assestata); la fronte deve permanere immobile, per alcuni anni, all’interno di un pianoro o di una
modesta depressione. Questa modalita di formazione (o di riformazione) e di riempimento pud
essere ipotizzata nel caso del lago del Ghiacciaio di Ponciagna (Val di Lei) (fig. 5).

4- CLASSIFICAZIONE DEI LAGHI PROGLACIALI E IPOTESI EVOLUTIVE

Da una prima analisi dell’evoluzione di alcuni laghi proglaciali lombardi, osservata
nel corso degli ultimi 20 anni, & possibile identificare tre categorie principali, che
corrispondono in concreto alle caratteristiche dell’argine a valle: come espresso in tab. 2,
distinguiamo i laghi di sbarramento morenico (sponda morenica di neoformazione), quelli in
roccia (sponda costituita da rocce del substrato), infine quelli di sbarramento glaciale (sponda a
valle costituita da morena di neoformazione a nucleo di ghiaccio o da lembi del ghiacciaio).

Preliminarmente, vanno esposte quelle circostanze evolutive che sono comuni alle tre tipologie.
Abbiamo gia detto di come la prima pozza si formi sovente al di sotto della lingua, per poi apparire sempre
pit1 vasta a cielo aperto per effetto del ritiro di questa. Un dato costante & che il lago resta a contatto, per
alcuni anni, con il ghiaccio della fronte, che risulta progressivamente eroso dalle acque: si ha un
accrescimento dell’invaso verso monte a spese della fronte stessa (Lago Superiore dei Castelli, Val Zebriy;
delle Mine Inferiore, Livigno). Il fenomeno & del tutto analogo a quanto avviene nei laghi artificiali costruiti
nei pressi delle fronti di grandi ghiacciai: i laghi della Val Formazza (Lago dei Sabbioni), di Gries e
dell’ Albigna (Svizzera) costituiscono esempi eclatanti di quanto questo contatto possa nuocere alla lingua
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glaciale. Se I'insieme lago-ghiacciaio & di vaste dimensioni, si innescano altri fattori, quali la genesi di un
microclima “lacustre” certamente pili temperato e fenomeni di galleggiamento della fronte, con conseguente
distacco di icebergs (calving), pit marcati e penalizzanti se la lingua & in fase di progresso.

Foto 2 (a sinistra): il Lago Superiore dei Castelli (Val Zebrit) nel 1994, a cinque anni dalla nascita: si
notano un unico bacino e la morena di neoformazione, costituente la sponda a valle anteriore
dell’invaso. Il ghiaccio di parte della fronte forma la sponda destro-idrografica: & quindi possibile
un’esondazione improvvisa per cedimento dell’argine. (A. Galluccio, 1994).

Foto 3 (a destra): il lago nel 1996 (A. Galluccio): sono ora visibili due specchi lacustri. Gli invasi si sono
accresciuti verso monte, erodendo la fronte che ora presenta una doppia falesia. Il rischio di esondazione
si & notevolmente accresciuto.

Tornando ai nostri piccoli laghi, fatti salvi gli aspetti dinamici che vedremo dopo, &
importante sottolineare come alcuni eventi evolutivi del ghiacciaio possano determinarne le
sorti. Se infatti si verifica una fase di avanzata, I’invaso tende a ridursi e pud anche scomparire.
In questo caso dobbiamo attenderci una dinamica definita dai seguenti eventi: riduzione
dell’ablazione e quindi minor disponibilita di acqua; parziale o totale copertura nevosa del
lago, anche d’estate, per effetto di apporti diretti persistenti o di masse valanghive, per pit anni
di seguito; infine, una possibile avanzata del ghiacciaio tale da portare all’occupazione
dell’invaso. Nel caso invece di una ulteriore contrazione, la sponda a monte vedra lo
“spiaggiamento” della fronte: il lago, se permarrd, verrd successivamente alimentato da un
torrente ablatore immissario.

A- lago proglaciale con sponda a valle costituita da morena di neaformazione (tipo 1A.1)

La morena di neoformazione & quella che si ¢ formata nel corso della recente fase di progresso
glaciale (1975-85). L’evoluzione piti probabile di questa categoria di laghi, che costituisce attualmente il
caso di pili frequente riscontro, sembra essere quella di un progressivo colmamento ad opera del materiale
fine in sospensione nelle acque di fusione. Cid avviene con alta frequenza se il ritiro del ghiacciaio dota il
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lago di un immissario che corre per un tratto a cielo aperto: in questo caso la portata solida sari imponente
e l'interramento assai rapido. Ma sono possibili anche altre evenienze: si pud infatti verificare uno
svuotamento per filtrazione delle acque attraverso le morene a contatto, modalita che ci & parsa un poco
meno frequente ma non certo rara (foto 5 e 6). Vi sono poi i casi del prosciugamento per erosione lenta e
progressiva del labbro morenico ad opera dell’emissario, e quello dell’esondazione concentrata, che
comporta il crollo dell’argine, sia per imbibizione progressiva sia a causa di una piena del lago dovuta a
precipitazioni liquide intense. In quest’ultima modalita, la formazione di un emissario a cavaliere del filo
della morena avviene in tempi brevi e conduce al rapido smantellamento dello stesso fino al livello
altimetrico del fondo del lago. B’ quanto accaduto, con tutta probabilita, alla piccola pozza formatasi nel
1994 davanti alla fronte settentrionale del Ghiacciaio di Scerscen Inferiore, scomparsa dopo soli tre anni.

Foto 4: sponda di ghiaccio inclinata a tetto, classica forma di erosione lacustre di una fronte glaciale (lago del
Ghiacciaio di Campo Nord, S. Ratti, 1997)

B- lago proglaciale con sponda a valle costituita da substrato roccioso (tipo 3)

Quando lo specchio d’acqua si forma in una zona dove affiori il substrato roccioso
compatto, una volta esauritosi 'insieme di eventi che portano alla dissoluzione della fronte
glaciale, puo verificarsi una stabilizzazione dell’invaso, che quindi diviene permanente, sempre
a condizione che I'alimentazione idrica avvenga con acque limpide che scongiurino il
fenomeno del colmamento rapido. Le rocce di sponda devono essere inoltre sufficientemente
rilevate da delineare un bacino lacustre anche quando la morena transitoria, ad esse
sovraimposta, venisse demolita dall’erosione. In alcuni casi, nei pressi della soglia rocciosa,
non ¢ stata osservata alcuna morena. I bacini che, all’esordio, siano di notevole ampiezza o
molto profondi (oltre i 5-7 metri) sembrano quelli pit adatti alla formazione di un lago
permanente.

La sopravvivenza odierna di buona parte dei laghetti alpini di origine glaciale antica,
siti ormai molto lontano dai ghiacciai che li hanno generati, si deve probabilmente alle
caratteristiche della conca rocciosa e alle modalita descritte.
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Foto 5 e 6: esempio di involuzione di un lago proglaciale per probabile assorbimento e filtrazione delle
acque attraverso il substrato morenico. Le dimensioni dell’invaso (Val Cedec) nel 1991 (G. Casartelli,
sopra); 'avvenuto svuotamento parziale del lago nell’arco di 5 anni (sotto, 1996, G. Catasta)
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Anche un limitato numero di individui della popolazione recente riconosce la stessa
genesi. L’esempio pit significativo & quello del Lago di Scerscen, posto ormai a valle dell’omonimo
Ghiacciaio Inferiore ma sino a pochi anni or sono con esso ancora in intimo contatto (foto 1).
Essendo I'invaso costituito da rocce in posto (queste si sovraescavate, ma in epoche precedenti), il
lago presenta belle sponde definitive. Formatosi dopo il 1963 (probabilmente attorno al 1968-70) &
il pilt vasto invaso proglaciale di genesi recente sito nel territorio montuoso lombardo.

La sua profondita, certamente superiore ai 10 m, suggerisce che anche in passato,
quando era coperta dalla lingua valliva del ghiacciaio, la conca potesse ospitare un lago
subglaciale, elemento in teoria assai pilt pericoloso dell’innocuo specchio d’acqua attuale. A
questa tipologia si pud, almeno parzialmente, ricondurre anche il limitrofo Lago di Musella,
posto pochi metri a valle del Ghiacciaio di Caspoggio e ancora in contatto con la sua parte pil
occidentale, ormai autonoma (Ghiacciaio di Cime Musella). Tenendo conto che, complice la
grave fase di involuzione del glacialismo che ha caratterizzato gli Anni Novanta, molti apparati
stanno assumendo le minori dimensioni mai osservate, e che bisogna risalire al Medioevo per
ipotizzare una copertura glaciale inferiore all’attuale, & possibile ragionevolmente affermare
che alcuni di questi laghi vedono la luce per la prima volta. Questo punto meriterebbe una
approfondita discussione, dai risvolti affascinanti.

C- lago proglaciale con sponda a valle costituita da lembi di ghiaccio o da morena a nucleo di
ghiaccio (2A.1)

11 progressivo estendersi della pozza compresa tra una morena di neoformazione e la
fronte glaciale puo delineare un settore di sponda a valle costituito da lembi di ghiaccio. Due sono
le possibilita morfo-dinamiche osservate: a- la sponda ¢ fatta da morena di neoformazione “a
nucleo di ghiaccio™; b- un settore di corpo glaciale trattiene le acque. In ambedue 1 casi, appare
evidente la pericolosita potenziale di simili individui, da valutare caso per caso.

L’argine glaciale a valle puo infatti crollare di colpo, come insegna la citata, vasta
letteratura in merito alle esondazioni dei laghi di sbarramento glaciale: questa sembra essere
quindi I'’evoluzione piti probabile. Nei casi documentati in Lombardia, solo il Lago Superiore
dei Castelli e quello delle Mine Inferiore possiedono questa caratteristica: la modestia
dell’invaso e la presenza di opere di imbrigliatura delle acque, presenti a valle delle fronti,
permettono di escludere con cautela che eventuali alluvioni locali possano avere effetti
catastrofici per gli insediamenti civili, pur costituendo un pericolo potenziale ben preciso.

In definitiva, i laghi proglaciali di origine recente sembrano configurarsi come
fenomeni transitori quando la sponda morenica a valle sia soggetta a fenomeni erosivi
importanti, se una parte di argine sia formata da ghiaccio e, in ogni caso, quando il torrente
immissario convogli limo e detrito nell’invaso.

1 laghi dotati di sponda rocciosa o detritica consolidata possono invece permanere per un
periodo piti lungo, anche plurisecolare, come avvenuto per i molti invasi di antica origine glaciale.

5- UN CATASTO DI ESORDIO

A partire dal 1988, il Servizio Glaciologico Lombardo ha messo in opera una campagna
pluriennale di osservazione, e di raccolta di dati morfologici, finalizzata principalmente alla
individuazione e al monitoraggio dei bacini lacustri di neoformazione soggetti a possibile rischio
idrogeologico. E’ stato cosi possibile approntare 1’attuale catasto (tab. 3), che costituisce un primo
elenco certamente provvisorio, in quanto & probabile che molti individui siano per ora sfuggiti ai
controlli. Anche i criteri di inventariazione visti in precedenza meritano emendamenti e collaudi. Si
tratta quindi solo di un parziale giro di orizzonte che rende I'idea delle dimensioni del fenomeno su
scala regionale e puo servire da base per approfondimenti futuri. Sono stati inventariati 41 individui,
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di cui 22 formatisi negli anni successivi alla fine della breve fase di avanzata 1975-85 e 19 di nascita
un poco pitt datata (tra il 1920 e il 1982) (tab. 3).

A- distribuzione territoriale - Il maggior numero di unita si riscontra nel Massiccio
dell’ Ortles-Cevedale (20 unita), seguito dal Bernina (6) e dal settore Dosdé-Piazzi-Livigno (6).
Nessuna osservazione & stata fatta in Adamello e una sola nelle Alpi Orobie. E’ possibile che
questo fatto sia imputabile pili alle caratteristiche del substrato e a quelle orografiche generali
da queste dipendenti (quali I'inclinazione dei versanti) che all’andamento recente del
glacialismo. Appare infatti evidente come i massicci intrusivi (Adamello e Masino-Bregaglia)
ospitino una popolazione ridottissima, complici la compattezza delle rocce e la notevole
inclinazione dei fianchi vallivi. Anche I’ambito calcareo (settore calcareo dell’Ortles e di
Livigno) non sembra creare condizioni favorevoli.

B- distribuzione altimetrica - Collegata alla quota media delle attuali fronti glaciali, la
distribuzione altimetrica & costantemente ubicata oltre i 2500 m.

C- dimensioni - 1l pili grande e importante ¢ il Lago di Scerscen, che si estende su una
superficie di 42.500 m?, presenta una larghezza massima di 310 m e un volume stimato di oltre
300.000 m? di acqua. Altri invasi di discrete dimensioni sono il Lago di Musella (circa 24.200
m2) e quello di Ponciagna (26.500 m?). Si tratta di specchi d’acqua di origine non recente. Il
campione formato dai piccoli apparati (dai 200 m? sino ai 6-7000 m?) ¢ invece maggioritario e
conta la quasi totalita dei laghi formatisi negli ultimi anni.

D- tipologia - Riconducibile alla modalita di formazione e a quelle evolutive, la
tipologia dei laghi di origine recente osservati (tab. 2) vede una maggior rappresentanza delle
unitd in cui & riconoscibile una sponda a valle costituita dalla morena di neoformazione (8
unitd). I1 gruppo dei laghi in substrato roccioso conta 3 individui, mentre quello dei laghi con
limite a valle formato da porzioni del ghiacciaio o da morena a nucleo di ghiaccio annovera 7
unita (il Lago Superiore dei Castelli & delimitato da una neomorena a nucleo di ghiaccio: pud
quindi essere computato anche nel gruppo dei laghi con sponda morenica di neoformazione). I
casi dubbi sono 4. Tra i laghi nati precedentemente alla avanzata del periodo 1975-1985 la
popolazione & formata quasi esclusivamente da elementi con sponda rocciosa o detritica
consolidata.

E- pericolosita (aspetti di protezione civile) - Solo due dei laghi indagati entrano nel
novero di quelli da tenere sotto osservazione per il possibile verificarsi di una improvvisa
esondazione (Mine Inferiore e Superiore dei Castelli), mentre 1'intera categoria “a rischio” & un
poco pil estesa (7 unitd). Essendo la profondita degli invasi direttamente collegata all’altezza
della neomorena, ed essendo questa modesta, ¢ ipotizzabile che una fuoriuscita della massa
liquida interessi solo le acque di sfioro, almeno in prima ipotesi. Di certo, nel caso di
precipitazioni particolarmente abbondanti, ma soprattutto concentrate nell’unita di tempo, o di
fusione glaciale massiccia, sia i laghi con sponda glaciale che tutti gli altri (con la sola
esclusione di quelli stabilizzati) possono teoricamente esondare con effetti imprevedibili, la cui
valutazione consegniamo agli esperti del settore.

F- metodica di studio - 11 S.G.L. ha approntato una scheda nella quale sono riportate le
voci riguardanti i dati geografici (coordinate, quota ecc.) e quelli dinamici (di campagna:
dimensioni ecc.). Ogni rilievo & corredato da fotografie di situazione generale (eseguite da
Stazioni Fotografiche fisse) e di dettaglio. Il singolo lago viene cartografato su spezzone in
scala 1:10.000 della Carta Tecnica Regionale, utilizzando il metodo fotocartografico originale
ideato dal Servizio per il monitoraggio glaciale. Per i laghi pit antichi & disponibile un disegno
in pianta (CTR, 1981-82). Alcuni laghi sono stati rilevati sul terreno con il metodo topografico
“bussola-bindella”. In altri casi, il rilievo attuale va considerato dubbio per la non sufficiente
qualita del materiale raccolto. E’ in fase di studio una metodica batimetrica di semplice
esecuzione che consenta di stimare con una certa attendibilita la profondita massima, abolendo
le avventurose escursioni in canotto.
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LAGHI PROGLACIALI LOMBARDI (al 20.5.1998): 41 unita

Jformazione successiva al 1985 Jormazgione nel periodo 1920-82
22 unita 19 unita

A-tipo [A.1 8 unita A-tipo JA.1 2 unita

(sponda a valle formata da neo morena)
B-tipo 3 3 unita B- tipo 3 16 unita

(sponda a valle substrato roccioso)
C-tipo 2A.1 7 unita C-tipo 24.1 0 unita

(sponda a valle formata da ghiaccio)
casi dubbi: 4 unita casi dubbi: 1 unita

Tab. 3: riepilogo tipologico dei laghi proglaciali lombardi, di eta attuale e recente.

5- CONCLUSIONI

Quanto esposto ¢ frutto di semplici osservazioni e di una breve fase mentale, corredate da una
iniziale ricerca bibliografica in ambito sud-alpino, e vuole porsi nella veste di contributo emendabile e di
stimolo a quella ricerca che un evento geomorfologico di piccolo impatto, ma di grande fascino per i tempi
“umani” in cui evolve, certamente merita. Altre competenze sono necessarie per giungere ad un rapido e
corretto inquadramento del fenomeno. Restano, da subito, due considerazioni: il fatto di tenere sotto costante
controllo queste piccole pozze d’acque ci consegna il “film” di alcune delle possibili modalita di formazione
dei laghi alpini di origine glaciale, aspetti che sino ad ora avevamo solo potuto ricostruire; e poi la valenza
turistica: inesistenti sulla cartografia ufficiale (con qualche fortunata eccezione), i laghetti dei ghiacciai si
svelano all’escursionista come una piacevole sorpresa naturalistica, possibile ricompensa per una
frequentazione attenta e consapevole degli angoli pill selvaggi e intatti delle nostre montagne.

Ringraziamenti

La mia gratitudine va a Guido Catasta e a Giacomo Casartelli che, per primi, misero mano alla trattazione recente di questa
materia, a Luca Bonardi per le insostituibili ricerche bibliografiche e per il sempre vivo scambio culturale, a Giuseppe Cola
per 1 preziosi consigli forniti, ancora a Guido Catasta per la revisione scientifica del testo e a tutti gli operatori del Servizio
Glaciologico Lombardo che, in questi anni, hanno raccolto il materiale che ha reso possibile il presente elaborato (Pierluigi
Farioli, Stefano Ratti, Mirko Colzada, Ale Galluccio, Barbara Bonantoni, Simonetta Marchi, Renato Meani, Alberto
Grossi, Alberto Pellegrini, Luca Trada, Carlo Lonardo, Matteo Crottogini, Debora Affer, Veronica Villa, Giordano Elli,
Maurizio Lojacono, Andrea Tedoldi, Luca Arzuffi, Dario Pasi, Agostino Maccagni, Valerio Paneri, Roberto Peia, Mario
Butti, Stefano D’ Adda, Francesco Mocci, Aldo Borghi, Cristina Bonantoni, Luca Bolognini).

BIBLIOGRAFIA

- AAVV., La Svizzera e i suoi ghiacciai, UNST, Zurigo, 1981

- Albertini Renzo, Sull’estinzione dei laghi glaciali del Gruppo Ortles-Cevedale, Atti del XV Congr. Geogr. Ttal., pp. 219-225, 1950,
Torino

- Albertini Renzo, Campagna glaciologica 1947, Boll. CGI, n.1, serie II, pp. 162-165, 1950, Torino

- Albertini Renzo, Brevi esservazioni su alcuni laghetti glaciali e periglaciali delle Valii di La Mare ¢ Saent, Boll. CGI, n° 3, serie I,
1952, Torino

- Bachmann R., Ghiaeciai delle Alpi, Zanichelli, Bologna, 1980

- Casartelli G., Catasta G., I ghiacciai si ritirano: nascono nuovi laghi, Natura e Civilta, 1991

- Casartelli G., Catasta G., Ghiacciai e catastrofi: eventi catastrofici nanurali legati alla presenza dei ghiacciai, Neve e Valanghe n° 15,
AILNEV.A, Trento, marzo 1992

- Castiglioni G.B.: Geomorfologia, UTET, Torino, 1979

- De Bernardi R.. Mosello R., Fassin I, Pelucchi E., Pelosi M., Laghi alpini di Valtellina e di Valchiavenna, Sez. Valtellinese
del Club Alpino Italiano, Sondrio, 1993

- Marinelli Olinto, A proposito dei laghi piii elevaii d’Ewropa, Riv. Geografica Italiana, anno X VI, fasc, 111, 1909, Firenze

- Secchieri F., Appunti sul glacialismo della Val Martello, Geogr. Fis. Dinam. Quatem., vol. 8, CGI, 1986, Torino.

- Servizio Glaciologico Lombardo, Ghiaceiai in Lombardia, a cura di Galluccio A. e Catasta G., Ed. Bolis, Bergamo, 1992.

- Smiraglia C., Guida ai ghiacciai e alla glaciologia, Zanichelli, Bologna, 1992 B

- Trener Giovan Battista, Di aleuni laghi scomparsi del Trentino, ristampa di Tridentium, anno V, pp. 217-223, 1902, Trento,
in Scritti geografici e geologici, vol. I, Studi trentini di scienze naturali, 1957, Trento

147



Tab. 4: LAGHI PROGLACIALI LOMBARDI (20.06.1998)

Jformazione successiva  di formazione non recente

all’avanzata 1975-85  (rra il 1920 e il 1982)

superficie tipo
(inm?)

note

Settore Spluga-Lei

-Tamborello Nord 2.300 B nasce dopo il 1940
-Tamborello Sud 2.000 B
-Ponciagna 26,500 B nasce dopo il 1957
Settore Codera-Masino
-Arnasca 450 dubbio
-Pioda 750 dubbio
Settore Disgrazia-Mallero
-Cassandra Superiore 5.600 BoC possibile deflusso in due direzioni opposte
Settore Bernina
-Scerscen 42.500 B & il pitt grande della Lombardia
-Marinelli 700 (stima) A nasce nel 1990
-Cime Musella 24.200 B sponda morenica stabilizzata
-Fellaria Est 4.700 B lago in roccia
-Varuna Inferiore 16.400 B nasce dopo il 1940 circa
-Varuna Superiore nv. A in formazione
Settore Scalino-Painale
-Scalino Ovest 1.800 B nasce nel 1982-83
-Scalino Est 3.900 B posto a 30 m dal confine I-CH
Settore Dosde’-Piazzi-Livigno
-Cardonne 2.800 B nato dopo il 1932
-Dosdée 400 (stima) A nato dopo il 1985, quasi vuoto
-Zembrasca 300 (stima) B
-Mine Inferiore 3.500 C nasce nel 1987
-Corna di Capra 17.000 B nasce prima del 1957; lago in roccia.
-Campo Nord 500 A ripetute variazioni di volume
Settore Ortles-Cevedale
-Crapinellin W 2.500 B nasce dopo il 1957
-Crapinellin E 4.500 C nasce nel 1991; si versa in Crapinellin W
-Superiore dei Castelli 3.500 C nasce 1988; in forte espansione
-Lago di Confinale Superiore  n.v. B nasce dopo il 1932
-Gran Zebru Centrale nonagg. A nasce nel 1987-88
-Gran Zebru Centrale Inferiore nonagg. A nasce nel 1987-88
-Palon de la Mare 400 C nasce nel 1990 circa; & un lago epiglaciale
-S. Giacomo (LagoVerde) 2.800 B
-S. Giacomo (Lago dei Camosci)4.400 B
-Punta Pedranzini 180 A nasce dopo il 1982: & una pozza
-Passo Dosegu S 200 A nasce dopo il 1991
-Passo Dosegui N 3.500 B
-Punta Sforzellina W 400 B nasce negli Anni Venti
-Sforzellina n.v. A nasce nel 1925-27; manca docum. aggior.
-Lago Bianco Inferiore 200 B nasce nel periodo 1982-85
-Lago Bianco I 300 C nasce dopo il 1991
-Lago Bianco II 150 C nasce dopo il 1991; quasi vuoto (1997)
-Lago Bianco Sup. 260 BoC Anni Ottanta; dubbia sponda in ghiaccio
-Alpe Sud n.v. A solo descrizione, mancano foto
-Cima Monticello Sud 200 C nasce nel 1993; & una pozza

-Aga Superiore

vuoto (1997) B

Settore Orobie
soggelto a rapidi svuotamenti

Tab. 4: laghi proglaciali lombardi (in neretto le unita nate dopo la fine dell’ avanzata 1975-1985)
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ABSTRACT

La recente fase di progresso del glacialismo, verificatasi nelle Alpi Centrali Italiane nel periodo 1975-
1985, & stata seguita da una nuova e violenta fase di ritiro. Nel corso di quest’ultima, tra la nuova
posizione della fronte in regresso ¢ la morena di neoformazione deposta dal ghiacciaio all’apice
dell’avanzata, si & avuta in alcuni casi la formazione di piccoli laghi. Nell’ambito di un nuovo tentativo di
classificazione dei laghi di origine glaciale di piccole e medie dimensioni, essi vengono qui definiti
proglaciali. Si & proceduto ad una inventariazione degli individui lacustri di questo tipo attualmente
presenti sul territorio lombardo (22 unitd) e ne sono state ipotizzate sia le modalita di formazione sia la
possibile evoluzione nel breve periodo. Entrambe sono sembrate direttamente connesse alle caratteristiche
della sponda a valle, il pili delle volte costituita dalla morena di neoformazione ma a volte anche da rocce
del substrato. Alcuni di questi laghi presentano un argine declive formato da ghiaccio (sepolto nel
morenico o della fronte): & quindi ammessa la possibilita di un crollo improvviso della sponda con
conseguente alluvione locale.

Parole chiave: laghi di origine glaciale, laghi proglaciali, morena di neoformazione.

ENGLISH
The recent advancing phase of glaciers in the Italian Central Alps between 1975 and 1985 has been followed
by a new violent retreating phase, during which some new small lakes formed between the new position of
the retreating snout and the neoformation moraine deposited by the glacier at the culmination of the
advancing phase. Within a further attempt to classify small- and medium-sized lakes of glacial origin, these
new lakes have been named proglacial lakes. This kind of lake units (there are 22 units in the region
Lombardia) have been inventoried and researchers have made assumptions both on the formation process
and on the possible development within the short term. Both seem to be directly linked to the characteristics
of the downstream shore, which is mostly formed by the neoformation moraine, but sometimes also by the
rocks in the substrate. Some of these lakes have a sloping bank made of ice (ice under the moraine or coming
from the snout): so there is the possibility of a sudden fall of the shore followed by a local flood.

Key words: lakes of glacial origin, proglacial lakes, neoformation moraine.

FRANCAISE
La récente phase de progres du glacialisme, qui s’est produite dans les Alpes Centrales Italiennes de 1975 a
1985, a été suivie par une nouvelle et violente phase de recul. Pendant le cours de celle-ci, entre 1a nouvelle
position du front en régression et la moraine de néoformation déposée par le glacier au sommet de sa
progression, on a eu la formation des petits lacs. Pour une nouvelle classification des lacs d’origine glaciale
de petites et de moyennes dimensions, ils sont ici définis proglaciali. On va avancer une énumération des
lacs de cette sorte aujourd’hui présents en Lombardie (22 lacs) et on n’a supposé la modalité de formation et
d’une possible évolution. Toutes les deux se rapportent aux caractéristiques du bord en aval, la plupart de
fois formé par la moraine de néoformation, mais, parfois, par des roches du sous-couche certains de ces lacs
présentent une levée inférieure formée par glace (enterré dans la moraine ou du front): on peut donc admétre
la possibilité d’un écroulement soudain du bord avec la conséquente inondation locale.

Mots clés: lacs d'origine glaciale, lacs “proglaciali”, moraine de néoformation

DEUTSCH
Die letzte VorstoBphase des Glazialismus, die zwischen 1975 und 1985 auf den italienischen Zentralalpen
eingetreten ist, ist von einer neuen heftigen Riickzugsphase gefolgt worden. Im Laufe dieser letzten sind
kleine Seen entstanden, nachher “proglazialenseen” genannt, zwischen der neuen Lage des Gletschertors
und der Neubildungsmorine, die den Gletscher auf dem Vorstossgipfel abgelegt hat. Man hat ein Inventar
dieser Seen (22 Einheiten) verfasst, die sich jetzt auf dem Gebiet der Lombardei befinden, dann hat man
sowohl die Bildungsart als auch die kurzfristig mogliche Entwicklung angenommen. Beiden scheinen mit
den Kennzeichen der talabwiirts Seitenwand, die meistens von der Neubildungsmorine gebildet ist, direkt
verbunden zu sein, wiihrend wenigere Bedeutung des oberen Grabens, die die Gletscherzunge im Laufe
der vorherigen Vorstossphase herbeigefiihrt hat, beigemessen worden ist. Einige dieser Seen haben einen
abfallender Damm, den von dem in der Morine oder im Tor begrabenen Eis gebildet ist: so ist es
mdglich, daB das Ufer plétzlich zusammenbricht und daher eine lokale Uberschwemmung verursacht.
Schliisselworter: Gletscherseen, proglazialenseen, Neubildungsmoridne
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ITINERARIO DI VISITA n° 2.98
AL LAGO SUPERIORE DEI CASTELLI

Difficolta: EE, da effettuarsi in condizioni meterologiche stabili
Dislivello: 2155-2750: 595 m (da Niblogo: 1520-2750: 1170 m)
Orario completo di andata-ritorno: 4 h dalla Baita del Pastore (9 h da Niblogo)

Itinerario per tutti, che tocca alcuni tra gli angoli pili appartati e fascinosi della
rinomatissima Val Zebrli, cuore faunistico del Parco Nazionale dello Stelvio, e permette,
sviluppandosi in buona parte al di fuori dei sentieri segnati, un approccio esplorativo, libero,
all’ambiente d’alta montagna. Va percorso in punta di piedi, senza lasciare alcuna traccia del
proprio passaggio. Da Niblogo (1570 m), raggiungibile in auto da S. Nicolo di Valfurva, ci si
porta alla Baita del Pastore (2155 m) o esprimendosi in una lunga e appagante camminata
lungo la valle (2.30-3.00 h) o, in modo meno avventuroso, salendo su uno dei mezzi fuoristrada
autorizzati che stazionano presso il parcheggio della localita (tariffe accessibili).

Dal complesso di malga, lasciata a sinistra la pista gippabile che risale al Rif. V
Alpini-Bertarelli, si prende lo stradino che attraversa I’aia e scende al torrente (quasi sempre
asciutto). Si ignora il bel sentiero che si stacca subito verso Est, in direzione dei Passi dello
Zebru. La strada passa su un ponte e dopo poche centinaia di metri si accosta al versante
opposto della valle, diretta alle opere di presa delle acque, poste in fondo alla spianata.

Si abbandona la carrareccia (2203 m) e si risale una rampa sassosa che immette alla
soprastante traccia che, ben visibile dal basso, taglia a mezza costa il ripido pendio sinistro-
idrografico, circa 80-100 m al di sopra della strada.

e GHIACEIRIO s~ ISOIPSH
e MORENA STDRICA

2400

Itinerario di visita al Lago Superiore dei Castelli
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Percorso il traverso per intero, il sentiero cambia direzione, affacciandosi alla parte
bassa del selvaggio Vallone di Montagna Vecchia (La Valletta). Poco prima di raggiungere la
piccola costruzione della Baita dei Castelli (2400 m, 0.45 h), si scende al torrente sottostante e
lo si attraversa nel punto pii idoneo (non sempre agevole).

Sul versante opposto si innalzano “I Castelli”, curiose elevazioni rocciose che sorgono
dal pascolo e dalla tundra con forme irregolari, a volte bizzarre, che ben aderiscono alle
suggestioni suggerite dal toponimo. Per tali caratteristiche, furono anche sfruttate durante la
Grande Guerra per costruire una linea di fortificazioni, le cui tracce residue compaiono qua e 1a
(trincee, piazzole, camminamenti, resti di fortini). A questo punto si aprono due possibilita: a -
si percorre la vallecola che si apre subito verso Est; b - si imbocca un antico sentiero militare
poco marcato che, dirigendosi verso Nord, aggira, traversando quasi in quota, la prima guglia
rocciosa e guadagna dapprima un piccolo vallone e successivamente i pianori erbosi
soprastanti. Dopo circa 30 min., i due itinerari, effettuabili senza percorso obbligato, si
riuniscono nei pressi dell’esordio del vallone glaciale che conduce al Ghiacciaio dei Castelli
Ovest: il punto (2550 m) & reso inconfondibile dalla presenza, verso monte (Sud), di un grande
muretto a secco traforato, residuo di antica trincea.

Il solco della convalle appare ora sulla destra (Sud): lo si risale in breve anche se
faticosamente, su terreno morenico a volte ripido, senza attraversare il torrente ablatore del
ghiacciaio, impetuoso nelle calde giornate estive. A quota 2680 la pendenza diminuisce
nettamente: si raggiunge cosi la fronte (2.00-2.15 h). Il Lago Superiore dei Castelli (2750 m) si
trova nel settore occidentale della fronte (Ovest, a destra salendo): sorprendentemente vasto, &
dotato di due specchi confluenti (se le cose non cambiano nel frattempo), scavati nella massa
del ghiacciaio che ora presenta una sponda a monte forgiata a bassa falesia, verticale o
strapiombante. L’acqua ¢ torbida ma non impedisce di vedere il fondo nei pressi delle rive.
Queste sono in parte costituite da morena di neoformazione a nucleo di ghiaccio: si tratta
quindi di un lago per il quale & possibile un’esondazione improvvisa. Si puo eliminare qualsiasi
pericolo, pur solo teorico, adottando la precauzione di percorrere il vallone tenendosi sempre
ad alcune decine di metri dalla sponda sinistra del torrente. L.’ambiente & selvaggio e solitario.

Il ritorno si compie lungo I'itinerario di salita. Nella zona dei Castelli si ha
I’opportunita di incontrare animali di tutti i tipi (con certa assenza dei bipedi, presenti esclusi),
sia addomesticati (capre e mucche) che selvatici (stambecchi, camosci, marmotte, mustelidi,
aquile, gracchi). Notevoli la flora della tundra alpina, soprattutto agli inizi di agosto, e le
torbiere, esito di antichi laghi glaciali colmati.

Un’ultima avvertenza: si consiglia di compiere [’escursione in condizioni
meteorologiche sicure: in Val Zebrt, 1 temporali, a causa delle enormi e ripidissime pareti
rocciose che sovrastano il tratto mediano della valle in destra idrografica (Monte Cristallo,
Cime di Campo), possono innescare colate di detriti che, in non poche occasioni, hanno
interrotto in passato il transito di pedoni e veicoli.
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RECENSIONI

D.I. BENN & D.J.A. EVANS, Glaciers & Glaciation, Armold, London, 1998, 734 pp., £ 28,74

“La maggior parte di noi ha contatti con il ghiaccio durante I'inverno oppure con piccoli blocchi nei
propri drink. In questi casi il ghiaccio si presenta rigido e fragile. Nei ghiacciai il ghiaccio si comporta invece
in una varieta di modi sorprendenti e affascinanti, fluendo plasticamente come dentifricio, scavando solchi
enormi ¢ modificando interi paesaggi, cambiando il clima della Terra e conservando insostituibili
documentazioni di eventi geologici. Direttamente o indirettamente, i ghiacciai interessano una vasta porzione
della popolazione di questo pianeta.

Questo nuovo tesio offre una sintesi sulla natura, I'origine e il comportamento del sistema glaciale e sulle
evidenze geologiche e geomorfologiche della loro precedente esistenza. La prima parte del libro esamina i processi
che riguardano la formazione del ghiaccio di ghiacciaio, la natura del rapporti ghiacciai-clima, | meccanismi del
Jlusso glaciale, e le interazioni dei ghiacciai con altri sistemi morfogenetici, come versantl, fiumi, laght e oceani. Nella
seconda parte vengono sottolineate le relazioni fra forme e sedimenti, I'interpretazione delle testimonianze lasciate
dalle glaciazioni sulla terra e la vicostruzione degli ambienti glaciali e della paleoglaciologia.

Glaciers and Glaciation contiene una superba raccolta di fotografie a colori e in bianco e nero, oltre 300
in tutto, con oltre 450 disegni. Utilizzando esempi tratti da tutto il mondo, offre informazioni su ogni regione
glaciale e conclude con una completa bibliografia. Questo testo stimolante ¢ accessibile é uno strumento
essenziale per tutti gli studenti di questo affascinante campo di studio per tutta la loro carriera universitaria”.

(dalle informazioni presentate in quarta di copertina)

UN NUOVO COMPENDIO DI GLACIOLOGIA

La lettura e la consultazione del massiccio volume sopra citato confermano certamente quanto
indicato in quarta di copertina. E’ un’opera che si inserisce in un filone di elevata divulgazione scientifica
e che va a colmare una lacuna a livello internazionale in un settore, quello della glaciologia, che in questi
ultimi due decenni ha vissuto una stagione entusiasmante. Il libro si colloca infatti in posizione intermedia
fra i testi estremamente tecnici e specifici, riservati a uno stretto gruppo di specialisti (ci si riferisce in
particolare al Traité de Glaciologie di Lliboutry del 1964-65 e al The Physics of Glaciers di Paterson,
giunto nel 1994 alla sua terza edizione) e ai testi di pii ampia e sintetica divulgazione, dall’affascinante
Living Ice: Understanding Glacier and Glaciation di Sharp del 1988 al pin recente e splendidamente
illustrato Glaciers di Hambrey e Alean del 1994 (ci sia consentito inserite in questo gruppo anche il
nostro Guida ai Ghiacciai e alla Glaciologia del 1992). Si tratta dunque di un testo che per dimensioni e
livello di approfondimento va oltre la prima soglia di una sommaria, anche se accurata divulgazione, che
si colloca piuttosto a fianco del classico Glaciers and Landscape di Sugden e John del 1976, e che
sicuramente pud essere utile non solo a studenti universitari, come indicato dagli autori, ma anche a tutto
quel vastissimo pubblico di appassionati e di cultori della glaciologia o di specialisti di altri settori
scientifici che sentono la necessita di una vasta informazione su queste tematiche.

Il volume & articolato, come suggerisce lo stesso titolo, in due grandi parti dedicate
rispettivamente ai ghiacciai e alla glaciazione (questo secondo termine & una traduzione poco precisa di
Glaciation, che raggruppa quello che in italiano potremmo definire la geomorfologia e la sedimentologia
glaciale). La prima parte affronta in otto capitoli le classiche tematiche glaciologiche, dalla definizione di
sistema glaciale ai rapporti neve, ghiaccio e clima, dall’idrologia alla dinamica dei ghiacciai, dai processi
subglaciali all’ambiente epiglaciale ed endoglaciale, dagli ambienti ai margini dei ghiacciai (compresi i
rapporti con il permafrost) agli ambienti glaciolacustri e glaciomarini. I quattro capitoli della seconda
parte approfondiscono le forme e 1 paesaggi di erosione, le caratteristiche dei sedimenti, le associazioni
sedimenti-forme, i concetti di landsystem e di megageomorfologia.
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Si tratta, come si vede, di un quadro completo e aggiornato su tutte le tematiche
glaciologiche, che non privilegia I’ambiente alpino tradizionale e che approfondisce alcuni
aspetti, come quelli della sedimentologia glaciale, spesso poco considerati nei manuali sopra
citati. Va tuttavia osservato che questi approfondimenti sembrano riguardare in misura minore
alcuni argomenti, che, specialmente nella prima parte, avrebbero forse meritato una trattazione
pitt ampia. Ci si riferisce in particolare alle interazioni fra ghiacciai e clima, ai bilanci di massa
e termici, alla documentazione paleoambientale offerta dai ghiacciai.

Al di 1a di queste osservazioni, che riflettono evidentemente solo il pensiero dell’estensore
del presente commento, rimane la considerazione sulla piena validita del lavoro e anche la
soddisfazione nel vedere finalmente pubblicato un testo moderno e completo dedicato ai problemi
della glaciologia.

Un’ultima osservazione riguarda la bibliografia finale, che in quasi un centinaio di
pagine raccoglie praticamente tutto quanto di valido & stato scritto sui ghiacciai, almeno in
lingua inglese. Cid naturalmente riflette ’abitudine degli studiosi anglofoni a utilizzare e a
consultare quasi esclusivamente testi e articoli scritti in questa lingua, abitudine basata su una
concezione anglocentrica, che & certamente discutibile ma rappresenta un dato di fatto (¢ la
convinzione, neanche molto taciuta, che se un lavoro contiene qualcosa di valido deve
comunque prima o poi apparire su una rivista americana o inglese). A questo proposito non si
pud nascondere la soddisfazione di trovare finalmente in questa bibliografia alcuni nomi
italiani (& uno sparuto gruppetto, quattro in tutto, se non abbiamo contato male). Il che porta
come conclusione a un pressante invito verso la sprovincializzazione rivolto soprattutto ai
giovani ricercatori e appassionati; i contatti internazionali, in particolare con il mondo della
ricerca anglofona, sono infatti fondamentali per qualsiasi crescita culturale e scientifica e, pur
nel rispetto della nostra tradizione, vanno dunque coltivati ¢ mantenuti.

(Claudio Smiraglia)

ABSTRACT

Glaciers and Glaciation (D.I. Benn & D.J.A. Evans, Arnold, London, 1988, 734 pp., £ 28,74) ¢ un
volume di divulgazione scientifica che offre un quadro completo e aggiornato su tutte le tematiche
glaciologiche a livello planetario. E’ rivolto al pubblico degli specialisti ¢ dei cultori della materia ma puo
anche essere efficacemente consultato dal semplice appassionato. Possiede una bibliografia glaciologica
vastissima, che pero privilegia la produzione anglofona. Parola chiave: divulgazione glaciologica

ENGLISH

Glaciers and Glaciation (D.I. Benn & D.J.A. Evans, Amold, London, 1988, 734 pp., £ 28,74) is a popular
scientific work offering a complete and updated picture of all the glaciological issues worldwide. It is mainly
for experts or lovers of the subject, but it could be easily consulted even by enthusiasts. It offers a wide
glaciological bibliography, which mainly contains english works.  Key word: glaciological popularization

FRANCAISE

Glaciers and Glaciation (D.I. Benn & D.J.A. Evans, Arnold, London, 1988, 734 pp., £ 28,74) est un ouvrage de

vulgarisation scientifique, qui donne un tableau complet et mis a jour sur les thémes glaciologiques dans tout le

monde. Il est tourné au public des spécialistes et des amateurs de la matiére, mais il peut étre consuli€ aussi par

des passionnés. Il a une trés vasie bibliographie glaciologique, qui pourtant privilegie la production anglophone.
Mot clé: vulgarisation glaciologique

DEUTSCH

Glaciers and Glaciation (D.I. Benn & D.J.A. Evans, Amold, London, 1988, 734 pp., £ 28,74) ist ein
populiirwissenschaftliches Werk, das ein vollstindiges und zeitnahes Bild iiber alle glaziologischen Themen weltweit
anbietet. Es wendet sich an Fachminner oder Fachfreunde, aber es kann auch einfach von begeisterten Leuten
nachgeschlagen werden. Es bietet eine umfangreiche glaziologische Bibliographie an, die aber meistens
englischsprachige Werke enthilt. Schliisselwort: glaziologische Popularisierun
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RECENSIONI

D.I. BENN & D.J.A. EVANS, Glaciers & Glaciation, Arnold, London, 1998, 734 pp., £ 28,74

“La maggior parte di not ha contatti con il ghiaccio durante I'inverno oppure con piccoli blocchi nei
propri drink. In questi casi il ghiaccio si presenta rigido e fragile. Nei ghiacciai il ghiaccio si comporta invece
in una varieia di modi sorprendenti e affuscinanti, fluendo plasticamente come dentifiicio, scavando solchi
enormi e modificando interi paesaggi, cambiando il clima della Terra e conservando insostituibili
documentazioni di eventi geologici. Direttamente o indirettamente, i ghiacciai interessano una vasta porzione
della popolazione di questo pianeta.

Questo nuovo testo offie una sintesi sulla natura, I'origine e il comportamento del sistema glaciale e sulle
evidenze geologiche e geomorfologiche della loro precedente esistenza. La prima parte del libro esamina i processi
che riguardano la formazione del ghiaccio di ghiacciaio, la natura dei rapporti ghiacciai-clima, i meccanismi del
Slusso glaciale, e le interazioni dei ghiacciai con altri sistemi morfogenetici, come versanti, fiumi, laghi e oceani. Nella
seconda parte vengono sottolineate le relazioni fra forme e sedimenti, I'interpretazione delle testimonianze lasciate
dalle glaciazioni sulla terra e la ricostruzione degli ambienti glaciali e della paleoglaciologia.

Glaciers and Glaciation contiene una superba raccolta di fotografie a colori e in bianco e nero, oltre 300
in tutto, con oltre 450 disegni. Utilizzando esempi tratti da tutto il mondo, offre informazioni su ogni regione
glaciale e conclude con una completa bibliografia. Questo testo stimolante ¢ accessibile ¢ uno strumento
essenziale per tutti gli studenti di questo affascinante campo di studio per tutta la loro carriera universitaria”.

(dalle informazioni presentate in quarta di copertina)

UN NUOVO COMPENDIO DI GLACIOLOGIA

La lettura e la consultazione del massiccio volume sopra citato confermano certamente quanto
indicato in quarta di copertina. E’ un’opera che si inserisce in un filone di elevata divulgazione scientifica
e che va a colmare una lacuna a livello internazionale in un settore, quello della glaciologia, che in questi
ultimi due decenni ha vissuto una stagione entusiasmante. Il libro si colloca infatti in posizione intermedia
fra i testi estremamente tecnici e specifici, riservati a uno stretto gruppo di specialisti (ci si riferisce in
particolare al Traité de Glaciologie di Lliboutry del 1964-65 e al The Physics of Glaciers di Paterson,
giunto nel 1994 alla sua terza edizione) e ai testi di pill ampia e sintetica divulgazione, dall’affascinante
Living Ice: Understanding Glacier and Glaciation di Sharp del 1988 al pili recente e splendidamente
illustrato Glaciers di Hambrey e Alean del 1994 (ci sia consentito inserire in questo gruppo anche il
nostro Guida ai Ghiacciai e alla Glaciologia del 1992). Si tratta dunque di un testo che per dimensioni e
livello di approfondimento va oltre la prima soglia di una sommaria, anche se accurata divulgazione, che
si colloca piuttosto a fianco del classico Glaciers and Landscape di Sugden e John del 1976, e che
sicuramente pud essere utile non solo a studenti universitari, come indicato dagli autori, ma anche a tutto
quel vastissimo pubblico di appassionati e di cultori della glaciologia o di specialisti di altri settori
scientifici che sentono la necessita di una vasta informazione su queste fematiche.

Il volume & articolato, come suggerisce lo stesso titolo, in due grandi parti dedicate
rispettivamente ai ghiacciai e alla glaciazione (questo secondo termine ¢ una traduzione poco precisa di
Glaciation, che raggruppa quello che in italiano potremmo definire la geomorfologia e la sedimentologia
glaciale). La prima parte affronta in otto capitoli le classiche tematiche glaciologiche, dalla definizione di
sistema glaciale ai rapporti neve, ghiaccio e clima, dall’idrologia alla dinamica dei ghiacciai, dai processi
subglaciali all’ambiente epiglaciale ed endoglaciale, dagli ambienti ai margini dei ghiacciai (compresi i
rapporti con il permafrost) agli ambienti glaciolacustri e glaciomarini. I quattro capitoli della seconda
parte approfondiscono le forme e i paesaggi di erosione, le caratteristiche dei sedimenti, le associazioni
sedimenti-forme, i concetti di landsystem e di megageomorfologia.
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Si tratta, come si vede, di un quadro completo e aggiornato su tutte le tematiche
glaciologiche, che non privilegia ’ambiente alpino tradizionale e che approfondisce alcuni
aspetti, come quelli della sedimentologia glaciale, spesso poco considerati nei manuali sopra
citati. Va tuttavia osservato che questi approfondimenti sembrano riguardare in misura minore
alcuni argomenti, che, specialmente nella prima parte, avrebbero forse meritato una trattazione
pitt ampia. Ci si riferisce in particolare alle interazioni fra ghiacciai e clima, ai bilanci di massa
e termici, alla documentazione paleoambientale offerta dai ghiacciai.

Al di la di queste osservazioni, che riflettono evidentemente solo il pensiero dell’estensore
del presente commento, rimane la considerazione sulla piena validita del lavoro e anche la
soddisfazione nel vedere finalmente pubblicato un testo moderno e completo dedicato ai problemi
della glaciologia.

Un’ultima osservazione riguarda la bibliografia finale, che in quasi un centinaio di
pagine raccoglie praticamente tutto quanto di valido & stato scritto sui ghiacciai, almeno in
lingua inglese. Cid naturalmente riflette 1’abitudine degli studiosi anglofoni a utilizzare e a
consultare quasi esclusivamente testi e articoli scritti in questa lingua, abitudine basata su una
concezione anglocentrica, che & certamente discutibile ma rappresenta un dato di fatto (¢ la
convinzione, neanche molto taciuta, che se un lavoro contiene qualcosa di valido deve
comunque prima o poi apparire su una rivista americana o inglese). A questo proposito non si
puo nascondere la soddisfazione di trovare finalmente in questa bibliografia alcuni nomi
italiani (& uno sparuto gruppetto, quattro in tutto, se non abbiamo contato male). Il che porta
come conclusione a un pressante invito verso la sprovincializzazione rivolto soprattutto ai
giovani ricercatori e appassionati; i contatti internazionali, in particolare con il mondo della
ricerca anglofona, sono infatti fondamentali per qualsiasi crescita culturale e scientifica e, pur
nel rispetto della nostra tradizione, vanno dunque coltivati e mantenuti.

(Claudio Smiraglia)

ABSTRACT

Glaciers and Glaciation (D.I. Benn & D.J.A. Evans, Arnold, London, 1988, 734 pp., £ 28,74) ¢ un
volume di divulgazione scientifica che offre un quadro completo e aggiornato su tutte le tematiche
elaciologiche a livello planetario. E” rivolto al pubblico degli specialisti e dei cultori della materia ma pud
anche essere efficacemente consultato dal semplice appassionato. Possiede una bibliografia glaciologica
vastissima, che perd privilegia la produzione anglofona. Parola chiave: divulgazione glaciologica

ENGLISH

Glaciers and Glaciation (D.I. Benn & D.J.A. Evans, Amold, London, 1988, 734 pp., £ 28,74) is a popular
scientific work offering a complete and updated picture of all the glaciological issues worldwide. It is mainly
for experts or lovers of the subject, but it could be easily consulted even by enthusiasts. It offers a wide
glaciological bibliography, which mainly contains english works.  Key word: glaciological popularization

FRANCAISE

Glaciers and Glaciation (D.I. Benn & D.J.A. Evans, Arnold, London, 1988, 734 pp., £ 28,74) est un ouvrage de

vulgarisation scientifique, qui donne un tableau complet et mis a jour sur les thémes glaciologiques dans tout le

monde. 11 est tourné au public des spécialistes et des amateurs de la matiére, mais il peut étre consulté aussi par

des passionnés. Il a une trés vaste bibliographie glaciologique, qui pourtant privilegie la production anglophone.
Mot clé: vulgarisation glaciologique

DEUTSCH

Glaciers and Glaciation (DI, Benn & DJ.A. Evans, Arnold, London, 1988, 734 pp., £ 28,74) ist ein
populérwissenschaftliches Werk, das ein vollstindiges und zeitnahes Bild iiber alle glaziologischen Themen weltweit
anbietet. Es wendet sich an Fachménner oder Fachfreunde, aber es kann auch einfach von begeisterten Leuten
nachgeschlagen werden. Es bietet eine umfangreiche glaziologische Bibliographie an, die aber meistens
englischsprachige Werke enthlt. Schliisselwort: glaziologische Popularisierun
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RASSEGNA GLACIOLOGICA INTERNAZIONALE

(a cura di Claudio Smiraglia)

Si inaugura, con il n® 1 di Terra glacialis, una rassegna dei contributi scientifici
internazionali in materia di glaciologia e scienze applicative connesse. Lo scopo dell’iniziativa &
quello di fornire informazioni sintetiche su incontri e convegni di interesse glaciologico di
prossima effettuazione e di raccogliere i titoli e i riferimenti biliografici di articoli e note,
riguardanti i ghiacciai e I’ambiente glaciale in genere, che sono stati pubblicati sulle riviste
italiane e straniere nell’anno precedente a quello dell’uscita del presente testo. In base ad una
precisa scelta editoriale, sono esclusi i lavori inerenti lo studio delle valanghe.

1- EVENTI 1998-2001
anno 1998
- 17-21 agosto: International Symposium on Glaciers and the Glaciated Landscape, Kiruna, Sweden (IGS,
Lensfield Road, Cambridge, CB2 1ER, UK)
- 27-30 agosto: IGS Alpes Occidentales. Escursione in Val Formazza (L. Mercalli, SMS)
- 5-9 settembre: Sixth International Symposium on Antarctic Glaciology, Lanzhou, China (Lanzhou Institute of
Glaciology and Geocryology)

anno 1999

- marzo: ALPCLIM, Varallo ? (C.Smiraglia e V. Maggi) (data ancora da stabilirsi)

- 16-20 agosto: 1GS, Verification of Cryospheric Models, Zurigo

- 10-14 settembre: 8° Convegno Glaciologico Italiano, in sede da decidere; (tema: fluttuazioni glaciali e
variabilita climatica)

- 24 settembre- 15 ottobre: IGS Alpes Occidentales, escursione al Ghiacciaio Khumbu (Nepal)

- primavera: IIl AGM (Alpin Glaciological Meeting), Innsbruck

anno 2000
- maggio: International Symposium on Snow and Avalanches, Innsbruck (data ancora da stabilirsi)
- primavera: [V AGM in Italia (data ancora da stabilirsi)

anno 2001
- Remote Sensing in Glaciology, Washington (data ancora da stabilirsi)
- Ice Cores and Climate, Groenlandia (data ancora da stabilirsi)

2- BIBLIOGRAFIA GLACIOLOGICA
ANNO 1997

£ Rivista di Studi Geografici, 1, 1997:
Cerutti A.V., Eventi eccezionali sui ghiacciai del Monte Bianco, pp. 99-111
Reynard E., I “bisses” del Vallese fra irrigazione, cultura e turismo, pp. 113-119

LI 11 Quaternario, vol. 10 (2), 1997:

Strumia G., Oscillazioni glaciali precedenti la Piccola Eta Glaciale documentate da un suolo sepolto in una
morena del Ghiacciaio del Lys, pp. 153-158.

Giraudi C., Prima segnalazione dell’apparato glaciale di M. Breccioso (Val Roveto-Abruzzo): un contributo
all’inquadramento cronologico delle fasi glaciali tardo-pleistoceniche, pp. 201-207.

L Nature, vol. 393, 1998
Oppenheimer M., Global warming and the stability of the Western Antarctic Ice Sheet, pp. 325-332.

L1 Quaternary Research, 48, 1997
Giraudi C. & Frezzotti M., Late Pleistocene Glacial Events in the Central Apennines, Italy, pp. 280-290

L1 Neve e Valanghe, Rivista dell’A.LN.E.V.A. - No. 31, Luglio 1997

G. Cola, V. Paneri, A. Galluccio, F. Righetti, A.C. Galluccio (Servizio Glaciologico Lombardo), Dinamica
di accumulo e ablazione delle pareti di ghiaccio, pp. 48-56.
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LI Neve e Valanghe, Rivista dell’A.LN.E.V.A. - No. 32, Novembre 1997

G. Scrinzi, M. F. Zonta - S.M.LL.L.A.. Un modello di previsione della durata dell’innevamento nel Nord-Est Alpino
D. McClung, P. Schaerer - Elementi di valutazione della stabilita del manto nevoso

M. Pecci, C. Smiraglia, M. D’Orefice - Il Ghiacciaio del Calderone. L apparato glaciale pit meridionale d’Europa

LI Annals of Glaciology - Vol. 24, 1997

J. Nye - The Cambridge Austerdalsbreen expeditions, 1954-63

J. Wright - Accurate mapping of Arctic glaciers over 50 years ago

C. R. Warren, A. Rivera, A. Post - Greatest Holocene advance of Glacier Pio XI, Chilean Patagonia: possible causes

M. Kennett, T. Laumann, B. Kjollmoen - Predicted response of the calving glacier Svartisheibreen, Norway, and
outbursts from it, to future changes in climate and lake level

P. R. Porter, T. Murray, J. A. Dowdeswell - Sediment deformation and basal dynamics beneath a glacier surge
front: Bakaninbreen, Svalbard

J. L. Wadham, A. J. Hodson, M. Tranter, J. A. Dowdeswell - The rate of chemical weathering beneath a quiescent,
surgetype, polythermal-based glacier, southern Spitsbergen, Svalbard

A. J. Hodson, M. Tranter, J. A. Dowdeswell, A. M. Gurnell, J. O. Hagen - Glacier thermal regime and suspended-
sediment yield: a comparison of two high-Arctic glaciers

R. Naruse, P. Skvarca, Y. Takeuchi - Thinning and retreat of Glacier Upsala, and an estimate of annual ablation
changes in southern Patagonia

V. Rommelaere, D. R. MacAyeal - Large-scale rheology of the Ross Ice Shelf, Antarctica, computed by a control
method

E. R. Venteris, I. M. Whillans, C. J. van der Veen - Effect of extension rate on terminus position, Columbia
Glacier, Alaska, U.S.A.

J. F. Pinglot, M. Pourchet, B. Lefauconnier, M Creseveur - Equilibrium line and mean annual mass balance of
Finsterwalderbreen, Spitsbergen, determined by in situ and laboratory gamma-ray
measurements of nuclear test deposits

J. R. Reynolds, G. J. Young - Changes in areal extent, elevation and volume of Athabasca Glacier Alberta, Canada,
as estimated from a series of maps produced between 1919 and 1970

A. Rivera, H. Lange, J. C. Aravena, G. Casazza - The 20th century advance of Glacier Pio XI, Chilean Patagonia

R. S. Williams, Jr, D. K. Hall, O. Sigurosson, J. Y. L. Chien - Comparison of satellite-derived with ground-based
measurements of the fluctuations of the margins of Vatnajokull, Iceland, 1973-92

N. Hulton, D. Sugden - Dynamics of mountain ice caps during glacial cycles: the case of Patagonia

T. Kadota, K. Fujita, K. Seko, R. B. Kayastha, Y. Ageta - Monitoring and prediction of shrinkage of a small
glacier in the Nepal Himalaya

W. Lawson - Spatial, temporal and kinematic characteristics of surges of Variegated Glacier, Alaska

W. Schoner, I. Auer, R. Bohm, N. Hammer, T. Wiesinger - Retreat of Wurtenkees, European East Alps, since

1850

G. Casassa, H. Brecher, A. Rivera, M. Aniya - A century-long recession record of Glacier O'Higgins, Chilean
Patagonia

H. Kerschner - Statistical modelling of equilibrium-line altitudes of Hintereisferner, central Alps, Austria, 1859-
present

M. P. Kirkbride, C. R. Warren - Calving processes at a grounded ice cliff

T. Murray, D. L. Gooch, G. W. Stuart - Structures within the surge front at Bakaninbreen, Svalbard, using ground-
penetrating radar

A. M. Tvede, T. Laumann - Glacial variations on a meso-scale: examples from glaciers in the Aurland Mountains,
southern Norway

B. Etzelmuller, J. L. Sollid - Glacier geomorphometry an approach for analyzing longterm glacier surface changes
using grid-based digital elevation models

0. 8. Savoskul - Modern and Little Ice Age glaciers in “humid” and “arid” areas of the Tien Shan, Central Asia: two
different patterns of fluctuation

P. Raben, W. H. Theakstone - Use of the total input and output of ions to measure meltwater runoff time through a
glacier’s accumulation area

I. M. Whillans, C. J. Merry, G. S. Hamilton - Investigation of a possible crevasse near the main airstrip on
McMurdo Ice Shelf, Antarctica

T. Eiken, J. O. Hagen, K. Melvold - Kinematic GPS survey of geometry chances on Svalbard glaciers

M. Kuhn, E. Schlosser, N. Span - Eastern Alpine glacier activity and climatic records since 1860

P. Jansson - Longitudinal coupling in ice flow across a subglacial ridge

K. Szilder, E. P. Lozowski, M. J. Sharp - Glacial lake drainage: a stability analysis

K. Kavashima, T. Yamada - Experimental studies on the transformation from firn to ice in the wet-snow zone of
temperate glaciers

J. Woodward. M. Sharp, A. Arendt - The influence of superimposed-ice formation on the sensitivity of glacier mass
balance to climate change

D.Yi, C. R. Bentley, M. D. Stenoien - Seasonal variation in the apparent height of the East Antarctic ice sheet

E. Schlosser - Numerical simulation of fluctuations of Hintereisferner, Otzatal Alps, since AD 1850
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K. M. Fleming, J. A. Dowdeswell, J. Oerlemans - Modelling the mass balance of northwest Spitsbergen glaciers and
responses to climate change

R. Hock, C. Noetzli - Areal melt and discharge modelling of Storglaciaren, Sweden

K. A. Brugger - Predicted response of Storglaciaren, Sweden, to climatic warming

A. Fabre, C. Ritz, G. Ramstein - Modelling of Last Glacial Maximum ice sheets using different accumulation
parameterizations

V. A. Pohjola, J. C. Rogers - Coupling between the atmospheric circulation and extremes of the mass balance of
Storglaciaren, northern Scandinavia

Z. Zuo, J. Oerlemans - Numerical modelling of the historic front variation and the future behaviour of the Pasterze
glacier, Austria

0. Gagliardini, J. Meyssonnier - Flow simulation of a firn-covered cold glacier

A. M. Nuttal, J. O. Hagen, J. Dowdeswell - Quiescent-phase changes in velocity and geometry of Finsterwalderbreen, a
surge-type glacier in Svalbard

C. Rolstad, J. Amlien, J. O. Hagen, B. Lunden - Visible and near-infrared digital images for determination of ice
velocities and surface elevation during a surge on Osbornebreen, a tidewater glacier in Svalbard

R. S. Odegard, J. O. Hagen, S. E. Hamran - Comparison of radio-echo sounding (30-1000 MHz) and hight resolution
borehole-temperature measurements at Finsterwalderbreen, southern Spitsbergen, Svalbard

P. Skvarca, R. Naruse - Dynamic behavior of Glacier Perito Moreno, southern Patagonia

P. Holmlund, T. Schneider - The effect of continentality on glacier response and mass balance

L. Copland, J. Harborn, M. Sharp - Borehole video observation of englacial and basal ice conditions in a temperate
valley glacier

V. N. Mikhalenko - Changes in Eurasian glaciation during the past century: glacier mass balance and ice-core evidence

A. P. Barret, D. N. Collins - Interaction between water pressure in the basal drainage svatem and discharge from an
Alpine glacier before and during a rainfall-induced subglacial hydrological event

M. Kennett, T. Eiken - Airborne measurement of glacier surface elevation by scanning laser altimeter

N. Span, M. H. Kuhn, H. Schneider - 100 yeras of ice dynamics of Hintereisferner, central Alps, Austria,
1894-1994

A. G. Fountain, R. W. Jacobel - Advances in ice radar studies of a temperate alpine glacier, South Cascade Glacier,
Washington, U.S.A.

E. Guseva-Lozinski - Mathematical modelling of temporal changes in snow-firn properties in the cold season

F. M. Jacobsen, W. H. Theakstone - Monitoring glacier changes using a global positioning system
in differential mode

F. M. Jacobsen, W. H. Theakstone, N. T. Knudsen - Surface-velocity and strain-rate variations at the glacier Austre
Okstindbreen, Okstindan, Norway, 1976-95

S. Gandolfi, M. Meneghel, M. C. Salvatore, L. Vittuari - Kinematic global positioning system to monitor small
Antarctic glaciers

L. Copland, J. Harbor, M. Minner, M. Sharp - The use of borehole inclinometry in determining basal sliding and
internal deformation at Haut Glacier d” Arolla, Switzerland

V. M. Kotlyakov, G. B. Osipova, D. G. Tsvetkov - Fluctuations of unstable mountain glaciers: scale and character

G. Kaser, C. Georges - Changes of the equilibrium-line altitude in the tropical Cordillera Blanca, Peru, 1930-50, and
their spatial variations

M. Pelfini, C. Smiraglia - Signals of 20th-century warming from the glaciers in the Central Italian Alps

J. Kohler, J. Moore, M. Kennett, R. Engeset, H. Elvehoy - Using ground-penetrating radar to image previous years’
summer surfaces for mass-balance measurements

F. Valla, C. Piedallu - Volumetric variations of Glacier de Sarennes, French Alps, during the last two centuries

R. R. Forster, L. C. Smith, B. L. Isacks - Effects of weather events on X-SAR returns from ice fields: case-study of
Hielo Patagonico Sur, South America

M. J. Hambrey, J. A. Dowdeswell - Structural evolution of a surge-type polythermal glacier: Hessbreen, Svalbard

J. Oerlemans - A flowline model for Nigardsbreen, Norway: projection of future glacier lenght based on dynamic

calibration with the historic record

H. Fisher, G. K. C. Clarke - Stick-slip sliding behaviour at the base of a glacier

Kulessa, B. Hubbard - Interpretation of borehole impulse tests at Haut Glacier d’ Arolla, Swtzerland

B. Unwin, D. Wingham - Topography and dynamics of Austfonna, Nordaustlandet, Svalbard, from SAR interferometry

R. Bindschadler - Actively surging West Antarctic ice streams and their response characteristics

M. G. Kunakhovitch, A. M. Sokalskaya - The reaction of mountain glaciers to climatic change under continental
conditions

U.
B.

L7 Journal of Glaciology - Vol. 43 No. 143, 1997

V. 1. Morgan, C. W. Wookey, J. Li, T.D. van Ommen, W. Skinner, M. F. Fitzpatrick - Site information and initial
results from deep ice drilling on Law Dome, Antarctica

B. M. Stone, L. J. Jordaan, J. Xiao, S. J. Jones - Experiments on the damage process in ice under compressive states of
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M. Sturm, J. Holmgren, M. Konig, K. Morris - The thermal conductivity of seasonal snow
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warming
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