





“Era nostra intenzione di spingerci

sino alle origini del ghiacciayo,

ci0e fin la ove il ghiaccio

da luogo alla gramolatal..],

ossia alla neve ghiacciata,

la guale poi, sempre accrescendo,

lascia il campo alla neve farinosa

costitnente le vere nevi perpetue. ..”

(Antonio Stoppani, “1/ Bel Paese”, Milano, 1873)
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[l EDITORIALE

Lo studioso ¢ il semplice appassionato osservatore dei fenomeni climatici, cosi come
sempte pitt ampie schiere di cittadini “non addertti”, vivono oggi la precisa sensazione di essere
spettatori di una svolta epocale. La comunicazione globale, benedetta e maledetta, per altri versi
fnutrita dai fatti dell'uomo, “belva sublime”, porta nelle case una visione del pianeta dura, ricca di
immagini tempestose e aride, di uragani ¢ di terre crepate. I “record” si sprecano: tuttd si sono
convinti, anche chi scrive, che il clima ¢ cambiato o sta cambiando con ritmi di cui non si ha
memoria recente (gli Anni Novanta sono stati, probabilmente, il decennio piu caldo degli ultimi
mille anni), che lc attivitd antropiche hanno fatto, e non certo bene, la loro parte nel modificare le
cose, che non si pud non considerare gli eventi atmosferici come un elemento centrale nella vita di
ognuno.

Al di 1a di sconcerto ¢ incertezze, a furia di allarmi, di proclami, di scoop, non sempre
cquilibrati ma certo incisivi, si ¢ raggiunto un risultato molto positivo, ¢ indispensabile: la nascita e
i1 consolidamento di nuove coscienze, di pit consapevoli filoni di pensicro, largamente condivisi
anche dalla popolazione, che sottolineino con forza come Pincerto futuro ambientale del piancta
debba divenire, da subito, priorita assoluta cui sottendere tutto il resto. Si ¢ infatt alle soglic del
“punto di non ritorno™: la sfera fumosa chiamata Terra ¢ stata sfruttata oltre ogni limite ¢ fatica a
ospitare gli attuali 6 miliardi di bipedi produttori di immondizia.

[.a cultura ambientalista, che questi concetti perora, nelle loro mille sfaccettature, parc
oggi pitt lucida ¢ determinata, dopo una lunga fase di errori ¢ ingenuita. F nei voti di tued gl
womini di buona volonta che essa riesca presto, con il contributo essenziale del consesso
scientifico, quello non asservito agli intercssi finanziari (soprattutto nel settore energetico), a
condizionare favorevolmente i governi ¢ i grandi poteri trasversali (vedi Pepisodio di Seattle 1999),
le entiti che, ci piaccia o no, decidono di buona parte dei nostti destini.

Nel frattempo, ¢ non potrebbe essere altrimenti, Pevoluzione dell’Universo procede
incessante, portandosi dictro la miriade di suoi misteri irrisold,

Con una zoomata profonda, la lettura del n. 3 di Terra Glacialis ci riporta alla vecchia
Europa ¢ allo stato dei suoi ghiacciai, puntuali “avvisatori” climatici. Questi, giova ricordarlo,
ancora oggi costituiscono una parte importante del paesaggio continentale, dopo esscrne stati, nel
millenni precedent, il principale elemento modellatore. Dai Pirenei agli Urali, dall’Appennino
Centrale ai Monti Tatra, dal’Albania (famosa per tristi motivi assai pitt che per le sue vestigia
morcniche oloceniche) alla Scozia ¢ alla Scandinavia ¢ un susseguirsi di forme glaciali attuali o
pregresse, a volte spettacolari, che si alternano a segni pitt discreti, leggibili nel territorio solo
dall’occhio esperto.

Nellambito di un trend di bilancio che non ha eguali, nel’Eta Moderna, quanto a eventi
disgregativi, siamo andati a cercare, ¢ abbiamo trovato, il caso in controtendenza: quello dei
ghiacciai norvegesi e svedesi che, in barba alleffetto serra antropogenico, si conservano assai bene
¢ addirittura, in qualche caso, avanzano gloriosamente. Operazione consolatoria, soprattutto per
noi italiani che stiamo assistendo alla rapida agonia delle belle colate del versante sud-alpino.

Eppure, anche sulle nostre montagne, non utto procede sulla strada univoca della
dissoluzione: nell’estate del 1999 alcuni itinerari di alta quota (quelli che percorrono i
“Quattromila”) hanno dovuto essere modificati per il repentino rigonfiarsi delle seraccate, in
risposta a non certo costant, ma comungue significativi, incrementi locali delle precipitazioni
nevose. Anche il contributo relativo alle cause climatiche della grande avanzata glaciale verificatasi
nei primi decenni del XIX sccolo, che pubblichiamo in queste pagine, induce a riflessioni circa gli
elementi di incertezza che ancora oggl permeano la ricostruzione degli eventi atmosferici passati e
la valutazione di quelli odicrni.

I monitoraggi lombardi ¢ atesini ¢i consegnano comunque lo stato miserrimo  dei
ghiacciai delle Alpi Centro Orientali italiane e ne indagano a fondo le cause metco-nivologiche. 11
grande ritiro genera nuove forme, a volte di interesse quasi turistico, quali lo spettacolare



“calderone del ghiacciaio”; sono altresi osservabili fenomeni parossistici, non scevri da rischi per le
attivita antropiche, come i crolli delle fronti di alta quota, possibili segni di una modesta crescita
glaciale nei settori alpini sommitali. Eventi accomunati da tempi evolutivi estremamente rapidi.

I ormai tradizionale compendio bibliografico internazionale, contributo didascalico alle
indagini di studiosi ¢ appassionati, completa questa nostra terza fatica.

Il lettore avra capito che gli scriventi fanno “il tifo” per i ghiacciai: non solo perché essi
sono un clemento vivo e potente del pianeta selvaggio, ma soprattutto per il ruolo di indicatori
attenti ¢ inesorabili dell’equilibrio naturale, del quale ognuno, a suo modo, ha bisogno.

Antonio Galluccio, 18 maggio 2000

1] Ghiacciaio dei Forni sul finire del XIX secolo (da 1] Bel Paese”, di Antonio Stoppant, ed. 1908, esivatlo
pabblicato da Nordpress Fidizioni, Chiari, 1994). Negli witimi 200 anni § ghiacciai ailpini hanno assunto il wwolo
dr importante atiraltiva tnristica ¢ quindi di sicura fonte economica per ke popolasgoni valligiane. 1. attuale, grave
deparnperamento delle masse glaciall pi essere visto anche come nn vidimensionamento di tale risorsa,



L.uca Bonardi

LE CAUSE CLIMATICHE DEL MAXIMUM GLACIALE DEL
PERIODO 1815-1820 NELLE ALPI LOMBARDE:
UN’IPOTESI QUALITATIVA

1- INTRODUZIONE

Tra le diverse fasi di importante espansione delle masse glaciali verificatesi all'acme della
Piccola Eita Glaciale (PEG, 1350-1890 ca. con acme, o secconda PEG, fra 1560 ¢ 1850 ca.), una
notevole rilevanza ¢ assunta da quella intercorsa nel secondo decennio del NIX secolo. 11 suo
rilievo fu tale, soprattutto lungo P'arco alpino meridionale, da condurre le fronti su posizioni nella
pitt parte dei casi mai raggiunte nell'ultimo millennio.

Gli aspetti morfologici generali assunti dalle grandiose lingue glaciali all’apice di questa
fase di avanzata sono sufficientemente noti o intuibili, grazic alle descrizioni lasciateci dai
contemporanei di tali eventi ¢ alliconografia pittorica, in verita piti cospicua per cio che riguarda i
versanti occidentale ¢ settentrionale dell’arco alpino, ma soprattutto alle evidenze costituite dalle
spesso imponenti costruzioni moreniche. Assal poco ruttavia si conosce delle specificita climatiche
alla base di tale evenienza e la medesima considerazione pud, ¢ a maggior ragione, considerarsi
valida per lintera PEG della quale resta per alcuni aspetti ignoto, ancora relativamente al versante
sud-alpino, l'articolato sviluppo climatico. Questo fu in ogni caso composto anche da fasi di pin o
meno marcata controtendenza. Solo gli interessanti materiali raccolti da Marco Pellegrini sul finire
degli anni Sessanta ¢ alcune pit recenti ricerche hanno parzialmente contribuito a svelare i
contenuti di una fase climatica che anche nelle Alpi Centrali Italiane ha prodotto importanti risvolti
sulle vicende umane delle popolazioni alpinel. Al di li di queste e poche altre cccezioni, costituite
per lo pit da studi di carattere locale, decisamente deficitari sono apparsi gli impegni finalizzati al
conseguimento di informazioni da fonti archivistiche, le sole in grado di fornire notizia precisa
delle variazioni interannuali, delle specificita delle singole stagioni ¢, sovente, di intervalli ancor pin
brevi. Parallelamente, se si eccettua il periodo finale della PEG, ¢ andato pressoché esente da ogni
sforzo conoscitivo il tentativo di correlazione tra le vicende climatiche ¢ Pandamento storico del
glacialismo. In effetti, tale complessa relazione, cui soggiacciono dinamiche ed elementi di diversa
natura, meglio si presta ad analisi fondate su dati quantitativi (termometrici, pluvio- ¢ nivometrici
da una parte, variazioni frontali ¢ bilanci di massa dall’altra), tuttavia scarsamente disponibili per
ci6 che concerne i secoli passati.

In questa circostanza intendo soffermarmi, sperimentalmente, su un’interpretazione in
chiave glaciologica di alcuni materiali climatostorici di tipo qualitativo raccolti presso archivi
privat, statali, comunali ed ceclesiastici dell’arca alpina lombarda, nonché reperiti sulle molte
cronache locali soprattutto redatte nella seconda meta dell”800 ¢ nei primi decenni del XX secolo.
La scelta di indagare il periodo a cavallo tra il XVIIT ¢ il XIX secolo deriva, oltrech¢ dall’intensita
del ciclo di avanzata glaciale, dalla cospicua disponibilita di tali materiali.

Nelle Alpi lombarde la PEG ¢ stata probabilmente contrassegnata, per quanto riguarda gli
eventi favorevoli al glacialismo, da un clima complessivamente pilt umido (eminentemente nelle
stagioni di accumulo dei ghiacciai: autunno - inverno - primavera) ¢ pit freddo (nella stagione di
ablazione) dellattuale ¢ dei sccoli ad essa precedenti. Sotto il profilo cronologico, gli esiti delle
indagini condotte sullargomento sembrano avallare la tesi di un disordinato susscguirsi, a partire
dalla meta circa del XVI sccolo, dei duc tipi climatici sopraddetti, non necessariamente in
contemporanea successione, ma anzi intervallati da periodi, di mutevole durata, pin secchi ¢/o
caldi, a seguito dei quali i ghiacciai fecero registrare regressi anche significativi.

! relativamente all’arco alpino lombardo si vedano: M, PELLEGRINI, 1973; L. BONARDI, 1996; L. BONARDL, 1998



2 -1770-1790: UNA FASE NEGATIVA PER IL GLACIALISMO ALPINO ?

La seconda metd del XVIII secolo costituisce forse una delle fasi pin buic per cio che
concerne la conoscenza delle vicende climatiche dell’lita moderna. Sccondo Emmanuel Le Roy
Ladurie, padre della moderna Storia del clima, il decennio 1770-1780 dovette costituire un
momento particolarmente favorevole al glacialismo alpino, registrandosi Pavanzata “indiziaria” di
molte fronti, almeno lungo Tarco alpino settentrionale e occidentale®. Molti clementi di prova
portati dal grande storico francese al riguardo, perd, non appaiono del tutto convincenti o,
almeno, se ne dovrebbe rivedere la portata temporale: aceanto a indicazioni palesemente
contraddittorie (ad es. quella relativa la presunta avanzata del Ghiacciaio del Rodano), altre
notizic (crolli, svuotament di laghi di sbarramento glaciale, ccc.) potrebbero prestarsi a
interpretazioni di tipo diverso. In questo senso ho potuto raccogliere una setie di notizie che
sembrerebbe dar conto di uno stadio di pronunciato ritiro delle fronti in atto in questi anni,
proprio lungo il versante nord delle Alpi.

Emmanuel Kant, ad esempio, nelle sue lezioni di Geografia fisica, riferiva di un regresso
delle “ghiacciaje di Grindelwald™ stimato da William Coxe in “400 passi” fra gl anni 1776-1785%,

Uno splendido acquerello del pittore inglese William Pars (fig. 4) mostra, nel 1770,
Pimponente fronte del Ghiacciaio del Rodano in fase di probabile ritiro®. Nel 1777 il margine
frontale dello stesso Ghiacciaio distava 585 metri dalla fonte termale di Gletsch, rispetto ai 500
del 1743 ¢ ai 415 del 1720, anche se attorno alla meta del secolo si era forse registrata una breve
avanzata®. Relativamente ai ghiacciai del Massiccio del Bianco, Augusta Vittoria Cerutti afferma
che “ fronti glaciali wel corso del secols N1/ si erano portate notevolmente a monte delle posiziont assunte wel
1643 ¢ pertanto non prinacciavane pisr i fondovalle abitatf’™. Altre informazioni sembrano invece indicare
dinamiche di seeno opposto: Manuela Pelfini ha recentemente dimostrato come nella Valle del
Madaccio (Alto-Adige) la vegetazione arborea abbia registrato una fase di importante “‘severita”
tra la meta del ‘700 e il 1785, “particolarmente intensa tra il 1770 ¢ il 178277, Pur tuttavia, sempre
secondo lo stesso autore, il Ghiacciaio del Madaccio avrebbe abbandonato la morena frontale pit
esterna proprio intorno al 1770 per ripresentarsi sulle stesse posizioni di massima avanzata solo
un cinquantennio dopo, verso il 1820-21, Queste informazioni dimostrano come raramente si
possa patlare di andamento del glacialismo su settori estesi in forma di dinamiche univoche,

In ogni caso, ¢ certo, quale che fosse in quel momento il dinamismo glaciale prevalente,
che in quegli anni le fronti trovassero posto a non grande distanza - ma pur sempre a qualche
centinaia di metri per alcuni grandi apparati - dalle posizioni conquistate durante avanzata dei
secoli precedenti®. Ne ¢ prova ancora, fra le altre, un’iconografia pittorica che proprio in quegli
anni, in  corrispondenza  con  Pentusiastica “scoperta  dclle  Alpi®, andava facendosi
quantitativamente significativa,

Per quanto riguarda I'area montana lombarda, le notizie provenienti da cronache ¢ da
altre fonti scritte sembrercbbero dimostrare, per il ventennio 1770-90, una sequenza  di
circostanze metcorologiche per lo piti poco vantaggiose alle masse glaciali’. Invero, anche
Pipotesi di un andamento climatico eventualmente “sfasato” rispetto a quello delle masse glaciali
non rappresentercbbe certo un’anomalia, ad effetto di quella stessa forza d’inerzia che portava, ad
esempio in tempi ben pit recent, alcuni ghiacciai alpini ad avanzare ancora nel 1990, durante una

i LEROY LADURIE,, 1982, pp. 217-225

KANT, 1809, p. 51. Secondo Jo stesso Le Roy Ladurie, | Ghiaceiai di Grindelwald avanzarono sensibilmente fra il 1780
edl 1790,

* WL PARS, (1742-1782), The Rbone Glacier and the Sonrce of Rbone, 1770, British Museum, London

FPRL. MERCANTON, Annuaire du C.AS., varie annate

& AN, CERUTTI, in AANV,, 1997, p. 13

7ML PELEING 1999, p. 336

* Invero in aleune arce, ¢ soprattuteo nelle Alpi orientali, aleuni ghiaceiai fecero registrare le massime avanzate proprio nel

corso del XVII secolo.
" siintende, ovviamente, a un glacialismo di dimensioni ben pit estese delle attuali.



delle peggiori crisi climatiche (per le masse glaciali si intende) del secolo.

Nella seconda parte del XVIII secolo, in particolar modo fra il 1765 ¢ il 1800, gli
inverni, pur talvolta oltremodo rigidi (1767, 1768, 1788), fecero solo raramente registrare
un’ottima nevosita (il 1785 ad esempio lungo buona parte dell’Arco alpino), potendosi per contro
osservare, in alcuni casi, precipitazioni assai scarse (1768, 1788, 1797) o addirittura assenti (1766 ¢
1779)1%. Anche la piovosita/nevosita delle primavere appare moderata, almeno rispetto a quella
che si osservera con il nuovo secolo, registrandosi in taluni casi lunghi periodi siccitosi
variamente accompagnati da un rf.g1mc termico caldo o mite o all'inverso, ma pitt raramente,
freddo. Anche di tale evenienza si perdera pressoché ogni traccia nel primo quindicennio
dell’Ottocento, qumdo solo la ‘ztagmnc autunnale presentera aspetti generali non dissimili da
quc]l i dominanti il regime delle precipitazioni dei decenni precedenti: come vedremo, si trattera
pero di caratteri, seppur non contrari, neppure incquivocabilmente propizi agli accumuli nevosi.

_raqa‘s MNW 3
o (opore o i e o) deger -’Jﬂt?ﬁﬁ‘

Fig. I+ de calde e secche estati defla 11 meti del Settecento damio lnogo, conse anche in aleri peviods, a voti collettivi festimoniati
anche dai molfi ex-voto ozsi dimenticati i pelverese sagrestie. Nella serifta si kgge: “Memoriale della grazia vicevuta in
pecasione defla grande siceita universabwente soferta. Fatta dafla Connita la divosione aflo 17 di agosto 1784 di fare un
Triduo a pro dei Defants, subito il delo si coperse di mole, ¢ il Signore si degui di- concedere una congrwente proggia”.
(Anonino, 1784, olio su tela, Sorisole, Parrocchiale, da “Pittura *popolare™, Ld. Capelli, Reg. Lombardia, 1983).

Importanti contenuti del mutamento intervenuto nella prima parte del XIX secolo
vanno comunque a mio avviso ricercati anche nei caratteri che contraddistinse 'andamento delle
stagioni estive. Gia a partire dal decennio 1750-60 le estati avevano goduto di un aspetto termico

" s¢ non fosse per le frequenti ¢ ingiustificate affermazioni di senso opposto, apparirehbe inutile ricordare che Iandamento
termico della stagione invernale risulta, nell’attuale fase climatica e alle nostre laritudin, scarsamente influente sul bilancio
glaciale se si eccettua il ruolo svolto dalle variazioni di temperatura sui movimenti di massa delle coltri nivali, con diversa
incidenza sugli accumuli valanghivi, ¢ dal regime termico sui processi di trasformazione della neve.



decisamente sfavorevole al glacialismo, con la netta dominanza di prolungati periodi caldo-secchi
(benché in termini di bilancio probabilmente compensati da positive stagioni di accumulo): un
regime, quello estivo, che non sembra mutare nei decenni immediatamente successivi!l. Le
ricorrenti siceitd, infatt, rappresentarono ancora la norma nelle estati fra il 1774 e il 1785 (fig. 1),
quando in ben nove casi si ebbe a lamentare la scarsita, o lPassenza, di precipitazioni,
accompagnata da temperature clevate: evenienze che assunsero caratteri addiritrura parossistici
nelle annate 1774 ¢ 1782, Solo successivamente questa tendenza pare stemperarsi anche sc,
complessivamente, circa venti stagioni estive, in tutto il periodo 1760-1804, fanno registrare
cpisodi caldi di varia entita ¢ durata, configurando un ciclo probabilmente sfavorevole alla
conservazione degli apporti nevosi. Accanto alle citate “memorabili” siccita del 1774 ¢ del 1782,
occupano un posto di rilievo, nella serie delle estati calde, anche quelle del 1769, del 1791 ¢ del
179712 Un tale andamento trova peraltro riscontro nella cronologia recentemente proposta da
Christian Pfister che ha individuato, per quanto concerne la Svizzera, un lungo periodo di caldo
estivo fra il 1766 ¢ il 179513,

Un primo significativo rarefarsi degli episodi estivi caldo-secchi si avverte a partire
dallultimo decennio del secolo, anche se un loro riprodursi, benché in forma non intensa, avra
luogo ancora nel triennio 1802-1804 (App. 1). La calda estate del 1807 chiudera definitivamente
tale epoca ¢ nei successivi nove anni (1808-1816) qualche parvenza di caldo si registrera solo
nella piena estate del 1811, a cavallo fra i mesi di luglio ¢ agosto. Inversamente, si osservi come le
estati fredde e umide che contraddistinguono la prima parte del nuovo secolo trovino, nella
seconda meta del 700, solo una scarsa e parziale rappresentanza negli anni 1765, 1783 ¢ 1796 e,
in forma limitata, nel 1766, 1777 e 1799.

3 - LA RIPRESA DEGLI ACCUMULI: 1800-1808

In effetti, un piu deciso mutamento delle condizioni climatiche nelle Alpi Centrali
sembra aver luogo solo a partire dal nuovo secolo. Dal 1800 e sino al 1808 almeno, la stagione
invernale, ma in senso pit ampio Pintero periodo di accumulo, si presenta in genere fortemente
nevosa con caratteri che, in alcuni casi, possono definirsi eccezionali (Tab. 1).

Un certo rilievo assunsero probabilmente in questo periodo le ripetute e talora
imponenti valanghe. Ad acuire linteresse verso tale dato concorre I'evidente constatazione della
sua irregistrabilita con le normali procedure di raccolta dei dati termo-pluviometrici. A mio
giudizio, durante questa fase gli accumuli indiretti dovettero risultare assai consistent, almeno a
giudicare dallintensita ¢ dalla frequenza dei fenomeni valanghivi documentati. Informazioni di tal
segno provengono dallintero arco alpino lombardo. Nell'anno 1800, ad esempio, si registrarono,
in buona parte delle Retiche meridionali, episodi degni della maggiore attenzione, per intensita
senza riscontri nella documentazione sinora rinvenuta. Sono piuttosto note le tragiche vicende
che interessarono le truppe napoleoniche guidate dal generale McDonald impegnate, nella
primavera di quell’anno, lungo il senticro del Cardinello (alta valle del Liro) (fig. 2). L’impresa
cbbe esito drammatico per le numerosissime vittime provocate dalle valanghe. Nello stesso
periodo, a Livigno “eadde straordinaria neve, ternbili valanghe che attervarono case seppelendovi persore,
bestiame ed ouni cosad”", eventi questi che troveranno parziale analogia solo con 1 noti fatti del
195115, “Lavine” di eccezionale imponenza, tali da permanere in alcuni casi nei fondovalle ancora

! negli undici anni dal 1750 al 1760 sette estat s1 rivelano variamente calde e secche.

2l lungo, e forse parziale, elenco delle estati calde a partire dal 1760 ¢ sino alla fine del sceolo vede presenti le seguenti
annate: 1762 (pare), 1763, 1768 (pare.), 1769, 72, 1774, 1776, 1778, 1780 (2), 1781, 1782, 1784, 1788, 1793 fpare.),
1797

15 CH. PEISTER, 1999, p, 206

" Inchiesta ms. in Archivio Comunale di Livigno, cart. 34, 1870-77

15 Per questi si puo utilmente vedere LGB, SUNESTRI, Per won dimenticare ..., Le valanghe def gennato 1951 a Livigus, Livigno,
1988




a fine estate, sono documentate nel 1801 in Val Bregaglia, quando “banno coperto fa metd del campi di
Nasarina ¢ portato via lalbergo di Probel (...) ¢ sono di alteszza smiswrata™6.

Nello stesso anno forti precipitazioni nevose si erano registrate gia sul finire di febbraio,
mentre anche il mese di aprile avrebbe assunto un aspetto termico tipico della stagione invernale
accompagnato da consistenti cadute di neve. Episodi di tal segno, con danni estesi sino a quote
insospettabili, si verificano anche in febbraio (App. 11} ¢ nella primavera del 1804 “tanto che in pin
lachi non separone i fieno per Panno 18057 ¢ negli inverni del 1805 ¢ del 1806 (App. 1V). Piti in Ia,
ma ¢ solo un caso fra i tanti, nel 1815 una grande valanga ostruira Palveo del Brembo nei pressi di
Valleve provocando non pochi danni',

Vg, 2: il tragico passagaio delle truppe napoteoniche guidate dal generale McDonald fnngo i passo del Cardinelin uel 1800,

Di tali specifiche evenienze dovrebbero ipoteticamente  essersi  maggiormente
avvantaggiati quei ghiacciai, o quei scttori di ghiacciaio, ad accumulo indiretto (pensiamo ad
esempio alle conseguenze sulle masse glaciali orobiche, dai cui territori provengono peraltro
notizie simili), anche se non va dimenticato il ruolo fondamentale svolto in questi casi dai
differenti fattori morfologici (quota, esposizione, pendenza, posizione ¢ forma delle morene
frontali).

Con ogni probabilita, tuttavia, contraddistinto da prolungate stagioni di accumulo (con il
verificarsi di consistenti eventi nevosi tardivi), Pandamento meteorologico di queste annate
dovette rappresentare un buon viatico al distendersi delle coltri glaciali verso posizioni di
mMassima avanzZata.

Nel decennio 1801-1810 la stagione invernale fece quindi spesso registrare una nevosita
decisamente elevara, con le sole possibili eccezioni dell’ultimo biennio per il quale disponiamo
solo di notizie incerte ¢ frammentarie,

1 (5 GIOVANOLL 1910, p. 62
7 G GIOVANOLL 1910, p. 63
1 Apvy, 1992
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anno idrol. Autunno Inverno Primavera

1800 novembre nevoso e freddo aprile molto nevoso
1801 freddo e grandi nevicate Marzo e aprile: grandi nevicate
1802 fine novembre grandi piogge | rigido con molta neve marzo Nevoso
1803 piovosa la seconda meta di freddo e grandi nevicate aprile siccitoso
ottobre
1804 febbraio: grandi valanghe
1805 siccita sino all'8/10 moltissima neve neve, piogge e freddo
1806 settembre ( e oftobre ?) piovosi nevoso, soprattutto gennaio | aprile e maggio piovosi
1807 secco e mite freddo e nevi marzo e aprile con freddo e
nevi; maggio mite
1808 settembre e ottobre sereno; dicembre nevoso, poi secco | aprile freddo e piovoso
novembre fortemente piovoso
1809 settembre freddo freddo fredda con abbondanti piogge
1810 novembre piovoso nevi (?) piovosa e fredda, piu in
maggio
1811 piogge a fine oftobre, poi secco nevi a inizio e fine dicembre; maggio siccitoso

gennaio freddo e nevoso;
febbraio mite

1812 piogge a fine ottobre, poi freddissimo e sereno fredda; aprile moderatamente
sereno fino al 4/12 nevoso

1813 ottobre forti piogge freddo marzo freddo e nevoso

1814 settembre e ottobre nevosi febbraio freddo aprile mite, tra fine aprile e
meta maggio freddo, piogge e
nevi

1815 fredda e nevosa in aprile e
maggio

1816 nevi da meta novembre nevoso e freddo eccezionalmente fredda e
nevosa

Tab. 1: principali fatti relativi landaments delle stagioni di accummnlo wel periodo 1800-1816

Anche in questi casi, tuttavia, la possibile scarsita di contributi invernali venne, almeno
in parte, compensata dalle abbondanti precipitazioni primaverili che, piovose in pianura,
dovettero certo trasformarsi in nevose anche a quote relativamente basse, considerato il regime
termico assai rigido a cui generalmente si accompagnarono. Per contro, gli apporti autunnali
dovettero risultare gencralmente scarsi, in particolare nel quinquennio 1803-1807. Si osscrvi tra
Paltro come la stagione autunnale appain nel periodo ben poco interessata da quegli eventi
alluvionali che, soprattutto alle basse quote, generalmente la caratterizzano. In ogni caso,
meritano citazione, per le drammatiche conseguenze a cui diedero luogo, le intense piogge cadute
fra i giorni 28/11-2/12 1807 che provocheranno il franamento di una estesa porzione del Monte
Masuccio presso Sernio (Valwelling) ¢ la conseguente formazione di un grande invaso di
sbarramento definitivamente svuotatosi solo nella primavera successiva.

4 - LE ALTERNE ESTATI DEL PRIMO DECENNIO DEL XIX SECOLO

Riferito in sintesi dei ragguardevoli accumuli nevosi che nei primi anni del XIX secolo
interessarono le montagne lombarde, o buona parte di esse, restano da individuarsi i tratt, in
questo caso assai meno univocd, della stagione calda. Questa, in effetti, come gia si ¢ accennato,
presentd un andamento termico in alcuni casi decisamente conservativo delle nevi invernali, ma

A margine si osservi come questa parte dell’anno appata in genere, sotto il profilo meteorologico, poco documentata
nelle fonn scritte. Tanto nelle fonn di natura 11-|igins:}. quanio nelle cronache e nei diari, Pevento climatico non € in genere
percepito come realta autonoma, risiedendo in esso significati di natura economica assai pit ampi: la stretta connessione tra
tali fatti ¢ le vieende agricole comporta la penalizzazione documentaria delle fasi stagionali sotto tale aspetto meno rilevanti.



in tal altri pit favorevole a un loro depauperamento. Due appaiono in ogni caso le prerogative
delle estati in questi anni: la durata generalmente contenuta dei periodi di forte ablazione, non
superiore ai 30-40 giorni, e i valori termici, in un senso o nell’altro, spesso parossistici. Ad estati,
o pin propriamente a frazioni estive assai calde ¢ secche, fanno infatti da conrtraleare settimane,
mesi o intere stagioni decisamente fresche o, in alcuni frangenti, addirittura fredde ¢ umide. Cosi,
allo straordinario freddo dell’estate 1805 (App. 1) durante cui addirittura “5/ dovette ricorrere af
Jfnocg”?0, s contrappone Panomalia dell’agosto 1807 qundn non trovasi logo ove sé posia ripararsi dal
calde”?!. Globalmente, seppure con un andamento assai pit controverso rispetto a quello dei mesi
freddi, anche le stagioni estive sembrano presentare in questa fase qualita moderatamente
favorevoli al glacialismo, tali cioé da garantire la conservazione di accumuli residui, a fine
stagione, sufficientemente cstesi.

1802 grande siccita da 1/2 luglio a tutto agosto

1803 siccita in luglio

1804 siccita in agosto

1805 vento, piogge e freddo fino a meta agosto

1806 luglio siccitoso ma non particolarmente caldo; agosto freddo e piovoso
1807 molto calda e siccitosa

1808 fredda in giugno e luglio; molto calda in agosto

1809

1810 piovosa e fredda

1811 siccita in luglio e primi agosto

1812

1813 giugno umido; molto freddo in luglio e nevi in agosto

1814 umida: prevalenza di episodi freddi

1815 giugno e luglio umidi e freddi

1816 terribile freddo; piogge e nevi in giugno e luglio; freddo in agosto

Lab. 2: Pandamento della stagione estiva negli anni 1802-1816

- GLI ANNI SENZA ESTATE: 1813-1816

Dopo duc anni, 1811 ¢ 1812, per i quali disponiamo di una documentazione scarsa ¢
contraddittoria, prende avvio una nuova stagione contraddistinta da andamenti eccezionalmente
vantaggiosi per il glacialismo alpino.

La scansione cronologica c¢he mi ¢ sembrato di poter individuare trova una parziale
conferma, per quanto riguarda il versante nord-alpino, nella relazione di Padre Placidus a Spescha
redatta in occasione di un concorso bandito, nel 1820, dalla Socicta Svizzera di Scienze Narturali
atto a verificare il processo di progressivo “inselvatichimento” delle Alpi svizzere. Apparso nel
'1868—69 sullannuario del Club Alpino Svizzero e ripreso nel gia citato lavoro di Marco Pellegrini,

il rapporto si apre con Peloquente affermazione che i sepuito @ miv osservazioni dirante trentacinge
anni (dal 1783 al 1818) Je Alpi svigzere da alenni anni, in particolare dal 1811, sono sempre pisi fredde e rigide
Ln/722 Non diversamente, (,Lruttl riportando le testimonianze del Canonico Georges Carrel,
ricorda come i ghiacciai del Monte Bianco vivessero una fase di importante espansione nel
petiodo 1810-1818, durante il quale il Ghiacciaio della Brenva fece registrare un’avanzata di circa
un chilometro?’,

Se negli anni precedenti i maggiori contributi alla crescita glaciale sono sembrati

provenire dai consistenti accumuli invernali, il quadriennio 1813-16 mostrera invece Pefficacia di
stagioni estive straordinariamente umide ¢ fredde. Non sembra anzi azzardato affermare che, in

' Archivio di Stato di Sondrio, Raceolta Romegialli, Cronaca Petrucci, cart. 18, fase. 16
! Archivio di Stato di Sondrio, Raccolta Romegialli, Cronaca Petrucc, cart. 18, fase. 16
2 PLASPESCIIA, 18681869

2VANV. CERUTYL in AANY., 1997, p. 15
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alcuni casi, i mesi “caldi” fecero registrare requisiti di cosi intensa “recrudescenza” da potersi
considerare come un prolungamento della stagione di accumulo; una sorta di sospensione dei
processi di ablazione sostituiti dal maturare di nuovi accumuli estivi pitt 0 meno consistenti. Per
fare un esempio, all'inizio della stagione estiva del 1816 - ma per quellanno il peggio era forse
ancora di 1a da venire - uno sconsolato cronachista di Lovere (Bergamo) affermava essere “pieno
inverno dall’ottobre precedente”™".

In effetti, i mesi “caldi”, in quel periodo, presentarono prerogative di assoluta anomalia,
con frequenti piogee, nevicate a bassa quota anche a tarda primavera ¢ addirittura in estate,
rovinose ¢ ripetute gelate, nebbie estive ¢ il continuo spirare di venti freddi e sostenuti. Tale
deterioramento prende plausibilmente avvio nellestate del 1813. 11 20 luglio di quelPanno in alta
Valtellina si rimarcava “i/ freddo estremo che va continnando con gelo ai monti ¢ brina al plano. Conviene stare
al fuaco per ripararsi dalle aree rigide, mai statte a ricordo d'nomin?”*. Nel successivo mese di agosto la
situazione non migliordo di molto visto che, come risulta dalle cronache, la neve cadde
abbondante per ben quattro volte anche sotto i 2000 metrd. 11 2 ¢ poi il 9 settembre nuove
cospicue nevicate interessarono il rilievo alpino.

A conseguenza di un successivo nevoso inverno, Teglio appariva, ancora nel mese di
marzo del 1814, ricoperta da mna bracdia e mezza di nere®, mentre a fine luglio, dalla pianura si
osservavano le Prealpi ben imbiancate.

Se Panno prima, per effetto di una pessima estate, molti raccolti erano risultati assai
modesti, nel 1814 questi diedero esito ancor peggiore, quantificati, in Valcamonica, in circa la
meta di quelli dell’annata precedente.

Non dissimilmente, nel successivo 1815 la neve sui pascoli pit elevati cadde abbondante
per tutt i mesi di maggio, giugno ¢ luglio, mentre ripetute piogge accompagnate da forti venti
batterono la pianura. Ancora poco, tutto sommato, rispetto a quanto sarebbe accaduto nella
successiva, incredibile estate del 1816. In quell’anno si alternarono senza interruzione piogge
furiose ¢ venti gelidi; ripetute ¢ abbondanti nevicate (nei fondovalle ancora a meta aprile) ¢
disastrose ondate di gelo sino a metd luglio. 11 15 giugno, 1 campi di scgale in Valcamonica
risultavano ancora sepolti sotto uno spesso manto nevoso, mentre sui monti, lungo tutto il corso
dell’estate, nevico pressoché ogni giorno. Cio almeno sino al mese d’agosto, quando le ricorrent
precipitazioni lasciarono spazio ad aria sccea ¢ fredda ¢ a un cielo quasi permanentemente
ricoperto di nubi.

Stante tale situazione, non sembra forzata lafferenza di questi mesi estivi alla
lunghissima stagione di accumulo, Avvezzi all'osservazione di fronti in ritiro pit o meno
pronunciato, possiamo solo immaginare quanto in quelle estati andava accadendo alle coltri
glaciali ove, agli intatti depositi autunno-invernali andarono progressivamente a sovrapporsi,
uniformemente su tutta la superficie, nuovi e cospicui apporti tardivi: a fine stagione (quale?!) le
fronti turgide e in avanzata si presentavano probabilmente sepolte sotto consistenti spessort di
neve d’annata, mentre i bacini alti ed intermedi dovevano apparire gonfi ¢ ricolmi all'inverosimile.

A partire dal 1817 I'andamento della stagione estiva pare assumere, repentinamente,
tratti inclini ad una marcata accentuazione dei fenomeni di ablazione: prolungati episodi caldi ¢
siccitosi sopratiutto, ma, in taluni casi, anche violente precipitazioni piovosce in quota, sortiscono
effetti negativi sugli accumuli pluriennali e sulle superfici ghiacciate, almeno nei bacini meno
clevati. Nellagosto del 1817 le esondazioni dell’Adda a Tirano ¢ del Mallero a Sondrio “#

19737

attribniscono allo scioglimento delle phiacciaie”™™, mentre, sempre in Valtellina, un “caldo eccessivo fa sospirar
Lacqua” durante le estati del 1818 e del 1822,

# A, BAZZING in P Guoerrini (a cura di), 1984

2 in N. CECING (o cura d), Newdf storded bormiensi i penoria i Vil Urangéa Tazzoli, Raceolta Studi storied sulla Valtellina,
XX, Milano, 1963

* corrispondente a circa un metro di neve.

TG LAVIZZARL 1974

205, LAVIZZARL 1974
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Negli anni successivi, ¢ lungo tutto il corso del XIX secolo, la rilevanza dei fenomenti di
ablazione assumera caratteri particolarmente evidenti ancora in occasione delle pit violente
precipitazioni estive. Accanto al citato episodio del 1817, voglio ricordare gli important eventi
del settembre 1839 quando “k ghiacciaie di Valda forn e quella dell’Albigna si dilegnarono |[...] scaricandosi
sopra la nostra valata di Bregaglia™, dellottobre 1852 con il “distaccs di massi di ghiaccia” trasportati
dalla furia dei torrenti in piena sino all'abitato di Vezza d’Oglio (Valcamonica) e, nello stesso
luogo, dell’agosto 1854, Ad ogni modo, tali eventi, evidentemente compensati da fenomeni di
opposto segno, non impedirono alle masse glaciali di spingersi nuovamente verso posizioni di
notevole, ¢ talora massima, avanzata proprio attorno alla meta del secolo (fig. 3).

Fig. 32l Ghiacciaio dei Vorni, in nna siampa del 1830, molto vicine alla posizione di massima avanzata storica.

6 - CONCLUSIONI

Le informazioni raccolte, oggetto della presente seriazione, sembrano poter mettere in
luce la natura delle variazioni meteo-climatiche intervenute a partire dal nono decennio del XVIII
secolo e che hanno condotto al massimo glaciale del 1815-1820. Un primo cambiamento rispetto
alle condizioni relativamente sfavorevoli della seconda meta del XVIIT secolo pare maturare a
partire dal 1785, con una ripresa degli accumuli e, contemporaneamente, con linterrompersi di
un lungo periodo contraddistinto da estati calde e siccitose. Certo quest’ultima circostanza si
riproporra anche nei decenni successivi, in particolare durante il periodo 1802-1807, ma senza
quei caratteri di intensita ¢ durata, spesso parossistici, precedentemente registrati,

Per ora appare arduo definire con esattezza i precisi limiti di queste opposte fasi, ma se
una scppur debole frattura metco-climatica ¢ intervenuta, questa deve, a nostro giudizio,
ricercarsi allinterno del quindicennio 1785-1800, con il progressivo stemperarsi delle condizioni

G GIOVANOLL 1910



favorevoli allablazione estiva e, in un secondo tempo, con la lenta ripresa degli accumuli invernali,
poi accentuatasi a partire dal 1800. Durante 1 primi anni del nuovo secolo
Peccezionalita di alcuni episodi nevosi ha prodotro significativi eventi valanghivi i cui esiti, seppur
di difficile interpretazione, potrebbero aver influito positivamente su alcune tipologie di ghiacciai.
Una significativa spinta all’avanzata delle lingue glaciali ¢ infine stata impressa dalla straordinaria
congiuntura delle estati nel quadriennio 1813-1816.

Quesra fase di espansione glaciale nella catena alpina, o almeno in suoi estesi settori, si &
prodotta, all'interno di un pin ampio contesto positivo (PEG), in forma lenta e progressiva,
ancorché con momenti di accelerazione delle dinamiche in corso; non altrettanto pud invece dirs
per il successivo, opposto, periodo di regresso. Quest’ultimo, infatti, in conformiti, fors’anche
casuale, con la rapidita e Pincisivita dei processi di deglacializzazione tipici ad esempio delle fasi
post-glaciali pleistoceniche, si ¢ manifestato sin dagli inizi in forma assai marcata, comc ben
evidenziano alcuni episodi cui qui si ¢ fatto solo rapido cenno.

In questa sede, ho avanzato alcune ipotesi, suffragate da una ricerca documentaria
sufficientemente estesa, ma certo non completa, in grado di svelare solo parte del molti quesiti
aperti attorno alla relazione clima-ghiacciai in epoca storica. E” questo un campo di applicazione
che richiedera in futuro Pimpegno finalizzato dei cultori delle diverse discipline, storiche ¢
naturalistiche, interessate a comprendere le ragioni di eventi che hanno avuto significative
conseguenze, tanto sulla storia umana, quanto sul modellamento del paesaggio alpino.

S Az i Ghiacciaio del Rodano nel 1770, Prr ancora potente, la fronte miostra § segni fipici di wia fase di vitive, qnali la bocca
slaciale (visibile al centro), fa i volfa & anche parsialmente croflata, e il margine glacale dal profifo adagiate (acqnerello di
Willians Pars).



APPENDICE DOCUMENTARIA

Lappendice documentaria che segue non ha aleuna pretesa di completezza. Essa intende
solamente fornire elementi a supporto delle tesi enunciate e soprattutto avvicinare il lettore ad alcuni ambit
della ricerea climatostorica.

(1) - 1803 - EPIGRAFE DELLA TELA “MADONNA CON BAMBINO™ DI GIOVANNT HUDENER NELLA CHIESA DELLA
MADONNA DELLA SALUTE A CHETE PRESSO VILLA DI CHIAVENNA,

“Ad advertendnm quo premebatur siciitatis | flagellim Claven(ujensis pop(ulus), cum Cler(icis) ef Sodalfibus) | heic ad
saluiis fontens deiparan processionaliter | obventus Dieb(us) XX lulij et 17 Angnsti MDCC I Graltia bic petita
totidem | incessantergne consecuta in elernalis memoric monnmentunt | plosuit]”

“Per allontanare il flagelio della siccita da cui era oppresso, il popolo di Chiavenna con il clero ¢ le
confraternite, recatosi in processione  qui alla fonte della salute, la madre di Dio, il 25 luglio e il 5 agosto
1803, chicsta due volte la grazia, ottenurala per altrettantc volte e immediatamente, pose questo segno di

eterna memoria®

(11 - 1804 - NOTA DELLE “GRAN LAVINE” CADUTE IN VAL BREGAGLIA L1 1 FEBBRAIO 1804

G. GIOVANOLL (a cura di), Cronaca della 1alle di Bregaglia

SIL penuta giie wma gran faving s nel piane della folla cominciando wella somitd del wonti ¢ vemwla gii sty all acqia
Orleguic spiantands Linters bosco portands tutto a basso nel piang tutto quel gran legnane. Altra teryibife lavina ¢ cadnta a
Casaciia dafla sponda null'ora del Mulino sopra Casacda con tanta Jorsa e veemenga che a  disfatio ¢ portato nellacgua
Orlegnia la stalla nova (..) Altra maggiore ¢ pir grande laving ¢ caduta fuor? a 1z rimpetto [ippia dentro questa gran
Javina ¢ cadutta con tanta forsa ¢ veemenza che a passato il fiwwe ¢ andatta sin sufla strada pubblicha che va a Casaceia
portatte via i stalla a oppia dentro ¢ dannggiata nn altra e lassando gran weateriale ¢ wevi che son coperti [ prati d'mia
parte ¢ dall'altra dell acqua specialmente le due zocche di 1appia not si scoprirono di weve in tntta Pistatte [

(I11) - 1805 - NOTA METEOROLOGICA DEL PERIODO PRIMAVERA-ESTATE IN ALBOSAGGIA (VALTELLINA)
(Archivio di Stato di Sondrio, Cronaca Petrucci)

Marzo: La neve cadnta in guest inverno ¢ cosa ineredibile; questa porto danni incalcolabite; ed al presente aitcora ne abbiamo
grande grantitd. 1 freddo peraltro nou fir graside, che ansg fie mite.

Apwite: 1inverno seguita. Ora weve, ora agna, ora vento, quindi i prova ancora il freddo quasi peggiore di meesi passati. Al
fine di questo mese la neve era ancora a Bugli, ¢ su in Afbosaggia. A 8. Salvatore fa neve é ancora alla dodicl in qraitordic
guarte. La vite ¢ la campagna nwlla si mnore, ¢ non wasce grane, we cresee erba.,

Agasto: A ricords d'womini non 11 fin stagione simile all'attnale: Sine ai 15 agosto non si seppe cosa fosve caldo. Ora venito, ora
agua, ¢ nel giorno 15 ¢ 16 comenti si dovette ricorrere al fuoco per il freddo straordinario che faceva. Si pui immaginare di
qrants siino ritardati § fratti della canipagnea. Alla fine di questo mese non si vedeva wn grane di wva tinta, Da i si gindichi
del resto.

(IV) - 1806 - NOTA DELLE VALANGHE CHE COLPIRONO LA VAL BREGAGLIA 11 1 FEBBRAIO DEL 1806
G. GIOVANOLL, (a cura di), Cronaca della 1 alle di Bregaglia

“Nel piccolo borgo di Punseil il Lanedi i principiato a vewir neve sempre a basso e cio senpte continiato sin itfo il primo
Sabato giorno prinw di fibbrars”,

“Versa la fine di gennaro cadde nna gran quantita di neve. 1 primo febbraio ora 4 dopo mezzo gioro é slato nna neve grande
ef una bisa forte tal che alla sudetta ova ¢ vennta gio per il Diogo piceolo la lavina da Ganbon che ha preso via la resiga et in
Buon numera di borva ot il moline delli Rovinelli cosi detta il molin grand ¢ la folla delli Pool Martin il moline di Lorenzo
Torviant il molin detto Martin fi storto che hanno dovuto prender gite (..} 11 giorno 1 di febbrajo cirea a megp giormo ¢ stato
spaventevole ¢ lugnbre alla piccola tervetta di Pongiello (1150 m ca.| dopo fanti secoli che mar 5i & vedutto simile dispprazie
venendo gify afla gran favina di neve della | al Mulina ¢ puocho lungi della detta terveite si ¢ separata della favina sormontands
il vallaro sopra Pongiello venendo git nna gran porzione di detta lavina sopra pongiello con lanta forza e veenenga che ha
diraccato numero tre case ¢ dre stalle. Restarono merte numero tre persone Notajo Andrea Postilla e sua moglie stasa Poutisell
() & Anna Pontiselli restardo softervati sotfo ke ruine atteratte dalla lavina con tutte fe foro sostanzie ¢ futte if loro bestiame
bitinie e trenta capi pecore ¢ capre. Ouelle che pitt a sembrato strano ¢ doloroso é stato che i giorno primo febbrara era stata
tanto grande fa neve ehe nissuno poteva ransitare e andare in soccorse sicehé tutta queella povera gente anno dopsto stare in quel

* Linformazione ¢ gil stata resa nota, fra gl aler, dal prof. Guido Scaramellini di Chiavenna in Prttnr winori i 1V alcbiavenna
tra sei e ottocenta, “Clavenna”, Boll, Centro Swudi 5t Valchiav, XX, 1984,
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doloruso statto ¢ i fale angoscia sine fe Domenica mattina 2 fobbraro ¢ che pol a forga di gridi si fecerco sentive onde if popolo
di Vieosoprane con gran stento cansa la pran neve plf & andatto in soccorso. Sospendendo la predicha ¢ tutte Je altre funzioni
defla Domenica (...) Suddetta lavina ba principiate sul piz Mantanela ¢ ha wenato 15 piante grandi sino alla stalla della
chiesa nominata tobla defla baselga (..) 12" pure venuta gii ina grande lavina da Montaita sopra Nasarina con tanta forga ¢
violenzza che arivatta sing al Rovan di Nasarina divocaida ¢ portanido via molti albera’.

(V) - 1806 - NOTA METEOROLOGICA DEL MESE DI AGOSTO IN ALBOSAGGIA (VALTELLINA)

{Archivio di Stato di Sondrio, Cronaca Perrucci)

Agosta: questo wese fir dominato da ni vento freddo con di fortd temporali, tra gli altri nno we vemwe il di 30 di questo
terribile. Caddero piri saette che non fecero aleun nocumento che a pochi albers di 1argano.

(V1) - 1807 - NOTA METEOROLOGICA DELLA STAGIONE INVERNALE IN ALBOSAGGIA (VALTELLINA)

{Archivio di Stato di Sondrio, Cronaca Petrucei)

Gennaio: cominelato lamno ¢ comineiato Uinverno. Neve, freddo, nelibie disturbano assai |...|

Nere, freddo, vento vende insoffiibife fa stagivne.

Febbraio: Tutto guesto mese fir oriido fnverio.

Marzo: Tutto quesio mese fir pise orvido i tuthi gfi aliri. Le viti devono aver sofferto, Difatté il vino comindd ad essere
reercalissin, ed if prezzo Saunents di molio.

Aprile: I/ freddo, Ja neve contina e solo nell‘niltin di questo weese si poté star lontano dat firoco,
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ABSTRACT

Nel corso del secondo decennio del XIX secolo si assiste, lungo tutto Parco alpino, a una forte
avanzata dei ghiaccial. Attraverso l'utilizzo di fonti documentaric edite e inedire, questo studio
intende indagare il contenuto meteo-climatico di tale variazione con particolare riferimento alle
Alpi Centrali Italiane. Vengono cosi evidenziate le diverse congiunture che, a partire dalla seconda
meta del XVIII sccolo, hanno condotto le fronti di molti ghiacciai su posizioni di massima
avanzata storica.

Parole chiave: Piccola Fita Glaciale, Storia del clima, variazioni dei ghiacciai, Alpi Centrali laliane

During the second decade of the 19" century a strong advance of glaciers was registered in the
whole Alpine system. This research aims at investigating the content of this weather-climate
change, with particular emphasis on the Italian Central Alps, by using published and unpublished
documentary sources. It therefore highlights the different circumstances that since the second half
of the 18" century have lead the snout of many glaciers to their maximum historical advance
position.

Key words: Swall lee Age, History of the climale, glaciers’ variations, ltalian Central Alps

Pendant la deuxieme déeennie du XIX siéele on peut observer, sur toutes les Alpes, une évidente
progression des glaciers. En utilisant des sources documentaires éditées et inédites, cet étude veut
analyser les variations météorologiques et du climat de cette période, surtour sur les Alpes
Centrales Italiennes. On peut donc mettre en évidence les différentes conditions quc, a partir de la
deuxieme moiti¢ du XVIII siecle, ont été la cause de la progression de beaucoup de fronts des
glaciers.

Mots-clés: Petite période glaciaire, histoire du climat, variations des glaciers, Alpes Centrates aliennes

Im Laufe des zweiten Jahrzehnten des 19, Jahrhunderts verzeichnete man einen starken Vorstof
der Gletschern auf den ganzen Alpen. Dicse Untersuchung ziclt auf die Erklirung des Wetter-
Klimainhalts dieser f&ndcmng mit Nachdruck auf die Italicnische Zentralalpen, indem sie
verdffentliche und unveréffentliche Dokumentenquellen benutzt. So werden die vershiedenen
Umstinde hervorgehoben, dic seit der zweiten Hilfte des 18. Jahrhunderts die Tore vieler
Gletscher zu der héchsten geschichtlichen Lagen gebracht haben.

Schlisselworter: Kieine Uiszeit, Gesehichte des Kiima, Gletscherdndernngen, Italienische Zentralalpen
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Per Homlund!

GHIACCIAI IN SCANDINAVIA

{traduzione di Francesea Ferroni)

INTRODUZIONE

Le questioni relative al bilancio di massa rappresentano il punto centrale nello studio del
rapporto tra i ghiacciai ¢ il clima. e misurazioni del bilancio di massa di un ghiacciaio coinvolgono
numerosi, diversi approcel, tra loro complementari, come le misurazioni delle variazioni
geometriche, i parametti del bilancio stesso (accumulo, ablazione ¢ bilancio netto), i cambiamenti
dinamici ¢ quelli dovuti a precedenti variazioni climatiche. Nel presente lavoro si pone particolare
attenzionc a bilanci di massa di ghiacciai basati su misurazioni da campo.

Allo scopo di ampliare la prospettiva delle misurazioni del bilancio di massa in
Scandinavia, vengono contemporaneamente effettuati studi simili intorno allOceano Artico. In
questo contesto allargato, i nostri dati sul bilancio di massa costituiscono una importante fonte di
informazioni per gli studiosi dei modelli climatici e per altre ricerche sul clima. Nell'ambito del
TASC-MAGICS, i dati verranno integrati con quelli provenienti dallintera regione artica. La
questione fondamentale ¢ se possiamo identificare i cambiamenti climatici e le tendenze in materia
di bilancio di massa dei ghiacciai nell’Artico o no, ¢ quale impatto tali cambiamenti futuri potranno
avere sul clima e sul livello del mare. La popolazione glaciale in Scandinavia ammonta a circa 1900
unita, di cui I'84% sono site in Norvegia (Ostrem et alii 1973). La superficie glacializzata
complessiva ¢ di circa 3000 km*.

Secondo i modelli climatici vigenti ¢ da ritenersi che I'influenza di un futuro aumento del
riscaldamento globale sia prevalente alle alte latitudini, come in Scandinavia. Gli aumenti di
temperatura avranno probabilmente un effetto negativo sulla dimensione dei ghiacciai a causa di
un aumento dell’ablazione, ma potrebbero anche causare Paumento dellumidita nell’atmosfera. Se
cio dovesse accadere durante Tinverno i risultati potrebbero perd essere opposti: maggiori
precipitazioni ¢ quindi maggiore accumulo nevoso, ¢ forse ghiaccial in avanzata.

Al fini di interpretare correttamente le variazioni climatiche e per distinguere le variazioni
naturali da quelle antropogeniche, le registrazioni del clima di lunga durata, come il bilancio di
massa dei ghiacciai, rivestono un ruolo di vitale importanza. 1l presente lavoro contiene i
programmi di bilancio di massa dei ghiaccial attualmente in atto in Scandinavia.

BACKGROUND

Svezia

La prima raccolta di dat sui ghiacciai svedesi fu redatta per il Congresso Internazionale di
Geologia che si tenne a Stoccolma nel 1910 (Hamberg 1910, Svenonius 1910). l.a compilazione,
“Dic Gletscher Schwedens im Jahre 19087, contiene dati di posizione delle fronti, misurazioni di
velocita, cartine ¢ fotografic. Svenonius fece indagini ¢ osservazioni sui ghiacciai tra il 1884 ¢ il
1910 circa. 1 ghiacciai di suo interesse erano situati nell’area di Kebnekaise, con particolare
attenzione al Kirsglacidren (Svenonius 1910). Hamberg fece successive indagini sui ghiacciai nella
regione del Sarck tra il 1895 ¢ il 1918 (Hamberg et al. 1930).

Negli Anni Venti ¢ Trenta Hans Wison Ahlmann studio i dati di aumento della
temperatura all'inizio di questo secolo ¢ il corrispondente assottigliamento dei ghiacciai nella
Scandinavia settentrionale, in Islanda, in Groenlandia e alle Svalbard (Ahlmann, 1953.) Uno dei risultat
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del suo impegno scientifico ¢ il bilancio di massa del Storglacidren, che fu avviato da Valter Schytr:
le indagini sul campo iniziarono nel maggio del 1946 registrando il bilancio dell'inverno 1945/46
(Schytt 1947, Holmlund e Jansson 1999). 1l dato del bilancio di massa di questo ghiacciaio ¢ ancora
valido ¢ costituisce ogei la serie pit lunga del mondo (Fig. 1).

Dal 1981 a oggi sono stati studiati alcuni ghiacciai, sia come parte del programma di
monitoraggio a lungo termine sia come studio a breve termine (Holmlund 1993, 1995, Holmlund
and Jansson 1999). Lattuale campione ¢ costituito da  otto  ghiacciai; Karsglacidren,
Mirmaglaciiren, Rabots glaciir, Pdrteglacidren, Riukojietna, Salajekna (Fig. 2), Storglacidren ¢

Tarfalaglacidren.

Norvegia

[Le prime misurazioni sui ghiacciai norvegesi furono effettuate negli Anni Novanta del
XIX sccolo da Oyen (1908) nell'area di Jotunheim. Questd luoghi comprendono anche lo
Storbreen e furono poi rimisurati da Warenskiold negli anni successivi a partire dal 1933
(Werenskiold 1949, Hoel e Werenskiold 1962) ¢ piu tardi da altri. Nel 1949 Liestdl (1967) inizio le
misurazioni del bilancio di massa dallo Storbreen.

Agli inizi degli Anni Sessanta il bilancio di massa di numerosi ghiacciai della Norvegia
meridionale fu incluso nel programma atto a fornire dati immediati al NI Gli apparati presi in
esame erano: Alfotbreen, Nigardsbreen, IHellstugubreen, Grisubreen, Hardangerjékulen; a questi
va aggiunto il programma iniziato precedentemente allo Storbreen. Nel 1970 anche il Ghiacciaio di
Engabreen entro a far parte di questo gruppo di unita-campione.

Gli studi attuali sul bilancio di massa vengono effettuati dal NI7E su 11 ghiacciai della
Norvegia (Elvehoi et al. 1997). Inoltre, PUniversita di Aahrus effettua dal 1986 analoghe
misurazioni sul Ghiacciaio di Austre Okstindancbreen (Knudsen 1999). Nel 1966 Licsto! inizio i
controlli dei ghiacciai di Auster Broggerbreen e di Midtre Lovénbreen alle Svalbard (IHagen ¢
Liestol 1990), ¢ nel 1986 questo programma venne esteso anche a un altro apparato, il
Kongsvegenbreen. Il programma per il bilancio di massa alle Svalbard norvegesi ¢ organizzato ¢
gestito dal Norsk Polarinititutt,

I’ATTUALE ORGANIZZAZIONE DELLE RICERCHE GLACIOLOGICHE IN
SCANDINAVIA

Le misurazioni sullo Storglaciiren sono estremamente dettagliate, in modo che i suoi dati
possono essere utilizzat come punto di riferimento per altri ghiacciai presi in esame con un minor
numero di stazioni di misura. Lo scopo del programma del Twfale Research Station ¢ quello di
stabilire come i gradienti climatici nella catena montuosa scandinava siano abbinati a caratteristiche
termiche ¢ dinamiche dei ghiacciai ¢ come le variazioni di questi gradienti influiscano
sull’andamento dei ghiacciai stessi.

Lo studio di un vasto numero di unita glaciali ha come obiettivo principale quello di
determinare i gradient nei parametri climatologici e di bilancio di massa ¢ i rapporti tra quest
parametri nell'ambito della catena montuosa scandinava. Sono stat sclezionad tre profili (Tab. 1).
Il profilo posto pit a Nord, a circa 68°N, comprende, da Fst a Ovest, 1 ghiacciai di
Marmaglaciiren, Storglacifiren, Riukojictna ¢ talvolta lo Storsteinsfjellbreen in Norvegia. 11 profilo
centrale, situato proprio a nord del Circolo Polare Artico, annovera i ghiacciai di Parteglacidren,
Salajekna ¢ Engabreen. Fanno parte del profilo pitt meridionale, sito a 61-62°N, sempre da st a
Ovest, i ghiacciai di Grasubreen, Hellstugubreen, Storbreen, Austerdalsbreen, Nigardsbreen,
Jostefonn e Alfotbreen. Tutti ¢ tre i profili comprendono sia ghiacciai continentali sia intermedi
mentre al profilo pin settentrionale manca un ghiacciaio marittimo.

Norwegian Water Resources and Energy Directorate
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Fie, 1: grafico riassuntive dei bilanei di massa dello Stopglacidren, iniziati nellinverno 1945 [46. St tratta defla serie pist funga
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Fig. 2: rifiero cartagrafico del Ghigcciio Salajekna eseguito nel 1950 ¢ pubblicats in “Tluctuation of Glaciers 1980-1985"
(preparato dal World Gilacier Monitoring Service — LAHS (ICST) — UNEP - UNESCO, 1988).,

Lote 1 if Nigardshreen (Norvegia) ¢ if suo grande lago proplaciale (luglio 1993, 85, Zocchetts).
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Il principale istituto per gli studi sul bilancio di massa in Svezia ¢ il Tarfala Research Station
(Universita di Stoccolma) e Pistituto parallelo in Norvegia ¢ il gia citato N7L.

Ghiacciaio Altitudine Dimensioni | Bil. di massa Prima documentazione
(m s.l.m.) (in km?) (n. di anni) P (foto), Rilievo (S), Carta (M)

PROFILO NORD

Marmaglaciaren 1320-1780 4.0 12 P 1914, S 1952. M 1959

Rabots glaciar 1060-1940 4.1 21 P 1883, 51910, M 1925

Storglaciaren 1135-1710 31 54 P 1886, S 1897, M 1910

PROFILO CENTRALE

Parteglacidren 1050-1850 1141 3 P 1900, S 1948, M 1960

Salajekna 830-1680 240 3 P+S 1807, M 1897

Engabreen 90-1575 38.0 30 P 1883

PROFILO SUD

Grasubreen 1700-2260 2.2 38

Storbreen 1440-2070 53 51 P 1908, S 1902, M 1940

Nigardsbreen 295-1950 47.8 38 P 1847, M 1965

Alfotbreen 850-1380 4.4 37

Tab. 1: informasgont su nna selezione dei ghiaccial monitorati in Scandinavia (Hobwlnnd e Jansson 1999, Ostrens et al. 1973,
Ostrenr ef al. 1988). 1 ghiaccial sono in ordine di profife 1:-O.
& .

RISULTATI

I bilanci estivi ¢ invernali dei ghiacciai della direttrice posta pit a Nord sono correlati.
Questo fatto dimostra che il segnale climatico registrato su ogni ghiacciaio ¢ regionale. 1 bilanci
invernali dei ghiacciai scttentrionali mostrano solo un debole trend collegato alla giacitura
geografica. Lo Storglaciiren registra in genere il bilancio invernale pitt positivo rispetto a tutd i
ghiacciai misurati nel suo gruppo. Cio pud essere spicgato con una combinazione di depositi
sottovento a Hst del Massiccio del Kebnekaise e con le elevate precipitazioni causate dal sollevarsi
delle masse di aria nel momento in cui transitano sul massiccio,

I bilanci estivi dei diversi ghiacciai sono meno variabili tra loro rispetto a quelli invernali,
La tendenza transitoria ad accumulo di neve ¢ indice di un aumento generale dell’attivita ciclonica.
A causa di una predominante direzione del vento verso Ovest, 1 ghiacciai nella parte occidentale
delle montagne svedesi hanno registrato un significativo aumento della massa mentre per |
ghiacciai della parte orientale questo non ¢ avvenuto, Poiché non si sono verificate particolari
tendenze nella fusione della neve estiva, i ghiacciai occidentali tendono ad avere bilanci di massa
positivi o stazionari mentre quelli orientali registrano generalmente bilanci negativi.

L’aumento del grado di continentaliti verso Est a seguito della predominante direzione
del vento da Ovest ¢ Peffetto della topografia sono visibili lungo il profilo centrale. Le
precipitazioni orografiche lungo la costa norvegese e gli effetti del fochn sul versante orientale
dello spartiacque provocano differenze sostanziali nel clima locale. Un indice di continentalita
(estensione delle temperature medie mensili nell’arco di un anno) mostrano una differenza di 12
gradi tra Bédo ¢ Kvikkjokk, localita situate alla stessa latitudine ma tra loro distantd 150 km
(Holmlund ¢ Schneider 1997). Le differenze si riflettono anche sulle variazioni della fronte dei
ghiacciai vicini. Il ghiacciaio marino di Engabreen ha gradualmente aumentato la propria massa
dall’inizio delle misurazioni del bilancio nel 1970 ed ¢ ora in fase di avanzata. 11 Ghiacciaio di
Salajekna sta ancora adattando la posizione frontale all’aumento di temperatura avvenuto all’inizio
del XX secolo, anche se il suo bilancio di massa (sulla base di osservazioni AAR) ¢ stato positivo
negli ultimi dieci anni. Nel 1998 sono state iniziate misurazioni dirette e dettagliate di tale bilancio.
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11 Ghiaceiaio di Partejekna, pitt a Est nella direttrice, ¢ pit complicato rispetto agli altri
due apparati citati. ¥ un ghiacciaio di tipo subpolare che reagisce lentamente alle variazioni
climatiche (Holmlund 1993, Holmlund e Schneider 1997). 11 suo bilancio di massa fu osservato per
dicci anni utilizzando set di dati diversi ma incompleti ¢ il bilancio netto ¢ stato fortemente
negativo in quel periodo, a eccezione degli anni intorno al 1990, quando gli accumuli erano elevad
su tutti i ghiacciai scandinavi.

Le misurazioni relative al profilo meridionale vengono interamente effettuate dal NIE e
riguardano 6 ghiacciai i cui dad di bilancio di massa superano i 30 anni. Questo impressionante
gruppo di misure offre opportunita uniche per lo studio dei parametri climatici ¢ della loro
influenza sulla forma ¢ sulla dimensione dei ghiaceiai. Nel complesso tutti i ghiaceial hanno reagito
positivamente ai tassi elevati di precipitazioni degli inizi degli Anni Novanta. Lo spessore medio
del Ghiacciaio di Nigardsbreen ¢ aumentato di pitt di 10 m nel corso di sette anni. Comunque,
dopo il 1995 i ghiacciai marini hanno registrato una situazione di stabilita mentre 1 ghiacciai
continentali hanno perso volume.

DISCUSSIONE

Lo IASC’ ha sottolincato Pimportanza degli studi glaciologici in un contesto
circumpolare. Gli studi del Tarfale ¢ del NIE sono una parte importante di questo progetto.
Inoltre lo LASC si impegna a collaborare con lo SCAR? per allargare le prospettive. Uno degli
obiettivi di questa collaborazione su larga scala ¢ quello di raccogliere dati utili ed equamente
distribuiti a livello geografico, di interpretarli ¢ pubblicarli in breve tempo per agevolare il lavoro
degli studiosi dei modelli climatici con le osservazioni pit recenti.

11 bilancio di massa dei ghiacciai ¢ le informazioni sulle variazioni delle posizioni frontali
dei ghiacciai forniscono buone informazioni del tipo praxydata per ¢li studi sul clima. La reazione
del bilancio di massa a una mutazione del clima ¢ immediata, mentre le variazioni frontali sono
ritardate e percio riflettono una recente situazione climatica passata. Lutilizzo dei ghiacciai come
indicatori del clima & percio complementare alle misurazioni convenzionali del clima.

Allinterno dello LASC, nella veste di argomento-chiave, ¢ stato creato un gruppo di
lavoro sulla glaciologia dell’Artico. L'obiettivo di questo sodalizio & quello di avviare programmi
scientifici e di cooperazione internazionale tra glaciologi e studiosi di modelli climatici. Le modalita
di realizzazione prevedono la promozione di uno scambio effettivo di informazioni sulla
glaciologia dell’Artico, compresi i contatti con altre comunita scientifiche, Porganizzazione di
simposi ¢ workshop e lo studio di un processo di pianificazione scientifica che portera a un
programma di ricerca sulla glaciologia artica (Jania e Hagen 1997, Dowdeswell et al 1997).

Attualmente, i soli dati del bilancio di massa vengono diffusi ogni due anni sul “Glacier
Mass Balance Bulletin” redatto dal “World Glacier monitoring Service” (Haeberli et alii, 1996).
Inoltre, gli stessi parametri confluiscono, assieme ai dati delle variazioni frontali ¢ a quelli fisici in
“Fluctuations of Glaciers” (Haeberli 1993), che viene pubblicato ogni cinque anni.

CONCLUSIONI

Il clima nella Scandinavia settentrionale ¢ quasi completamente governato da sistemi di
bassa pressione provenienti da occidente, che portano un clima marittimo lungo la costa

occidentale della Norvegia ¢ un clima continentale locale nella Svezia centrale, come descritto da
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Enquist (1916) ¢ da altri, Il forte gradiente climatico Est-Ovest induce, nei ghiacciai situati in zone
diverse, a reazioni dissimili.

Latruale incremento delle precipitazioni in Scandinavia ha provocato un significativo
aumento delle masse glaciali, in particolare di quelle poste sul versante occidentale delle catenc
montuose, fenomeno verificatosi durante il decennio passato, Anche i ghiacciai situati a Iist hanno

registrato un aumento, seppure assai inferiore, del bilancio invernale.
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ABSTRACT

I ghiacciai scandinavi hanno reagito in modo diverso ai cambiamenti attuali a causa del forte gradiente
climarico Est-Ovest ¢ agli effetti climatici locali. Negli Anni Oranta ¢ nei primi Anni Novanta, in modo
particolare nella parte occidentale delle catene montuose scandinave, essi hanno registrato un forte aumento
delle masse a seguito di un aumento delle precipitazioni. Su questo versante i ghiacciai stanno crescendo in
modo significativo, mentre quelli del versante orientale della catena montuosa non hanno visto aumentare la
propria massa nell'ultimo decennio, in quanto questa ¢ legata allandamento delle temperature estive, che
sono rimaste invariate, Nella scconda meta degli Anni Novanea si & registrata una situazione stazionaria sul
versante occidentale ¢ un bilancio negativo su quello orientale. Le misurazioni del bilancio di massa dei
ghiacciai scandinavi sono sostanzialmente disposte su direttrici Est-Ovest; una nella Norvegia meridionale e
due nella Scandinavia settentrionale. Questo documento riassume i dati raccolti per le dirertrici suddette.

Parole-chiave: ghiaccial scandinari; bitancio di massa

Due to the strong east-west climatic gradient and 1o local climatic effects, Scandinavian glaciers have reacted
difterently on present changes. The late 1980s and early 1990s gave a large mass gain to the glaciers, especially
in the western part of the Scandinavian mountain range, as a consequence of an increased rate of
precipitation. On this side glaciers are growing significantly while glaciers on the east side of the mountain
range have not increased their mass during the last decade, as their mass basically is governed by summer
temperatures, which have not changed. The second half of the 1990s gave a balanced state in the west and
negative balances in the east. The Seandinavian glacier mass balance measurements are basically arranged in
cast west transects; one in southern Norway and two in northern Scandinavia, This paper summarises data
from these transects. WKey-words: Seandinarian placiers; mrass balance

On peut observer des réactions différentes chez les glaciers scandinaves face aux changements actuels, la
cause est le fort gradient du climat Est-Ouest et les effets du climar local. Pendant les années Quatre-vingr et
Quatre-vingt-dix, en particulier dans le secteur ouest des chaines montueuses scandinaves, ces glaciers ont fait
enregistrer une forte augmentation de leur masse grice aux précipitations en progression. Sur ce versant les
glaciers sont en progression significative, tndis que ceux du versant oriental nont pas cu une augmentation
de leur masse pendant les derniers dix ans, car elle reste lide aux temperatures d’été, qui n’ont pas du tour
changées. Pendant la deuxiéme moitié des années Quatrc-vingt-dix on peut obscrver une situation
stationnaire sur le versant ouest et un bilan négatif sur celui 4 Pest. Les mesures du bilan de masse des glaciers
scandinaves sont disposces sur des lignes direetrices est-ouest, dont la premicre en Norvege du sud et les
deux autres en Scandinavie du nord. Ce document comprend les données des ces lignes directrices.

Mots clés: glaciers scandinaves, bifan de masse

Wegen des starken Ost-West Klimagradienten und der lokalen klimatischen Wirkungen haben  die
skandinavischen Gletscher auf die gegenwiirtigen J\II{!LI’LIFI!_‘LH auf verschiedenen Weisen reagiert. In den
80en Jahren und in den frih 90en Jahren verzeichneten sie eine starke MassenvergriBerung infolge einer
Niederschlagszunahme insbesonders auf dem westlichen Teil der skandinavischen Gebirgskerte, Auf diesem
Hang vergroBerten sich die Gletscher betriichtlich, wihrend dicjenige auf dem stlichen Hang der
Gebirgskette keine Massenvergrofierung in dem vergangenen Jahrzehnten verzeichneten, weil diese mir dem
Ablauf der Sommertemperaturen, die unverindert blicben, verbunden waren. In der zweiten Hilfte der 90en
Jahren bemerkte man eine unverinderliche Situation auf dem westlichen Hang und cine negative Bilanz anf
dem stlichen Hang. Die Vermessung der Massenbilanz der skandinavischen Gletscher sind wesentlich auf
Ost-West  Leitlinien  angeordnet; cine in Stidnorwegen und zwel in Nordnorwegen. Dicser Bericht
zusammenfasst die gesammelten Daten fiir die obengenannten Leitinien.

Schliissclworter: skandinatische Gietscher; Massenbifans,
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Per Holmlund
GLACIERS IN SCANDINAVIA

Introduction

In studies concerning glacicrs and climate, mass balance issues are in focus. Glacier mass balance measurements
include several different but complementary approaches such as measurements of, geometry changes, mass halance
parameters (accumulation, ablation and ner balance), dvnamic changes, and changes due to past climatic changes, In this
paper attention is paid to glacier mass balance records based on field measurements,

In order to broaden the perspective of mass balance measurements conducted in Scandinavia similar studies
are performed simultancously, around the Arctic ocean. In this larger context our mass balance records become important
information to climate modellers and other climate studies, Within the scope of IASC-MAGICS data will be compiled with
data from the entire Arctic region. The questions rised are whether or not we can deteer climatic changes and trends in
glacier mass balance in the Arctic, and what impact these future changes will have on climate and sea level. There dre close
to 1900 glaciers in Scandinavia of which 84% are in Norway (Ostrem et al 1973). The total glaciated arca is approximately
the influence of future increased greenhouse warming is believed to be most
have a negative effect on glacier

3000 km?2 According to climatic modc
prominent at high latitudes, such as in Scandinavia. Increased temperature will mose likely
sizes beeause of an increased ablation, but it may also provide increased amounts of moisture in the atmosphere. If this
]'l:'lpi'){_{lh f.']url:'q1 winter the results may be hl‘L,h(.t’ ]3r<.c1p|rmum rates and hence larger snow accumulation, and maybe
growing glaciers, In order to interpret climatic changes correetly, and to separate natural changes from anthropogenic, long
proxy climate records, such as placier mass balance, are of vital importance, In this paper I will present the glacier mass
balance programmes presently run in Scandina

Background
Swedden

The first compilation of data on Swedish glaciers was prepared for the International Geological Congress, held
in Stockholm in 1910 (Hamberg 1910, Svenonius 1910). The compilation was named “Die Gletscher Schwedens im Jahre
19087, It includes front position data, velocity measurements, maps and photographs, Svenonius made surveys and
observations on placiers between 1884 and about 1910, The glaciers of his interest were situated in the Kebnekaise area
en (Svenonius 1910). Hamberg made suecessive observations of glaciers in the Sarck

with special attention to Kirsaglac
region between 1895 and 1918 (Hamberg et al. 1930).

In the 1920s and 19305 Hans Wison Ahlmann studied the record of temperature increase for the beginning of
this century and the corresponding thinning of gliciers in northern Scandinavia, Ieeland, Greenland and on Svalbard
{Ahlmann 1953), One result of his scientific efforts is the mass balance record of Storglaciaren which was initiated by
Valter Schytt. The field surveys on Storglaciiren started in May 1946, giving the 1945/46 winter balance (Schytt 1947,
Holmlund and Jansson 1999). The mass balance record is still running, and is today the longest glacier mass balance record
in the world (Tig 2). From 1981 until today a number of glaciers have been studied, cither as part of the long term
monitoring programme or as shorter time-span studies (Holmlund 1993, 1995, Holmlund and Jansson 19993, The current
mass balance programme consists of cight glaciers; Kirsaglackiren, Mirmaglaciiren, Rabots glacidr, Parteglaciiren,
Riukojietna, Salajekna, Storglackiren, and Tarfalaglaciiren (Fig, 2).

Neoniay

‘The first measurements on Norwegian glaciers were carried out during the 1890s by Oyen (1908) in the
Jotunheim arca. These sites included Storbreen and were re-measured by Werenskiold in successive years from 1933
(Werenskiold 1949, loel and Werenskiold 1962) and later repeated by others. In 1949 the mass balance measurements
began at Storbreen by Liestil (1967).

In the beginning of the 1960s several glaciers in southern Norway were included in a mass balance programme
to provide run off data to the Norwegian Water Resources and Energy Directorate (NVE). These glaciers were Alfotbreen,
Nigardsbreen, Hellstugubreen, Grasubreen, Hardangerjokulen and the previously started mass balance programme at
Storbreen. Engabreen in northern Norway was in 1970 included into the programme.

Presently mass balance studies are carried out by NVE on 11 glaciers in Norway (Elvehéi er al. 1997), In
addition mass balance measurements have been carried out on Austre Okstindanebreen by University of Aarhus since 1986
(Knudsen 19995, In 1966 Liestil began mass balance mesurements on Austre Briggerbreen and Midtre Lovénbreen on
Svalbard (Hagen and Liestdl 1990), and in 1986 this programme was extended by another glacier, Kongsvegenbreen, The
Norwegian Svalbard mass balance programme s organised and  led by Norsk Polarinstitutt,

Present organisation

The measurements on Storglaciiiren are made in extreme detail so that the glicier can be used as a reference
against which other glaciers with fewer measuring points are checked. The aim of the Tarfala Rescarch Station mass
balance programme is to evaluate how climate gradients through the Seandinavian mountain chain are coupled to the
thermal and dynamic characteristics of glaciers and how changes in these gradients will affect the glaciers.

The main objective for studying a large number of glaciers is to establish gradients in climatological and mass
balance parameters and the links berween these parameters in the Scandinavian mountain chain. Three profiles have been
chosen (Table 1), The northernmost profile at about 68'N comprises (from E to W) Marmaglacidren, Storglaciiren,




Riukojietna and occasionally Storsteinsfjellbreen in Norway., The center profile, situated just north of the Arctic Cirele,
comprises Parteglaciiren, Salajekna and Engabreen. The southernmost profile at 61-62°N comprises (from 1L to W)
Grasubreen, Hellstugubreen, Storbreen, Austerdalsbreen, Nigardsbreen, Jostefonn and Alfotbreen. All three profiles
include continental to intermediate glaciers while the northernmost profile lacks a maritime glacier (Table 1).

The main agency for mass balance studies in Sweden is Tarfala Research Station (Stockholm Un
is Norwegian Water Resources and Energy Directorate (NVE),

rsity) and the

corresponding agency in Norway

Results
i shows that

Both winter and summer balances of the glaciers in the northernmost transeet are correlated. Thi
the climate signal recorded on each glacier is a regional signal. The winter balances from the northern glaciers show only a
weak geographical trend. Storglaciiren generally has the largest winter balance of all glaciers measured in the northern
transcet, This can be explined by a combination of leeward deposition to the cast of the Kebnekaise massif and elevated
precipitation from heaving of air masses as they pass the massif.

The summer balances of the different glaciers are less variable between glaciers than the winter balances, The
temporal trend in snow accumulation indicates a general increase in eyclonic activity, Due to the dominating westerly wind
direction, glaciers in the western part of the Swedish mountain have gained significantly in mass while the glaciers in the
eastern part have not. As there has been no significant trend in summer melt; the western glaciers tend to have a balanced
or a positive mass balance whereas the castern glaciers generally have a negative balance.

The increase in degree of continentality towards the east as a consequence of the dominant wind direction from
the west and the effect of topography is apparent along the center profile. Orographic precipitation along the Norwegian
coast and fochn effects on the east side of the water divide cause significant differences in local climate. A continentality
index (amplitude of the monthly mean temperatures over a year) shows a difference of 12 degrees between Bodb and
Kvikkjokk, situated 150 km apart at a similar latitude (Holmlund and Schneider 1997). The differences are also mirrored in
the frontal change records of the nearby glaciers. The maritime Engabreen has gradually gained mass since the initiation of
the mass balance mesurements in 1970 and the glacicr is now advancing. Salajekna is still adjusting its front position to the
early 20¢th century temperature rise, though its mass balance probably (based on AAR observations) has been positive for
the last 10 years. Detailed mass balance mesurements were initiated in 1998,

Pirtejekna, further east on the transeet, is more complicated than the other two glaciers. It is a sub-polar type
of glacier which is responding slowly to climatic changes (Holmlund 1993, Holmlund and Schneider 1997). Tts mass
balance has been observed for ten years using different, though incomplete data sets and the net balance has been strongly
negative over the period except for the vears around 1990, when accumulation rates were high on all glaciers in
Seandinavia, The measurements along the southernmost profile are entirely conducted by NVI and consists of six glacier
with mass balance record exceeding 30 vears. This impressive set of data provides unique paossibilitics 1o study how
different climate parameters influenee the shape and size of glaciers. All glaciers responded positively in mass on the high
precipitation rates in the beginning of the 1990s. Nigardsbreen grew more than 10 metres in average thickness over a seven
year period. However, during the second half of the 19905 the maritime glaciers have had a stable state whilst the

continental glaciers have lost mass.

Discussion

International Arctic Science Committee (IASC) has stressed the special importance of gl
circum polar concept. The Tarfala and the NVE swudies are important parts of this work. In addition IASC strives to
collaborate with the Scientific Committee of Antarctic Rescarch (SCAR) to extend the perspective. One aim of these large
scale collaborations is to collect good, and geographically evenly distributed data, interpret them and publish them with

siological studies in a

very short time lag to facilitate climate modellers with the most recent data.

Glacier mass balance and information on variations in glacier front positions provide good proxy information
for climate studics. The response of mass balance to a change in climate is immediate, while frontal changes are delayed
and hence reflect a recent past climatic situation. The use of glaciers as climatic indicators is thus a complement to
conventional climatic measurements, Within the International Arctic Scienee Committee (IASC) a working group on Aretic
glaciology has been implemented as one key issue for the Committee. The aim of the working group is ro initiate scientific
programmcs and international eo-operation between glaciologists and climate modellers. This will be done by promoting
effective information exchange in Arctic gliciology including contacts with other scientific communities; initiating symposia
and workshops and initiating a scientific planning process leading to an Arctic glciological research programme (Jania and
Hagen 1997, Dowdeswell et al 1997),

At present, data on mass balance is reported every second year to “Glacier Mass Balanee Bulletin” compiled by
the “World Glacier Monitoring Service” (Haeberli et al 1996). In addition, data on mass balance, changes in front positions
and physical data are reported every fifth year to the “Flucwations of Glaciers™ (Hacherli 1993).

Conclusions

The climate in northern Seandinavia is almost entirely governed by low pressure systems from the west, giving a
maritime climate along the west coast of Norway and a local continental climate in central Sweden, as has been described
by Enquist (1916) and others. The strong cast-west climatic gradient lead to different responses of glaciers in different
arcas. The present inereased precipitation rates in Scandinavia have caused a significant glacial mass gain. Especially glaciers
on the west side of the mountain range have experienced a major mass contribution during the last ten years. Fast Iving
alaciers have also experienced an increase in winter balance though much less prominent.
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Franco Secchieri

LA SITUAZIONE DEL GLACIALISMO IN VAL MARTELLO
(ORTLES - CEVEDALE) NEL 1999

Revisione del catasto dei ghiacciai a venti anni dalla compilagione del W.G.I. (1980)

1-1 GHIACCIAI DELLA VAL MARTELLO

Oltre alle sue indubbie, peculiari caratteristiche ambicentali, che ne fanno una delle pit
belle valli dell’Alto Adige, la Val Martello assume anche un notevole interesse dal punto di vista
glaciologico. Vi si riscontra, infatti, la presenza di numerosi corpi glaciali di diversa forma e
dimensione, dagli estesi ghiacciai vallivi fino ai pit piccoli glacionevati ¢ a strutture particolari
come i rock glaciers.

1l suo asse maggiore, rappresentato dal corso del Rio Plima ¢ disposto prevalentemente in
senso SW/NE, causa una notevole dissimmetria della copertura glaciale tra i duc versanti
idrografici: quello sinistro, esposto a Sud, ¢ attualmente quasi privo di apparati glaciali pur
vantando cime di quota superiore ai 3400 m, mentre quello destro ospita numerosi ghiacciai, anche
di notevoli dimensioni (Fig. 1). Procedendo in senso orario, possiamo considerare la massiceia
mole dell’Orecchia di Lepre (3257 m) come Pinizio della parte alta della valle: proprio sul versante
scttentrionale di questa montagna ¢ ubicata la prima delle 40 unitd glaciali censite dal World
Glacier Inventory con riferimento alla situazione del 1980,

La linea di cresta, mantenendosi quasi costantemente al di sopra dei 3000 m, si sviluppa
poi fino a culminare, in questo settore, con la Cima del Gioveretto (3440 m), una montagna con
un buon grado di glacializzazione (due ghiacciai di medie dimensioni). Da questa cima inizia la
parte piu interessante della valle, sia per il numero sia per I'estensione di ghiacciai in essa ospitati: le
colate si susseguono lungo Pintero versante, che si snoda per circa 15 chilometri fino a culminare
nella vetta della Zufal, nome tedesco della seconda cima del Monte Cevedale!, una piramide bianca
che con i suoi 3757 metri rappresenta la massima elevazione della Val Martello. Da questa
montagna, clevata ma dalle forme tranquille, scendono quattro grandi lingue che, pur classificate
come unitd a se stanti, in realta formano, assieme alle altre colate lombarde ¢ trentine, un unico
complesso glaciale, cosi esteso da fare del Monte Cevedale una tra le vette pit glacializzate
dell'intero Arco Alpino.

Dalla cresta del Cevedale la displuviale attraversa un vasto pianoro ghiacciato, a tratti
debordante verso la lombarda Val Cedée, che costituisce la testata vera ¢ propria della Val
Martello. Qui si origina la lingua della Vedretta Lunga, dalla cui fronte nasce il Rio Plima. 1l Passo
del Lago Gelato, con i suoi 3139 m di quota, costituisce il tratto pit depresso dello spartiacque ¢,
per la sua posizione, puo essere considerato il punto di demarcazione geografica tra i due citati
versanti idrografici della valle. Da questo valico, molto frequentato, la cresta proscgue, toccando
una ininterrotta serie di cime di quota compresa tra i 3300 ¢ 3400 m, fino alla bella e isolata Punta
di Lasa (3306 m) che non ospita alcun glacionevato sul versante tributario del rio Plima: Pultima
piccola massa glaciale della valle giace infatti nel piccolo circo sommitale della Punta Sluder.

Vista Pampia superficie glacializzata, nonché la lunga tradizione di osservazioni di cui
sono stati oggetto molti dei suoi ghiacciai, la Val Martcllo si presta, meglio di altre, a essere scelta
come sito-campione per una revisione attuale del catasto realizzato negli Anni Ottanta nell’ambito
del progetto del World Glacier Inventory? (W.G.1.).

! La Cima principale, di 3776 m, apparticne ai versanti della Valfurva, in Lombardia, e della Valle di Pejo, in Trentina,
* Secondo un programma predisposto e finanziato dalla Provineia Autonoma di Bolzano — Ufficio idrografico,
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2 — MATERIALI E METODI

Uno dei meriti del W.G.L., progetto mondiale per Pinventario di tutti i ghiacciai della
Terra, fu quello di introdurre notevoli innovazioni normative e una conseguente maggiore
caratterizzazione scientifica rispetto al passato: i metodi ¢ i parametri proposti a livello globale
furono adattati alle necessita dell’area alpina, in accordo con i ricercatori delle altre nazioni
interessate. A partire dal 1980 fu cosi portato a termine il nuovo catasto di tutti i ghiacciai italiani.

A venti anni di distanza dall'esperienza del W.G.1, si ¢ proceduto, ncll’ambito delle
attivita del SGAAY, a una nuova raccolta di dati sullo stato dei ghiacciai della Val Martello. A rale
scopo, nel mese di settembre 1999, ¢ stata realizzata una serie di rilievi, sia aerei che terrestri: le
condizioni meteorologiche e di innevamento molto favorevoli hanno consentito di documentare in
modo completo ed esauriente le effettive condizioni attuali di tutte le masse glaciali presenti nella
valle. 1 dati cosi ottenuti, opportunamente interpretati ¢ analizzati, sono stati riportati sulla carta
topografica: da questa sono stati ricavati tutti 1 parametri morfometrici, successivamente
organizzati in schede, grafici e tabelle.

Per tutte queste operazioni sono state adottate le procedure del Catasto Internazionale, in
modo da rendere attendibile e scientificamente corretto il confronto tra le due situaziont. L'unica
sostanziale differenza tra le due compilazioni riguarda la base cartografica utilizzata: il rilievo al
25.000 IGM per il W.G.L e la carta teenica della Provineia Autonoma di Bolzano in scala 10.000
per il lavoro del 1999, Avendo operato su una cartografia di maggior dettaglio e anche pin
aggiornata, ¢ possibile che la trascrizione dei parametri morfometrici ¢ la loro lettura,
interpretazione e caleolo risultino caratterizzati da un maggiore grado di precisione rispetto ai dati
precedenti,

Riguardo ai criteri di inventariazione degli apparat, si ¢ deciso di mantenere quelli del
W.G.L, anche se in qualche caso era forse pit opportuna una loro sostanziale modifica a causa dei
radicali cambiamenti intervenut negli ultimi anni. Ci si riferisce ai ghiacciai che si sono smembrati
in pia part, ognuna delle quali pia correttamente dovrebbe essere considerata come unita a sé
stante. Si pensi, ad esempio, ai ghiacciai del Pozzo ¢ di Peder di Mezzo, considerati unitari ncl
Catasto del Comitato Glaciologico Italiano ¢ nel W.G.L: attualmente essi sono suddivisi in frazioni
indipendenti. Per il Ghiacciaio del Pozzo una di esse ¢ addirittura scomparsa.

I risultato  inoltre opportuno  utilizzare la  classificazione  proposta dal  Servizio
Glaciologico Lombardo?, con le sole variazioni consistenti nell’introduzione, tra le apologie
considerate, del rock glacier ¢ nella sostituzione del termine “estinto”™ con “non esistente”,

Per ogni apparato, anche per quelli scomparsi, ¢ stata approntata una scheda nella quale
sono stati riportati tutti 1 dati, accompagnati da una breve descrizione utile a comprendere meglio
le condizioni attuali. Per i ghiaccial di maggiori dimensioni sono stati costruiti i grafici relativi alle
superfici attuali (curva ipsografica) ¢ i diagrammi di confronto tra le arce glacializzate attuali e
quelle del 1980 (quest ultimi sono stati qui omessi per motivi di spazio).

le quaranta schede sono riportate seguendo la numerazione del W.G.L, in modo da

agevolare un pit approfondito confronto.

Per quanto attiene all’aspetto economico, parametro tutt’altro che trascurabile, wva
sottolineata 'importanza, ai fini dell’abbattimento dei costi dei monitoraggi glaciali, della
partecipazione ¢ dell'impegno di operatori volontari quali quelli del SGAA e di altre associazioni
similari, operanti in arce limitrofe (Lombardia ¢ Trentino).

' Servizio Glaciologico della sezione del CAT dell’ Ao Adige.
* Galluecio AL, Catasta G, Bonardi L., Righewi I, (1994) Una wiora clasiificazione per § ghiaccial alpini. 1 proposta del Servizio
Gilacinlopion Lombards. Neve ¢ Valanghe, n® 22, AINEVA, Trento.



3 _IL CONFRONTO CON IL WORLD GLACIER INVENTORY

La maggior difficolta che si incontra nello studio dellevoluzione del glacialismo risicde
nellPardua conciliazione tra rapidita, bonta del risultato tecnico ¢ cost, in quanto applicati a un
ambicnte, come quello alpino, caratterizzato da una mutabilitd  ¢limatica accentuata. Da
questultima deriva Pestrema labilita di alcuni caratteri specifici della materia in esame, quali neve,
nevato e ghiaccio, che appaiono come elementi soggetti a grandi variazioni, sotto il profilo
qualitativo ¢ quantitativo, anche nel breve periodo. In questi anni si aggiunge la variabile
supplementare del sensibile cambiamento climatico in atto, capacc di causare una rapida e
consistente modificazione del paesaggio glaciale e periglaciale. Tale stato di cose pone dunque la
necessita di eseguire con celerith ed cfficacia un monitoraggio ambientale che sia in grado di
controllare Pevoluzione non solo dei parametri stagionali, come Pinnevamento residuo (limite della
neve veechia o del nevato), ma anche di quelli pit stabili come la supetficie, il volume, la variazione
frontale, la copertura morenica.

I analisi comparata dei dati raccolti per il W.G.L ¢ di quelli del 1999, va detto
preliminarmente, assume una duplice valenza: fornisce la consistenza attuale della copertura
glaciale della Val Martello e contribuisce a una valutazione dei cambiamenti intervenuti in quest
ultimi venti anni.

Inoltre, emerge subito il forte contrasto, per molti versi utile, tra le due situazioni oggetto
di studio, che presentano in effetti caratteristiche opposte: la prima, riferita agli inizi degli Anni
Ottanta, nella quale il glacialismo attraversava una fase di consistente progresso, la seconda, quella
attuale, in cui le condizioni sono quelle di una rapida ed intensa deglaciazione.

Proptio questo confronto mette in evidenza aspetti sicuramente interessanti, a cominciare
dalPintensa riduzione subita da tutti gli apparati, se pure in misura diversa (Tab. 1 ¢ Fig. 2). Sono
inoltre possibili altre considerazioni inerenti le modalita ¢ le dinamiche che hanno portato
allattuale situazione. Un primo indicatore locale, assai peculiare, € quello connesso alla citata
opposta esposizione dei due versanti della valle che, come era logico aspettarsi, ha comportato
variazioni delle masse glaciali assai diverse: sul versante sinistro, infatti, i ghiacciai sono quasi del
tutto scomparsi, mentre, dall’altra parte, essi mostrano una contrazionc che sembra possa essere
correlata al fattore dimensionale.

Si ¢ poi potuto constatare che, soprattutto per i ghiaccial piu cstesi, la riduzione
complessiva di volume si ¢ verificata in modo uniforme sull’intera superficie, coinvolgendo non
solo le fasce altimetriche piti basse ma anche, e in maniera sensibile, quelle pit elevate. Le scarse
differenze tra i valori dellaltitudine mediana dei primi Anni Ottanta ¢ quelli attuali potrebbero
costituire una prova analitica di questo fatto.

In ultetiore aspetto significativo riguarda i valori del’AAR 5 enormemente diversi nella
situazione attuale rspetto a quella del 1980 (Tab. 2). Poiché questo rapporto ¢ dircttamente legato
al limite del nevato (o della neve vecchia), dalla sua analisi risulta in maniera netta ¢ precisa come |
ghiaccial si trovino attualmente in una condizionce di forte disequilibrio in senso negativo. Sono,
cioe, troppo estesi altimetricamente rispetto alla loro capacita di alimentazione, con la consegucnza
di una inevitabile ¢ consistente riduzione sia volumetrica che arcale al fine di recuperare la stabilita
rispetto a una quota ideale determinata delle odierne condizioni climatiche.

Per alcune unita € stato riportato un valore di AAR uguale a 0, con Iintenzione proprio di
evidenziare sia la totale mancanza di innevamento residuo sia una condizione di assoluta
incompatibilita ambientale. Riguardo alla identificazione del bacino collettore, si & osservato che,
nel 1999, nelle arce di accumulo il materiale residuo era prevalentemente costituito da neve vecchia
¢ non da nevato. Da questo fatto si pud dedurre che nelle stagioni precedenti si sono avuti bilanci
annuali ancor pilt negativi rispetto a quelli attuali.

i Aceumulation Area Ratio: si tratta del rapporto percentuale tra Parea di accumulo e larea totale, un parametro
fondamentale per la valutazione del bilancio di massa del ghiacciaio.



Naturalmente queste considerazioni trovano una conferma cvidente nella reale
condizione in cui sono stati osservati tutti i corpi glaciali della valle, fortemente sfavorevole al
glacialismo, che reca in s¢ anche la tendenza a un aggravamento futuro. La sopravvivenza stessa
dei ghiacciai, anche di quelli pit grandi, sembra infatti oggi notevolmente compromessa.

Risulta pertanto quanto mai opportuno seguire attentamente questa involuzione del
glacialismo atesino, utilizzando analisi pia approfondite, possibilmente estese anche ai parametri
climatologici, ¢ comunque tutte quelle risorse tecniche, logistiche ed economiche che siano
adeguate all’importanza del fenomeno.

ABSTRACT

A venti anni di distanza dalla compilazione del World Glacier Inventory & stata effertuata una campagna di
osservazioni ¢ misare al fine di determinare le variazioni dei ghiacciai della Val Marrello (Alto Adige)
intervenute in qguesto periodo di tempo. Nel 1980 erano state rilevate complessivamente 4 uniti: nel 1999,
12 sono risultatc non pit esistent mentre tutti gli altri ghiacciai e glacionevat hanno evidenziato una torte
riduzione di area ¢ di spessore, soprattutto sul versante sinistro idrografico della Valle, esposto a Sud. La
variazione totale della superficic per il periodo 1980 — 1999 ¢ stata di circa 6,3 Km?, pari al 28,9 % della
superficie totale del 1980. Sono stati osservati alcuni interessanti rock glaciers, anche di grandi dimensioni. 1l
limite della neve vecchia ¢ stato misurato mediamente a 3200 metri di quota sul versante destro idrografico;
inesistente sul versante sinistro.

Parole-chiave: [l Martello (fto Adige), snow-line, rock glacier

After twenty vears from the compilation of the World Glaciers Inventory, a monitoring and measurement
campaign has been carried out to determine the glaciers” variations in Val Martello (Alto Adige) which
occurred in this period of time. In 1980 40 units were identified: in 1999, 12 were no longer existing while all
- in surface and thickness, above all on the left

the other glaciers and snow fields registered a strong decreas
hydrographic slope of the valley facing south. The total surface variation between 1980 and 1999 was about
6.3 km2, equal to 28.9% of the toral surface in 1980. Some interesting rock glaciers, some of them even of
large dimensions, were noticed. The limit of the old snow was measured on average ar 3200m of height on
the right hydrographic slope, while no limit existed on the left slope.

Kev words: el Martello (lito Adige), snon-fine, rock slacier

Apres vingt ans de la compilaton du Warld Glacier Inventory, on a réalisé une campagne d’observations et de
mesures, pour vérifier les variatdons des placiers de la Valle Martello (Alto Adige) pendant cette période. Lin
1980 on avait observé et enregistré 40 glaciers: en 1999, 12 glaciers ¢raient disparus, tandis que les autres
glaciers et néve ont montré une forte réduction de leur surface et de leur épaisseur, surtout sur le versant
gauche hydrographique de la vallée, exposé 4 Sud. La variation totale de la surface pendant la période 1980-
1999 a été de 6,3 kilomérres carrés, qui correspond 4 28,9% de la surface totale du 1980. On a observé de
grands ct importants reck gladers. la neige vicille se trouve a 3200 m dlaldtude sur le versant droit
hydrographique, tandis qu'elle n'existe point sur le versant a gauche.

Mots clés: [al Martello (Alto-Adige), snow-five, rock glacier

Zwanzig Jahre nach der Verfassung von World Glacier Inventory hat man cine Monitoring- und
Vermessungskampagne durchgefihrt, um die Gletscherinderungen in Val Martello (Siidtirol), die in diesem
Zeitraum geschehen sind, zu bestimmen. 1980 hatte man insgesamr 40 Finheiten festgestellt: 1999 bestanden
12 Einheiten nicht mehr und die anderen Gletscher und Glacierettes erlebten cine starke Verminderung der
Oberfliche und der Stiirke, vor allem auf dem links hydrographischen Hang des Tals, der stidlich gelepen ist.
Die gesamte Anderung der Oberfliche im Zeitraum 1980-1999 war ungefihr 6.3 km2, d.h. 28,9% der
gesamten Oberfliche im Jahr 1980, Man har auch einige interessanten, sogar grolien, Rockgletscher bemerkt.
Die Grenze der alten Schnee war durchschnittlich an 3200m auf dem rechts hydrographischen Hang,
withrend keine auf dem linken Hang existierte.

Schlusselworter: [al Martello (Siidtirol), Snon-fine, Rockaletscher



Num, NOME Num.| Area 1980 | Area 1999 A fenomeno morfodinamico
Wirl Gl (km?) (km?) 1980-99 caratterizzante attuale

01 Ghiacciaio del'ORECCHIA 716 0,46 0,286 -0,174 |riduzione generalizzata

02 |Glacionevato OVEST dellORECCHIA 0,13 0,023 0,107 |placche isolate

03 |Glacionevato di CIMA FOSSO ALTO 0,17 0,01 -0,16 |non esistente

04  |Ghiacciaio di FLIM 717 0,09 0,01 -0,08 |modeste placche residue

05 |Ghiacciaio di SOI 718 0,84 0,66 -0,28 |altitudine mediana inalterata

06 |Glacionevato della CRESTA ALTA 0,08 0,03 -0,03 |placche isolate

07  |Glacionevato dell ALPLIT 0,11 0 -0,11 |non esistente

08 |Ghiacciaio SUPERIORE del GIOVERETTO | 718 0,46 0,225 | -0,235 |separazione in due pari

09 |Glacionevato del MONTE CAVALLO 0,05 0 -0,05 |non esistente; rock glacier

10  |Ghiacciaio INFERIORE ORIENTALE & INF. | 720 0,44 0,16 -0,28 |glacionevato costituito da
CENTRALE del GIOVERETTO [Al placche

11 |Ghiacciaio INFERIORE OCCIDENTALE del | 722 0,43 0,382 | -0,048 |estesa morena galleggiante
GIOVERETTO

12 |Ghiacciaio ORIENTALE delle MONACHE 723 0,61 0,409 | -0,201 |suddiviso in 2 unita autonome

13 |Ghiacciaio CENTRALE delle MONACHE 724 0,18 0,072 | -0,108 |detrito superficiale abbondante

14  |Ghiacciaio OCCIDENTALE defle MONACHE | 725 042 0,231 -0,189 |limitata riduzione di spessore

15  |Glacionevato di CIMA di SAENT 0,08 0,002 -0,078 |non esistente

16 |Ghiacciaio SETTENTRIONALE di SAENT 726 0,33 0,16 -0,17 |costituito da 2 placche

17 |Ghiacciaio GRAMES (settori centrale e (727)| 051 0,202 | -0,308 |attualmente privo di bacino di
orientale) accumulo

18  |Ghiacciaio GRAMES 727 1,27 1,166 -0,104 |altitudine mediana inalterata

19  |Glacionevato di CIMA ROSSA di MARTELLO 0,08 0 -0,08 [non esistente

20 |Vedretta SERANA 728 1,18 1,061 | -0,119 |laghi proglaciali

21 |Vedretta ULTIMA 729 0,46 0,398 | -0,062 |fronte a unghia

22 |Vedretta ALTA 730 1,75 1,438 | -0,312 Juna sola lingua di ablazione

23 |Glacionevato 23 0,13 0 -0,13 |non esistente

24 |Glacionevato PASSO DELLA VEDRETTA ALTA 0,14 0,04 -0,1 [forma intermedia tra ghiacciaio e

glacionevato

25  |Ghiacciaio della FORCOLA 731 252 2,25 0,27 |affioramenti racciosi

26  |Ghiacciaio del CEVEDALE 732 3.2 3,185 | -0,015 |area quasi stazionaria

27 |Vedretta LUNGA (colata destra) (733) 0.6 0,456 | -0,144 |progressivo isolamento

28 |Vedrella LUNGA 733 2,62 2,292 | -0,328 |lingua in disfacimento

29 |Ghiacciaio del LAGO GELATO 734 04 0,02 -0,38 |non esistente; placche isolate

30  |Ghiacciaio del POZZ0 (circo SW) 735 0,19 0,08 -0,11 |consistente placca di ghiaccio

31 |Glacionevato del POZZ0 (circo NE) (735) 0,13 0 -0,13 |non esistente; rock glacier

32  |Ghiacciaio di CIMA MADRICCIO (736)| 0,09 0 -0,09 |non esistente

33  |Ghiacciaio di CIMA MADRICCIO 736 0,21 0 -0,21 |non esistente

34  |Glacionevalo 34 0,08 0 -0,08 [non esistente

35 |Ghiacciaio PEDER di DENTRO 737 0,14 0,015 | -0,125 |placche disgiunte

36 |Ghiacciaio PEDER di MEZZO 738 04 0,114 | -0,286 |numerose ed estese placche

37  |Ghiacciaio PEDER di FUORI 739 0,16 0 <016 [non esistente

38  |Ghiacciaio LIFI 740 0,24 0,02 -0,22 |glacionevato e rock glacier

39  |Glacionevato del DENTE di SLUDER 0,19 0,04 -0,15 |placche; 3 rock glaciers

40  |Ghiacciaio di SLUDER 741 0,15 0,07 -0,08 |placca di ghiaccio

totale 21,8 15,507 | -6,293

Tab. 1: elenco generale defle muita glaciali della |al Martello ¢ confronto tra fe saperfici nel 1980 ¢ wel 1999, 1V'edi anche la
cartina di pag. 34 (fie. 1) e istogramma di fig. 2.



| N. iNOME altitudine altitudine |__(_]§t'Fcrcnza AAR | AAR |
| WG| i i mediana 1980 | mediana 1999 :1999 - 1980)| 1950 | 1999 |
I |Ghiaceiaio delPORECCHIA 2985 3030 } T 45. | ?32 16
5 |Ghiacciaio 91501 3010 3020 Clom | 82 | 33
8 Ghiacciaio Superiore del GIOVERETTO 3089 3100 +1ilm | 58 | 28
11 |Ghiacciaio Infer. Occid. del GIOVERETTO | 2939 | 2978 +19m 74 35
12 |Ghiacciaio Orientale delle MONACHI: | 3088 | 3105 | +17m | 88 29
14 |Ghiaceiaio Oceidentale delle MONACHLE 3005 3055 +30m | 86 ETAN
16 Ghiaceinio Settentrionale di SARNT 2904 2970 FG6m 79 | ©
18 | Ghiaccinio di GRAMES 3101 3108 ¥ 8 | 21
200 Vedretra SERANA 3085 3004 +9m 70 | 35
21 Vedretta ULTIMA 3086 3099 | +7m | 74 | 25
© 22 [Vedretta ALTA A0R9 3059 4 0m 63 | 26
24 |Glacionevato PASSO VEDRETTA ALTA | 3095 3090 3m 71 10
25 |Ghiacciaio della FORCOLA N 0 3114 0w 81 33
26 Ghiacciaio del CEVEDALE | 3078 3138 +60m 67 33
27 [Vedretta LUNGA (C()Jﬂt{l niﬁstrfl) 3016 3030 | +14m 67 23
28 |[Vedretta LUNGA 3062 | 3103 | +41im | 71 24
30 | Ghiacciaio del POZZ0 3111 3120 +9m 63 12
36 | Ghiacciaio PEDER di MEZZO 260 | 7 / /
38 |Ghiacciaio di LIEI 3040 )/ / / /
[ 40 | Ghiacciaio di SI_.UDI'ZR_ 3080 3060 “2m i

Tab. 2: variazione dell altitidine mediana e dellindice AAR di alenni tra § ghiaccial di maggiori dimensioni defla Val Martello
ned 1980 ¢ el 1999 (N: niimers progiessive siel bacino idmgrafico). Fig. 2: variagione di superficie nel periodo 1980 — 1999,

Km2

Ghiacciai defla Val Martello - Differenza superficie 1980 - 1999
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Ghiacciaio: | del’ORECCHIA | sinanimi: Vedretta di Hasenhorn

Codice WGI: 1-4L00 1121 01 n®cat. CG.l.: 716 Coordinate UTM: 32 TPS 4260 5722
Base cartografica: CT10.000 {2503-07) tipo: montano forma: circo
alimentazione: diretta esposizione prevalente: Nord
lunghezza massima (m): 950 lunghezza media (m): 950 quota massima (m s..m.): 3220
larghezza massima (m): 540 larghezza media (m): 350 quota della fronte (m s.l.m.): 2830
pendenza media (%): 45 altitudine mediana (m s..m.); 3030 q. min. ghiaccio scoperto (m s.L.m.): 2830
superficie totale (kmq): 0,286 superficie coperta di marena (kmq): 0,006 superficie incerta (kmg): 0
snow-line (m s..m.): 3180 (15/09/99) superficie ablazione (kmg): 0,241 AAR: 16

variazioni dal 1980 al 1999
superficie (kmq): - 0,174 altitudine mediana (m. slm.): + 45 quota fronte (m s.L.m.): + 80

La forte riduzione dello spessore e la consistente restrizione della superficie rispetto alla situazione del 1980
hanno provocato un notevole aumento degli atfioramenti rocciosi, soprattutto nel sertore centrale, dove
sembra verificarsi uno smembramento del corpo glaciale.  La maggior parte della contrazione arcale si &
prodotta attorno ai 2900 m di quora, con una perdita di circa il 30 % (75 % del totale della diminuzione di
superficie). Il ddimensionamento rimanente si deve alla scomparsa del nevato nella parte superiore del bacino
¢ al consistente ritito frontale, primo responsabile anche dellinnalzamento dell’altitudine mediana. Molto

ridotta Pestensione della neve residua del 1999, relegata a una modesta fascia sommitale.
G hiacciaio dell/ORECCHIA
distribuzione altim etrica delle superfici (1999}
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Ghiacciaio: [ Glacionevato OVEST del’ORECCHIA |
Codice WGI: 1-4L00 1121 02 n*cat. CGl.: Coordinate UTM: 32 TPS 4197 5652
Base cartografica: CT 10.000 2503-07 tipo: glacionevato forma: gruppo di piccole formazioni
alimentazione: diretta esposizione prevalente: Nord
lunghezza massima (m): lunghezza media (m): quota massima (m s..m.): 3050
larghezza massima (m}: larghezza media (m): quota della fronte (m s.L.m.): 2840
superficie totale (kmq): 0,023 superficie coperta di morena (kmq): 0,003 superficie incerta (kma):
variazioni dal 1980 al 1999
superficie (kmaq): - 0,107 altitudine mediana (m. s...m.): quota fronte (ms.I.m.): + 115

Si osservano alcune placche, isolate ¢ di forma irregolare, costitute di nevato, di neve residua, di ghiaccio. Di
superficie alquanto ridotta, Punita non ha attualmente aleuna rilevanza dal punto di vista glaciologico.

Ghiacciaio: [ Glacionevato di CIMA di FOSSO ALTO |

Codice WGI: 1-4L00 1121 03 n®cat. C.G.l.: Coordinate UTM: 32 TPS 4120 5645
Base cartografica: CT 10.000 2503-07 tipo: non esistente farma: -
alimentazione: diretta esposizione prevalente: Nord
superficie totale (kmg): 0,010 superficie coperta di morena (kmg): superficie incerta (kma):
variazioni dal 1980 al 1999
superficie (kmg): - 0,160 altitudine mediana (m. s.1.m.): quota fronte (m s.l.m.):

Unita costituita da isolate placche residuali di consistenza esigua. Attualmente non csistente.
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Ghiacciaio: [ di FLIM | sinonimi: Vedretta di Hasenhorn

Codice WGI: 1-4L00 1121 04 n®cat. C.G.l.: 717 Coordinate UTM: 32 TPS 3915 5498
Base cartografica: CT 10.000 2506 tipo: non esistente forma: -
superficie totale (kmg): 0,010 superficie coperta di morena (kmq): 0,005 superficie incerta (kma):
variazioni dal 1980 al 1999
superficie (kmg): - 0,080 altitudine mediana (m. s.L.m.): quota fronte (m s.L.m.):

[Junita puod considerarsi non pit esistente in quanto costituita soltanto da una placea di nevato ¢ da una
piccola massa di ghiaccio obliterata dal detrito, dal contorno incerto. Minima superficie residua.

Ghiacciaio: [ di SOI :| sinonimi: Soy Ferner
Codice WGI: 1-4L00 1121 05 n° cat. C.G.l.: 718 Coordinate UTM: 32 TPS 3717 5248
Base cartografica: CT 10.000 2506 tipo: montano forma: bacino composto
alimentazione: diretta e valanghe esposizione prevalente: Nord
lunghezza massima (m}): 1550 lunghezza media (m): 1300 quota massima (m s.L.m.): 3380
larghezza massima (m): 800 larghezza media (m): 350 quota della fronte (m s.l.m.): 2685
pendenza media (%):52 altitudine mediana (m s.L.m.): 3020 q. min. ghiaccio scoperto (ms.l.m.); 2700
superficie totale (kmg): 0,660 superficie coperta di morena (kma): 0,045  superficie incerta (kmaq):
snow-line (m s..m.): 3100 (15/09/89) superficie ablazione (kmg): 0,440 AAR: 33

variazioni dal 1980 al 1999
superficie (kmg): - 0,280 altitudine mediana (m. s.l.m.): + 2 quota fronte (m s..m.): + 20

11 ghiacciaio presenta due distinte ¢ brevi lingue, conservando percio le caratteristiche principali descritte dal
Desio ¢ nel Catasto dei Ghiacciai del CGL La colata destro-idrografica si spinge a una quota inferiore (2690
m) rispetto a quella sinistra, che si arresta a 2755 m. Quest'ultima ¢ alimentata da parte del flusso provenicnte
dal circo otientale, principale, che culmina con la vetta pit alta del Gioveretto (3439 m). La lingua di destra ¢
alimentata in parte dal flusso del circo principale ¢ in parte dalla corrente che scende dal circo orientale,
scavato sul versante settentrionale della quota 3378. I rapporti tra le due colarc coalescent sono messi bene in
cvidenza dalla presenza di una sviluppata morena mediana, Tintrambe le lingue appalesano uno spessore
alquanto ridotto ¢ terminano con fronti piatte ¢ a mighia. Il loro stato denota una scarsa capacita attuale di
alimentazione da parte dei citat bacini superiori. Caratteristico il complesso apparato morenico che occupa
Pestesa area proglaciale: in particolare, sono ben conservate e di notevoli dimensioni le morence laterali della
PELG.. In posizione pilt arretrata si riconosce P'arco morenico attribuibile alla pulsazione del 1921 ¢, ancora,
quello del 1985. L.a morena di fondo & caratterizzata da linee di flusso di colore chiaro. | a recente riduzione di
massa ha portato a evident modificazioni che interessano arche le arce piu clevate del ghincciaio: la pit
vistosa consiste nella messa allo scoperto della costola rocciosa che scende a N della g, 3378 ¢ che separa in
maniera netta i due circhi superiori. La stazionarietd della altitudine mediana (3018 nel 1980 ¢ 3020 nel 1999)
rafforza il rilievo di un decremento di massa a tutte le quote.

e ———— it SRESSE
Ghiacciaio di SO
distribuzione altimetrica delle superfici (199%
| e A — —— — —_— — -
0,12 | { \ ' ' | ' I L | 0,70
I e
0,10 |~ s 4 060
1 0,50
0,06 -
Loan &
o o
g 008 // g
+030 ¢
0.04 +— e s
/r—-. - + 0,20
0,02 || —= 0,10
0,00 A= ! 0,00
=] (=] = = = L=3 (=3 L] = [ (=] =1
e 8 ¢ 2 & & £ B8 ¥ 8§ &8 § B ¢&
= = = = = = = = = & 5 & = &
fasce altimetriche
C—laree parziali sommaloria a{@

41




Ghiacciaio: | Glacionevato della CRESTA ALTA |

Codice WGI: 1-4L00 1121 06 n®cat. C.G.l.: Coordinate UTM: 32 TPS 3645 5262
Base cartografica: CT 10.000 2506 tipo: glacionevato forma: gruppo di piccale formazioni
alimentazione: diretta esposizione prevalente: NE
lunghezza massima (m): lunghezza media (m): quota massima (m s.l.m.); 3200
larghezza massima (m): larghezza media (m): quota della fronte (m s.L.m.): 3050
superficie totale (kmg): 0,030 superficie coperta di morena (kmg): superficie incerta (kmg):

variazioni dal 1980 al 1999
superficie (kmq): - 0,030 altitudine mediana (m, s.l.m.); quota fronte (m s.L.m.): + 30

L'unitd ¢ ridotta ad aleune placche isolate ¢ disomogenee, costituite da nevato ¢ neve residua, adagiate
sullampia cresta che costituisce la sommita della montagna. Pur modesta, la superficic non ¢ trascurabile.

Ghiacciaio: | Glacionevato del’ALPLIT |
Codice WGI: 1-4L00 1121 07 n*cat. CGl.: Coordinate UTM: 32 TPS 3635 5307
Base cartografica: CT 10.000 2506 tipo: non esistente forma: -
alimentazione: (valanghe) esposizione prevalente: NE
superficie totale (kmg): 0,0 superficie coperta di morena (kmq): superficie incerta (kmg):
variazioni dal 1980 al 1999
superficie (kmg}): - 0,110 altitudine mediana (m. s.L.m.); quota fronte (ms.l.m.):

Lalimentazione prevalente ¢ costiwita da valanghe, al cui scarso apporto negli ultimi anni si deve la
scomparsa di questa unita che, nel 1980, presentava una estensione di 30 eteard,

Ghiacciaio: @ERlORE di GIOVERETTO ] sinonimi: Oberer Zufritt Ferner
Codice WGI: 1-4L00 1121 08 n"cat. C.G.l.: 719 Coordinate UTM: 32 TPS 3627 5180
Base cartografica: CT 10.000 2506 tipo: montano forma: circo
alimentazione: diretta esposizione prevalente: NW
lunghezza massima (m): 900 lunghezza media (m): 900 quota massima (m s.l.m.): 3305
larghezza massima (m}: 400 larghezza media (m): quota della fronte (m s..m.); 2930
pendenza media (%):45 altitudine mediana (ms..m.): 3100 g. min. ghiaccio scoperto (m s...m.); 2930
superficie totale (kmg): 0,255 superficie coperta di morena (kmg): 0,025 superficie incerta (kmg):
snow-line (m s..m.): 3200 (15/09/99) superficie ablazione (kmg): 0,182 AAR: 28

variazioni dal 1980 al 1999
superficie (kmg): - 0,205 altitudine mediana (m. s.Lm.): + 11 quota fronte (m s.lm.): + 15

Negli ultimi anni, nella fascia compresa tea i 3000 ¢ 3050 m di quota, si ¢ prodotto Paffioramento di un
pronunciato gradino trasversale del substrato che tende 2 suddividere il ghiacciaio in due parti: quella inferiore
verrd a isolarsi ¢, essendo oggi priva di alimentazione, subiri un processo di graduale fusione. La parte
superiore, attualmente stazionaria, diverra pensile, Per quanto riguarda il settore inferiore ¢ frontale, la forte
riduzione rispetto al 1980 si deve alla scomparsa di una vasta area di nevato che si estendeva fino a
comprendere il settore alla base della parete di destra , a Sud della Cresta Alta. 1l ritiro lincare della fronte ¢
stato molto contenuto, soprattutto se confrontato con la forte riduzione arcale. Ta vasta arca proglaciale &
caratterizzata da una grande abbondanza di morenico deposto, organizzato sopratutto in morena di fondo,

Ghiacciaio: | Glacionevato del MONTE CAVALLO |

Codice WGI: I-4L00 1121 09 n®cat. C.G.l. : Coordinate UTM: 32 TPS 3592 5150

Base cartografica: CT 10.000 2506 tipo: non esistente forma: -

alimentazione: valanghe esposizione prevalente: NW

superficie totale (kmq): 0,00 superficie coperta di morena (kmq): superficie incerta (kmg):

rock glacier: si superficie: 0,05 quota minima fronte (m s.l.m.): 2760
variazioni dal 1980 al 1999

superficie (kmg): - 0,050 altitudine mediana (m. s..m.); quota fronte (m s.l.m.);

Sono visibili aleune esigue ¢ isolate placche di ghiaccio ¢ nevato. Nella gola sottostante il circo si insinua un
piccolo rock glacier di 5 ha di superficie.



i Gioverstto, in corvispondenza di mn ripid affioraniento roeciose, lo
wow si pui escludere il futuro isolamento della parte inferiore della
hiacciaio. (in basso, 15 settembre 1999, V. Secchieri).

Fiota 1 ¢ 2: nel settore contrale del Coliaceiaro Superiore

essivamente aisottighiando:

spessore del ghiacco st vat prog
colata. (in alto, settembre 1998, W' Distre). 1 margine proghacialk del
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Ghiacciaio: | INFERIORE ORIENTALE e INF. CENTRALE del GIOVERETTO | sinonimi: Unterer Zufritt Ferner

Codice WGI: 1-4L00 1121 10 n° cat. C.G.l. : 720, 721 Coordinate UTM: 32 TPS 3575 5075
Base cartografica: CT 10.000 2510 tipo: glacionevato forma: gruppo di piccale formazioni
alimentazione: valanghe e diretta esposizione prevalente: NW
lunghezza massima (m): lunghezza media (m): quota massima (m s..m.): 3220
larghezza massima (m): larghezza media (m): quota della fronte (m s...m.); 2840 (?)
pendenza media (%): altitudine mediana (m s.L.m.): . min. ghiaccio scoperto (m s.l.m.): 2980
superficie totale (kmq): 0,160 superficie coperta di morena (kmq): 0,070 superficie incerta (kmg): 0,040
snow-line (m s..m.): > 3220 (15/09/99) superficie ablazione (kmq): 0,160 AAR: O

variazioni dal 1980 al 1999
superficie (kmg): - 0,280 altitudine mediana (m, s...m.); quota fronte (m s.L.m.): + 60

Il nevato che nel 1980 si estendeva ai piedi della parete NW di Cima Fontana Bianca (3253 m) & ora
scomparso, ripristinando la situazione preesistente | rilievi del WGIE non ¢ quindi possibile considerare
Papparato attuale come una uniti omogenea, in quanto costituito da un insieme di placche di ghiaccio in parte
sepolte da detrito. La maggiore di esse occupa il circo orientale con una estensione massima di 0,063 Km?
circa, Nel circo occidentale molta parte della superficic ¢ completamente obliterata da detrito, fatto che
impedisce una precisa identificazione dei contorni delle masse residuali ivi ospitate,

Ghiacciaio: ﬁNFERlORE OCCIDENTALE del GIOVERETTO ] sinenimi: Unterer Zufritt Ferner

Codice WGI: 1-4L00 1121 11 n®cat. C.G.I.; 722 Coordinate UTM: 32 TPS 3523 5045
Base cartografica: CT 10.000 2510 tipo: montano forma: circo
alimentazione: diretta esposizione prevalente: Nord
lunghezza massima (m): 1150 lunghezza media (m): quota massima (m s.L.m.): 3260
larghezza massima (m): 450 larghezza media (m): 300 quota della fronte (m s.l.m.): 2765
pendenza media (%): 48 altitudine mediana (m s.l.m.): 2978 q. min. ghiaccio scoperto (m s..m.): 2820
superficie totale (kmgq): 0,382 superficie coperta di morena (kmq): 0,090 superficie incerta (kmg): 0,020
snow-line (m s.L.m.): 3050 (15/09/99) superficie ablazione (kmq): 0,246 AAR: 35

variazioni dal 1980 al 1999
superficie (kmg); - 0,048 altitudine mediana (m. s.L.m.): + 19 quota fronte (m s.Lm.): + 35

Il scttore inferiore del ghiacciaio si presenta completamente ricoperto da detrito: una fascia centrale dello
stesso, di maggior spessore ¢ di sezione triangolare, si allunga fino alla quota di 2900 m circa. Consistente
presenza superficiale di materiale morenico si osserva anche ai piedi della lunga parete rocciosa di destra, Dal
confronto tra le foto odierne ¢ quelle del 1980 appare evidente il forte calo di spessore, che ha coinvolto
Pintera massa ma soprattutto la parte artualmente compresa tra 1 3000 ¢ 3100 m di quota. La riduzione
volumetrica & quindi molto pit accentuata di quanto non si possa dedurre dalla sola contrazione areale,

Ghiacciaio: LOR]ENTALE delle MONACHE —[ sinonimi: Lorken Ferner, Nonnen Ferner
Codice WGI: 1-4L00 1121 12 n®cal. C.G.I.: 723 Coordinate UTM: 32 TPS 3475 5015
Base cartografica: CT 10.000 2509-10  tipo: montano forma: bacino composto
alimentazione: diretta esposizione prevalente: Nord
lunghezza massima (m): 810 lunghezza media (m): 700 quota massima (m s..m.): 3240
larghezza massima (m): 850 larghezza media (m): 370 quota della fronte (m s.L.m.): 2830
pendenza media (%):58 altitudine mediana (m s..m.): 3105 q. min. ghiaccio scoperto (m s...m.): 2830
superficie totale (kmq): 0,409 superficie coperta di morena (kmq): superficie incerta (kmg):
snow-ling (m s.L.m.); (15/09/99) superficie ablazione (kmq): 0,289 AAR: 29

variazioni dal 1980 al 1999
superficie (kma): - 0,201 altitudine mediana (m. s.l.m.): + 17 quota fronte (m s.l.m.): + 50

II ghiacciaio si presenta suddiviso in duc parti autonome, Ognuna ospitara in un circo rispettivamente a st ¢ a
Ovest dell’ampia eresta che si sviluppa a Nord della Cima di Rabbi (3252 m), che si collegano tra loro soltanto
mediante le frange di nevato poste a ridosso dellampia sommita della cima centeale, Alla fine degli Anni
Trenta, la Cima di Rabbi appare come una grande cupola totalmente ghiacciata dalla quale seendevano due
lingue, in corrispondenza dei due attigui circhi. Nel WGI questo ghiacciaio viene ancora considerato unitario
per la presenza di una consistente zona ghiaceiata di collegamento nella parte pitt elevata del bacino. Oggi il
scrtore di destra (orientale) termina a 2830 m di quota, presentandosi con una stretta protuberanza che si
insinua in una angusta gola, tra un caotico ammasso detritico. l.a sua superficie, tuttavia, appare priva di
detrito galleggiante a causa della modestia delle pareti rocciose sovrastanti. La neve residua (snon-frnme a 3140 m
di quota), ¢ presente solo nel settore destro, mentre manca quasi del tutto nella porzione sinistra,
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Ghiacciaio: CENTRALE delle MONACHE

Codice WGI: 1-4L00 112113 n° cat. C.G.l.: 724 Coordinate UTM: 32 TPS 3357 5020
Base cartografica: CT 10.000 2509 tipo: glacionevato forma: -
alimentazione: diretta e valanghe esposizione prevalente: NW
Junghezza massima (m). 400 lunghezza media (m): quota massima (m s.lm.): 2990
larghezza massima {m): 200 larghezza media (m): quota della fronte (m s.l.m.): 2770
pendenza media (%): aliitudine mediana (m s.l.m.): q. min. ghiaccio scoperto (ms.Lm.): 2770
superficie totale (kma): 0,072 superficie coperta di morena (kma): 0,040 superficie incerta (kma): 020

variazioni dal 1980 al 1399
superficie (kma): - 0,113 altitudine mediana (m. s.l.m.): quota fronte (m sim). + 45

[.a massa glaciale, dai limiti incertl, ¢ in gran parte ricoperta da detrito: la lettura dei dat deve intendersi
approssimata per difetto. Nessuna traccia di neve residua.

Ghiacciaio: OCCIDENTALE delle MONACHE sinonimi: Nonnen Ferner

Codice WGI; 1-4L00 1121 14 n°cat. C.G.l.: 725 Coordinate UTM: 32 TPS 3332 4865
Base cartografica: CT 10.000 2508 tipo: montano forma: circo
alimentazione: diretta esposizione prevaiente: NW
lunghezza massima (m): 600 lunghezza media (m): quota massima (m s.l.m.): 3160
larghezza massima (m): 550 larghezza media (m): 450 quota della fronte (m s.l.m.): 2970
pendenza media (%):33 altitudine mediana (m s..m.): 3055 q. min. ghiaccio scoperto (m s..m.); 2970
superficie totale (kma): 0,231 superficie coperta di morena {kmg): 0,008 superficie incerta (kma):
snow-line {m s..m.): 3100 (1 5/09/99) superficie ablazione {kmg): 0,191 AAR: 17

variazioni dal 1980 al 1999
superficie (kmg): - 0,189 altitudine mediana (m. s.l.m.): + 50 quota fronte (m s.l.m.): + 220

[7aspetto generale del ghiacciaio € alquanto diverso rispetto a quello delle altre unita del settore: la fronte non
& appiattita ¢ la massa non pare aver cubito una consistente riduzione di spessore rispetto al 1980. Pur tuttavia
appaiono molto marcati sia la riduzione areale sia Parretramento frontale, Questi due fatti apparentemente
contraddittori possono, almeno in parte, essere spiegati con il fatto che, al momento della compilazione della
scheda del WGH, il sito si presentava abbondantemente ricoperto da nevato che, oggl scomparso, si estendeva
ben oltre i limit di allora del corpo glaciale: in quest termini vanno intesi anche la sensibile risalita

dell’altitudine mediana ¢ I'abnorme 1

Ghiacciaio: Glacionevato di CIMA di SAENT

analzamento della quota minima frontale.

Codice WGI: 1-4L00 1121 15 n°cat. C.G.L: Coordinate UTM: 32 TPS 3335 4917
Base cartografica: CT 10.000 2509 tipo: non esistente forma: -
alimentazione: diretta esposizione prevalente: Nord
superficie totale (kmq): 0,002 superficie coperta di morena (kmay): superficie incerta (kma):
variazioni dal 1980 al 1999
superficie (kmg): - 0,078 altitudine mediana (m. s.l.m.): quota fronte (m s.L.m.):

Nel piccolo circo sommitale di Cima di Saént sono al momento presenti alcunc modeste placche di neve
residua, non di nevato, /A parte questi minimi residui, Munita ¢ da considerarsi inesistente.



Foto 3: panoramica del versante seitentrionale della Tal Gioveretto, nel tratto comp
Rabbi: da sinistra a destra s distinpnona ¢ ghiacciai iferiore Orientale ¢ Inferiore Centrale del Gioreretto, if phiacciaio Inferiore
Occidentale del Cioveretto ¢ il settore orientale del Ghiacciaio Orientale defle M anache. 1 evidenza il vasto complesso morenivo,

nel quale sono riconoscibili, oltre alls grande morena laterale defls Piccola Tivg €, dleaciale, glf arging relativi all’espansione def
1921 ¢ del 1985, Sullo sfondo il Gruppo di Cina Sternas, (15 settembre 1999, F. Secchiers).

resn Ira da dma omonima ¢ fa Cima di
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Ghiacciaio: SETTENTRIONALE di SAENT sinonimi: Vedretta di Saént, Sallent Ferner

Codice WGI: 1-4L00 1121 16 n° cat. C.G.. 1 726 Coordinate UTM: 32 TPS 3285 4895
Base cartografica: CT 10.000 2509 tipo: glacionevato forma: gruppo di piccole formazioni
alimentazione: diretta e valanghe esposizione prevalente: NW
lunghezza massima (m): lunghezza media (m): quota massima (m s.l.m.): 3010
larghezza massima (m): larghezza media (m): quota della fronte (m s.l.m.): 2815
pendenza media (%): altitudine mediana (m s.L.m.): 2870 q. min. ghiaccio scoperto (ms.lm.):2815
superficie totale (kmg): 0,160 superficie coperta di morena (kmq): 0,045 superficie incerta (kma):
snow-line (m s..m.): > 3010 (15/09/99) superficie ablazione (kmg): 0,160 AAR: O

variazioni dal 1980 al 1999
superficie (kmg): - 0,175 allitudine mediana (m. s.l.m.): + 66 quota fronte (m s.Lm.): + 10

I.unita glaciale ¢ composta di tre diverse masse, adagiate qul versante occidentale della Cima di Sacnt. La
placca maggiore, in parte ricoperta di detrito, possiede una superficie di 0,136 Km? ed & priva di bacino
collettore. A contatto con il ghiaccio della sua fronte si sono formati duc piccoli laghi. La seconda placca, di
0,019 Km?, si trova a ridosso i una bassa cresta rocciosa nei pressi del Passo di Saént; ¢ quasi completamente
sommersa da detrito, di esile spessorc ¢ apparc in via di totale esaurimento. La terza € insignificante, costituita
prevalentemente da nevato. 17altitudine mediana si pone a soli 2970 m di quota.

Ghiacciaio: [ GRAMES (settore centrale e orientale)

Codice WGI: 1-4L00 112117 n®cat. C.G.L.: (727) Coordinate UTM: 32 TPS 3225 4807
Base cartografica: CT 10.000 2509 tipo: montano forma: pianalto
alimentazione: diretta esposizione prevalente: Nord
lunghezza massima (m): 540 lunghezza media (m): quota massima (m s.l.m.): 3100
larghezza massima (m): 500 larghezza media (m): quota della fronte (m slm.): 2985
pendenza media (%): 21 altitudine mediana (m s.L.m.): q. min. ghiaccio scoperto (ms.l.m.); 2985
superficie totale (kma): 0,202 superficie caperta di morena (kma): superficie incerta (kmay:
snow-line (m s.L.m.): > 3100 (15/09/99) superficie ablazione (kma): 0,202 AAR: O

variazioni dal 1980 al 1999
superficie (kmg): - 0,308 altitudine mediana (m. s.1.m.): quota fronte (m s.1.m.): + 160

1 ghiacciaio ha subito una forte riduzione (cirea 30 ha su un totale di poco pitt di 50) ¢ un consistente ridro
frontale. 11 suo nuovo margine proglaciale ospita numerosi laghett, di varie forma ¢ dimensioni, tra i quali il
maggiore ¢ quello posto a q. 2980 m. Caratteristica la colorazione del morenico abbandonato dalla colata in
ritiro, sia sotto forma di morena di fondo sia come argine latero-frontale: quest'ulimo attraversa interamente
Paltipiano, a partire dai pressi del Passo di Saent. “Tali caratteri litologici consentono una ricostruzione, dai
tratti spettacolari, delle antiche dimensioni, ¢ quindi delle fluttuazioni recent, di questo settore del ghiacciaio.
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Loto 4 (pagina a fianco): rispefto al 1980 il Ghiaceiaio Settentrionale di Saént ba dimezzato la propria superficie ¢ i ¢
[frampaentato in e placche, la pin estesa delle quali ¢ visibile al centro. i woti b morena di epoca storica, laterale ¢ in parte di
fondn, della colata destra del Chiacciaio di Grames, e 5i evidenzda per i diverso colore. In queste selfore, gragie anche alla
particolare morfologia del cubstrato, il vitiro glaciale ba dato origine a nnrerosi Jashi, di diverse dimensiont, cone i gpatiro
visibili nella foto. (15 Settenbre 1999, 1. Secchieri).
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Foto 5: Ja colata principale del Ghiucciais di Grames. §i puc osservare come Vinnevaments residuo,
esclisivamente da neve vecchia stagionale (1999),
settenbre 1999, . Nechieri).

cosliluito qrasi
sia estremamente vidotto e fimitato a un'area marginale sommitale, (15
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Ghiacciaio: | GRAMES (lingua occidentale) | sinonimi: Grams Ferner

Codice WGI; 1-4L00 112118 n®cat. C.GIL 727 Coordinate UTM: 32 TPS 3137 4832
Base cartografica: CT 10.000 2509 tipa: montano forma: circo-vallone
alimentazione: diretta esposizione prevalente: Nord
lunghezza massima (m): 1800 lunghezza media (m): 1800 quota massima (m s.1.m.): 3330
larghezza massima (m): 1100 larghezza media (m): 600 quota della fronte (m s...m.): 2830
pendenza media (%): 29 altitudine mediana (m s..m.); 3108 q. min. ghiaccio scoperto (m s...m.): 2830
superficie totale (kma): 1,166 superficie coperta di morena (kma): 0,00 superficie incerta (kmq):
snow-line (m s.l.m.): 3200 (15/08/99) superficie ablazione (kmg): 0,906 AAR: 21

variazioni dal 1980 al 1999
superficie (kmq): - 0,104 altitudine mediana (m. slm.):+ 7 quota fronte (m s.L.m.): + 100

Per omogeneita di confronto con i dari del WGI & stata mantenuta la suddivisione del Ghiacciaio di Grames
in due distinte unita, delle quali questa ¢ la principale. Anche nella situazione morfologica odierna, frutto delle
modificazioni intervenute negli ultimi vent’anni, una plausibile linca di demarcazione appare alquanto incerta:
tuttavia la progressiva ¢ consistente riduzione di spessore va sempre pi evidenziando la morfologia del letto
roccioso ¢ sembra confermare Uesistenza di una modesta cresta di spartiacque al di sotto della quota 3100 m.
1a superficic del ghiacciaio si ¢ ridota di poco (la differenza arcale con il daro del 1980 ¢ infatd dovuta per
buona parte al notevole arretramento del limite inferiore del ghiaccio) ¢ questo fatto puo cssere ricondotto
alle caratteristiche del bacino di contenimento, delimitato da pareti alquanto ripide. La contrazionc
volumetrica prodotrasi nel periodo ventennale non & facilmente valutabile, anche se la variazione della
altitudine mediana (solo 7 m), che si & potuta ricavare anche sulla base del confronto tra le due diverse
cartografie, indica come essa si sia attuata in modo uniforme. 1innevamento residuo & disposto in placche
irregolari confinate ad alta quota. Il nevato ¢ assente. Irrilevante, infine, la presenza di detrito in superficie.

Ghiacsiaio: | Glacionevato di CIMA ROSSA di MARTELLO |

Codice WGI: 1-4L00 1121 19 n°cat. C.G.lL. . GCoordinate UTM: 32 TPS 3097 4812
Base cartografica: CT 10.000 2509 tipo: non esistente forma: -
alimentazione: diretta esposizione prevalente: Nord
superficie totale (kmg): 0,00 superficie coperta di morena (kma): superficie incerta (kmg):
variazioni dal 1980 al 1999
superficie (kmag): - 0,080 altitudine mediana (m. s.L.m.): quota fronte (m s.L.m.):

Nel circo di cresta compreso tra la quota 3137 ¢ la Cima Rossa di Martello (3037 m) non si riscontra la
presenza di aleuna placea ghiacciata. 1'unita non cra segnalata nel Carasto del Comitato Glaciologico ltaliano.

Ghiacciaio: | SERANA j sinonimi: Vedretta di Serana, Schran Ferner
Codice WGI: 1-4L00 1121 20 n® cat. C.G.l.: 728 Coordinate UTM: 32 TPS 3065 4742
Base cartografica: CT 10.000 N° 2509 tipo: montano forma: pendio
alimentazione: diretta esposizione prevalente: Nord
lunghezza massima (m): 1300 lunghezza media (m): 1200 quota massima (ms.I.m.): 3320
larghezza massima (m): 900 larghezza media (m): 800 guota della fronte (m s.l.m.). 2830
pendenza media (%): 40 altituding mediana (m s.l.m.): 3094 q. min. ghiaccio scoperto (m s.l.m.): 2830
superficie totale (kmg): 1,061 superficie coperta di morena (kmg): 0 superficie incerta (kma): 0
snow-line (m s..m.): 3200 (15/9/99) superficie ablazione (kmag}: 0,750 AAR: 35

variazioni dal 1980 al 1999
superficie (kmag): - 0,119 altitudine mediana (m. s.l.m.): + 9 quota fronte (m s.L.m.). + 65

Le caratteristiche morfologiche del bacino hanno avuto una influenza notevole nel limitare la riduzione di
superficie di questo ghiacciaio. Le differenze principali rispetto alla situazione descritta dal WGI riguardano
infatti solo la lunga e articolata fronte, dal suo settore settentrionale pit elevato fino alla protuberanza pia
bassa di NW. Proprio in questa parte il ritiro frontale ha raggiunto i valori piti elevati, abbandonando un
complesso morenico, caratteristico per la matrice prevalentemente limosa, in fase di rapida involuzione. Nel
1994/95 cra stata qui scgnalata la presenza di un laghetto morenico (profonditi di circa 2 m), ma il successivo
crollo dell’argine ne ha ridotto invaso. In conche rocciose, davanti al bordo settentrionale, sono presenti aleri
3 laghi di dimensioni apprezzabili, nei quali la fronte arrivava a immergersi sino al 1985: attualmente il
ehiaccio raggiunge solo il pitt occidentale, a quota 2888 m. Dal confronto con il 1998, appare evidente la
riduzione di spessore del settore di testara, dove vanno emergendo le rocee della eresta, Anche la quota 3321
(Cima Gina), una volta completamente gelata, si ¢ trasformara in una cima in parte rocciosa.
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Vedretta SERANA
distribuzione altimetrica delle superfici (1999}
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Ghiacciaio: [ Vedretta ULTIMA | sinonimi: Ultenmark Ferner
Codice WGI: 1-4L00 1121 21 n®cat. C.G.l.: 729 Coordinate UTM: 32 TPS 2997 4705
Base cartografica; CT 10.000 2509 tipo: montano forma: circo-vallone
alimentazione: diretta esposizione prevalente: Nord
lunghezza massima (m): 1220 lunghezza media (m); quota massima (m s.l.m.): 3340
larghezza massima (m); 500 larghezza media (m): 350 quota della fronte (m s.L.m.); 2785
pendenza media (%):51 altitudine mediana (m s.l.m.): 3093 q. min. ghiaccio scoperto (m s.l.m.): 2790
superficie totale (kmq): 0,398 superficie coperta di morena (kma): 0,025  superficie incerta (kmq):
snow-line (m s.l.m.): 3205 (15/09/99) superficie ablazione (kmg): 0,300 AAR: 25
variazioni dal 1980 al 1999
superficie (kmg): - 0,062 altitudine mediana (m. s.l.m.); - 7 quota fronte (m s.L.m.): + 10

Ghiacciaio di dimensioni medie ma certamente uno dei pin interessanti della Val Martello per la sua
evoluzione morfologica recente. 11 profilo longitudinale risente della conformazione del letto roccioso, che
presenta tre accentuati gradini dei quali sia il medio sia Pinferiore stanno emergendo scmpre pil per
Pafficvolirsi del corpo glaciale. I’aumento degli affioramenti roceiosi porta a un restringimento della colara in
particolare tra i 2900 ¢ i 3000 m di quota. Analizzando il dato di riduzione areale, risulta che gran parte della
perdita si deve al ritiro frontale mentre ¢ molto limitata nella parte alta del bacino, dove comunque si nota una
sensibile diminuzione di spessore. Llintera fronte ¢ ricoperta da abbondante detrito che nel settore destro,
proprio dove maggiore ¢ lo spessore del ghiaccio, si spinge fino sopra al gradino inferiore. In ambito
proglaciale si sono formati aleuni laghett, nel maggiore dei quali, largo oltre un centinaio di metri, si immerge
parte della fronte destra, con una parete di ghiaccio alta 6/7 m, Particolarmente evidente il continuo argine
morenico che disegna esattamente il profilo della fronte al culmine dell’ultima fluttuazione, conclusasi nel
1985. Da rilevare la diminuzione di 7 m dellaltitudine mediana.

Vedretta ULTIMA
distribuzione altimetrica delle superfici (19949)
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Foto 6: veduta panoramica della Vedretta Ultima.. Una delle variazioni maggions subite dal shiacciaio ¢ il restringimento della
maisa wel settore centrale fnferiore, erento i ipittabile all ampli /o di una finestra rociiosa in corvispondenza di im gradine del
letta. (15 settenbre 1999, F. Secchier).
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Fota 7: il settore destro della fronte della Vedretta Ultima. 11 lago proglaciale dove si immerge wn trafto di fronfe ¢ di recente
Sformazgione. La sua profondita, al centro, e di circa 1 metro. (settembre 1998, I', Secchieri).

Foto 8 Vedretta Ultinea (a sinistra) ¢ Vedretta Alta (al centro). La struttura dei due apparati i é modificata solo i poco nel
corse deglt wltimi anni, anche se il ritive frontale & stato considerevole. Sulle Vedretta Alta si osserva wn innevamento residno
estremamente ridotto, relesato a wna piccola area posta al di sotto della Cima Venezia (15 settenbre 1999, I, Secchieri).
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Ghiacciaio: | VEDRETTA ALTA I sinonimi: Hohen Ferner, Langhen Ferner, Konzen Ferner

Codice WGI: I-4L00 1121 22 n°cat, C.G.I.: 730 Coordinate UTM: 32 TPS 2925 4645
Base cartografica: CT 10.000 2509 tipo: montano forma: pianalto
alimentazione: diretta (e valanghe) esposizione prevalente: Nord
lunghezza massima (m): 2000 lunghezza media (m): quota massima {m s..m.): 3300
larghezza massima (m}): 900 larghezza media (m): 500 quota della fronte (m s..m.): 2690
pendenza media (%):32 altitudine mediana (m s.l.m.): 3059 g. min. ghiaccio scoperto (m s.L.m.): 2690
superficie totale (kmq): 1,438 superficie coperta di morena (kmg): 0,015 superficie incerta (kmag):
snow-line (m s..m.); 3180 (15/09/99) superficie ablazione {(kmg}): 1,045 AAR: 26

variazioni dal 1980 al 1999
superficie (kmq): - 0,312 altitudine mediana (m. s..m.}): +/- 0 quota fronte (m s.l.m.): + 20

Questo ghiacciaio pud vantare una seric quasi ininterrotta di osservazioni ¢ misure dal 1923 a oggi. In
particolare ¢ stata seguita la fase di avanzata che, iniziata negli Anni Sessanta, si ¢ improvvisamente conclusa
nel 1985. Di questo episodio rimane traccia in un continuo argine morenico frontale, in progressivo
smantellamento, ¢ in una morena laterale molto meno evidente. La piccola colata di NW si ¢ esaurita ¢ ora il
ghiaccio defluisce solo verso la lingua settentrionale. La principale riduzione arcale negli ultimi quindici anni si
¢ verificata nel settore sinistro, fino alle quote pit elevate del bacino in prossimita del passo omonimo. Qui ¢
in atto la riduzione di un modesto sertore, attorno a quota 3100 m, che si sta gradatamente ricoprendo di
detrito. Dai confronti fotografici e dai diversi rilicvi ¢ possibile valutare in cirea 25 m Ia riduzione di spessore
della lingua nella fascia attuale dei 2800 m di quota. Un altro aspetto significativo riguarda la torale
deglaciazione della parete NW di cima Venezia (3386 m), massima elevazione del bacino. Da rilevare come
Paltitudine mediana del ghiaceiaio sia rimasta costante, a 3059 m sia nel 1980 sia nel 1999,
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Ghiacciaio: | Glacionevato 23
Codice WGI: I-4L00 1121 23 n® cat. C.G.I.: Coordinate UTM: 32 TPS 2835 4645
Base cartografica: CT 10.000 2509 tipo: non esistente forma: -
alimentazione: diretta e valanghe esposizione prevalente: NW
superficie totale (kmg): superficie coperta di morena (kma): superficie incerta (kmgq):
variazioni dal 1980 al 1999
superficie (kmg): - 0,135 altitudine mediana (m. s.l.m.): quota fronte (m s.l.m.):

AllPepoca dei rilievi del WGI era costituito da una vasta ¢ omogenea estensione di nevato. Oggi ¢ scomparso.

Ghiacciaio: [ Glacionevato del PASSO della VEDRETTA ALTA I
Codice WGI: -4L00 1121 24 n® cat. C.G.L.: Coordinate UTM: 32 TPS 2822 4612
Base cartografica; CT 10.000 2509 tipo: glacionevato forma: -
alimentazione: valanghe e direfta esposizione prevalente: Nord
lunghezza massima (m): 400 lunghezza media (m): quota massima (m s.l.m.): 3120
larghezza massima (m): 150 larghezza media (m}: quota della fronte (m s..m.): 2970
pendenza media (%):40 allitudine mediana (m s..m.): 3090 g. min. ghiaccio scoperto (m s.l.m.): 2970
superficie totale (kmg): 0,040 superficie coperta di morena (kmg): superficie incerta (kmaq):
snow-line (m s.l.m.):; 3100 (15/09/99) superficie ablazione (kmg): 0,036 AAR: 10

variazioni dal 1980 al 1999
superficie (kmg): - 0,10 altitudine mediana (m. s..m.):- 5 quota fronte (m s.l.m.); + 95
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Dalle testimonianze iconografiche degli Anni Trenta si rileva come questa massa fosse di estensione ben
maggiore ¢ si collegasse senza soluzione di continuiti con il corpo della Vedrerta Alta. All'epoca dei rilievi del
WGI si presentava isolata, ¢ sembrava possedere i caratteri di un vero ¢ proprio ghiacciaio, Attualmente
Punita artraversa una fase di forte riduzione che, data Pintensita del fenomeno, parrebbe preludere alla sua
definitiva scomparsa. Sulla superficic si notano piceole erepaceiature centrali. Scarsa neve residua,

Ghiacciaio: | FORCOLA | sinonimi: Vedretta del Cevedale, Zufall Ferner, Furkeleferner

Codice WGI: 1-4L00 1121 25 n® cat. C.G.I. : 731 Coordinate UTM: 32 TPS 2692 4600

Base cartografica: CT 10.000 2412-16 tipo: vallivo forma: semplice

alimentazione: diretta esposizione prevalente: NE

lunghezza massima (m): 3450 lunghezza media (m): quota massima (m s...m.): 3757

larghezza massima (m): 1150 larghezza media (m): 600 quota della fronte (m s..m.): 2670

pendenza media (%): 33 altitudine mediana (m s.l.m.): 3114 q. min. ghiaccio scoperto (m s.l.m.): 2675

superficie totale (kmq): 2,248 superficie coperta di morena (kmq): 0,006  superficie incerla (kmq): 0,0

snow-line (m s...m.): 3230 (15/09/99) superficie ablazione (kmq): 1,498 AAR: 33

rock glacier; no superficie: quota minima fronte (m s.l.m.):
variazioni dal 1980 al 1999

superficie (kmg): - 0,272 altitudine mediana (m. s.L.m.): + 9 quota fronte (m s.l.m.): + 20

L'effetto visibile pin evidente della variazione della massa di guesto grande ghiacciaio, se pure non
csattamente quantificabile, ¢ la diminuzione di spessore: una differenza ben percepibile dal confronto
fotografico tra la situazione del 1980 ¢ quella del 1999, Una delle conseguenze principali di tale fenomeno
consiste nell’emersione di isole rocciose anche nella parte pit elevata del bacino collettore. 1 abbassamento
della superficic & evidente anche a ridosso del tratto di cresta che dal Passo della Forcola sale fino alla Zufall
Spitze. La parte terminale della lingua si presenta alquanto appiattita ¢ caratterizzata da due grandi morene
mediane, di cui quella sinistra la separa dal contiguo Ghiacciaio del Cevedale, Alla destra, sempre in questo
settore, ¢ in via di progressivo isolamento oltre che di rapida riduzione una consistente massa compresa tra i
2800 ¢ i 2950 m di quota. 11 limite altimetrico dellinnevamento residuo, pur clevaro, si colloca a una quota
inferiore rispetto @ quella delle annate precedenti. 11 nevato risulta assente. A causa delPandamento quasi
pianeggiante del letto nel scttore inferiore, Pinnalzamento di quota della fronte ¢ risultato alquanto contenuto.

Ghiacciaio della FORCOLA
distribuzione altimetrica delle superfici (1999)
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Fiots 92 la massiceia ed elesante mole del Monte Cevedale che ospita {'alto bacino colletiore det cued
lingue vaflive del Ghiacciaio del Cevedale, Ghiacciaio della Forcola e 1edretta Lunga. (15 settembre 1999, . Secchieri).
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origine fe 3

Evidente la morena mediana che separa la sua lingna da quella del
Secchieri).

Fato 10: il settore inferiore del Gliaediain defla Forcola,
Ghliaeciain del Cevedale (a destra). (13 settenbre 1999, 1.
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Ghiacciaio: | del CEVEDALE | sinonimi: Zufall Femer

Codice WGI: 1-4L00 1121 26 n®cat. C.G.I.: 732 Coordinate UTM: 32 TPS 42613 4642
Base cartografica: CT 10.000 2412-16 tipo: vallivo forma: semplice
alimentazione: diretta esposizione prevalente: Est
lunghezza massima (m): 3600 lunghezza media (m); quota massima (m s..m.): 3700
larghezza massima (m): 1800 larghezza media (m): 800 quota della fronte (m s.L.m.): 2685
pendenza media (%):29 altitudine mediana (m s.L.m.); 3138 g. min. ghiaccio scoperto (m s.l.m.): 2685
superficie totale (kmg): 3,185 superficie coperta di morena (kmg): 0 superficie incerta (kmg): 0
snow-line (m s.L.m.): 3260 (15/09/39) superficie ablazione (kmq): 2,125 AAR: 33

variazioni dal 1980 al 1999
superficie (kmg); - 0.015 altitudine mediana (m. s.l.m.): + 60 quota fronte (m s.l.m.): + 50

E’ Papparato glaciale pitt esteso della Val Martello ¢ uno dei maggiori dellintero Gruppo dell’Ordes Cevedale.
Pur essendo considerata una unita a sé stante, il Ghiacciaio del Cevedale ¢ in realtd solo una delle colate che
scendono dal Monte omonimo, collegata nella sua parte pitt alta al bacino collettore di altri flussi, non tuti
tributari della Val Martello. Al fine di operare con omogeneitd nella definizione e interpretazione dei dat, nel
disegnare le aree di appartenenza delle superfici si ¢ mantenuta la medesima traccia di separazione dei bacini
afferend alle diverse lingue che era stata impostata nel WGI, pur in presenza di una cartografia di maggior
dettaglio. Dal confronto con i parametri del WGI risultano alcune cvidenze, quali la minima differenza di area
e il sensibile innalzamento dellaltitudine mediana, Cio puo essere dovuto, almeno in parte, alla riduzione di
superticie per il solo ritiro della fronte ¢ a una diminuzione di spessore nella parte pin elevata del bacino, con
conseguente migrazione delle isoipse verso il basso. La fronte, dopo essere arrivata ad affacciarsi sulla parete
rocciosa incombente sul Lago dei Detriti, si ¢ nuovamente ritirata sul pianeggiante terrazzo, dove la
morfologia tipica dell'ambiente pro- ¢ periglaciale ¢ in rapida evoluzione.

Ghiacciajo del CEVEDALE - distribuzione altimetrica delle superfici (19989)
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Ghiacciaio: | VEDRETTA LUNGA (lingua destra) | sinonimi: di Cima Tre Cannoni
Codice WGI: 1-4L00 1121 27 n®cat. C.G.I. : (733) Coordinate UTM: 32 TPS 2490 4718
Base cartografica: CT 10.000 2412 tipo: montano forma; circo
alimentazione: diretta (e valanghe) esposizione prevalente: Est
lunghezza massima (m): 1080 lunghezza media (m): quota massima (m s.l.m.): 3280
larghezza massima (m): 750 larghezza media (m): quota della fronte (m s.l.m.); 2740
pendenza media (%):58 altitudine mediana (m s.l.m.): 3038 q. min. ghiaccio scoperto (m s...m.): 2740
superficie totale (kmg): 0,456 superficie coperta di morena (kmq): 0,025 superficie incerta (kmaq):
snow-line (m s..m.): 3160 (15/09/99) superficie ablazione (kmg): 0,351 AAR: 23
variazioni dal 1980 al 1999 ’
superficie (kmq): - 0,164 altitudine mediana (m. s..m.): + 14 quota fronte (m s.L.m.): + 25
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Questa unita fa parte del grande complesso glaciale del Cevedale, essendo compresa tra la Vedretta Lunga, a
sinistra, e la lingua del Ghiacciaio del Cevedale, a destra. 1l suo gr:tdua]c declino, soprattutto in spessore, ne
sta pero provocando il progressivo isolamento: in particolare si osserva emersione di una eresta rocciosa
sommitale che va a costituirsi come spartiacque tra la colata ¢ la restante parte del bacino glaciale. Anche la
massa che occupa il vasto altopiano superiore ¢ in fase di affievolimento ¢ cio contribuisce a diminuire
ulteriormente il flusso diretto a questa colara. 11 settore inferiore termina con un lobo di spessore molto
ridotto ¢ in buona parte ricoperto di detrito. Abbondante morena superficiale occupa anche Parea sottostante
la parete rocciosa che delimita il fianco destro. Le artuali condizioni avvalorano la sccha fatta nel 1980, relativa
alla classificazione per il WG, di considerare questa colata come una unita a s¢ stante.

Ghiacciaio: [LUNGA _—I sinonimi; Langhenferner

Codice WGI: 1-4L00 1121 28 n°cal. C.G.l.: 733 Coordinate UTM: 32 TPS 2450 4800

Base cartografica: CT 10.000 2412 tipo: vallivo forma: semplice

alimentazione: diretta esposizione prevalente: NE

lunghezza massima (m): 2800 lunghezza media (m): 2500 quota massima (m s.l.m.): 3310

larghezza massima (m): 1000 larghezza media (m): 450 quota della fronte (m s..m.): 2670

pendenza media (%): 23 altitudine mediana (m s.l.m.): 3103 q. min. ghiaccio scoperto (m s.Lm.}: 2700

superficie totale (kmg): 2,292 superficie coperta di morena (kmg): 0,025 superficie incerta (kma): 0,012

snow-line (m s..m.): 3270 (15/09/99) superficie ablazione (kma): 1,725 AAR: 24

rock glacier: no superficie: quota minima fronte (m s..m.):
variazioni dal 1980 al 1999

superficie (kmg): - 0,333 allitudine mediana (m. sL.m.): + 41 quota fronte (m s..m.): + 30

Delle quattro colate che scendono dal Cevedale verso la Val Martello questa & quella che ha subito il maggior
decremento rispetto alla situazione dei primi Anni Ortanta. Le variazioni pitt sensibili riguardano la lingua e il
scttore di sinistra del bacino superiore, nei pressi del Passo del Lago Gelato. La reale entira della riduzione
della massa supera di molto quella suggerita dal confronto tra le superfici: una prova pit che evidente ¢
costituita dalla vistosa emersione di isole rocciose soprattutto nella parte mediana, in corrispondenza di un
gradino roccioso del letto, tra i 3000 ¢ i 3100 m di quota. Rilevante anche il restringimento, quasi una
strozzatura, della lingua valliva verso ¢ 2000 m, in una zona dove tutto lascia presumere che, stante Partuale
titmo di riduzione, tra qualche tempo potra attuarsi Pisolamento della parte residua della massa a valle, gia ora
non pit alimentata. Al di sotto del detrito della morena laterale destra, in zona frontale, potrebbe permanere
ancora una discreta quantita di ghiaccio morto, totalmente sepolto.

Vedretta LUNGA
distribuzione areale e curva ipsografica (1999)
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Foto 11: Pawpio margine proglaciale, funge circa un chilometro, visto dafla superficie delle |Vedvetta Langa poco sopra lattnale
Jronte. Sulla destra 5ionota fa omorena laterale relativa alle Piccola it Clagiale, Ancora wel 1930 fa lngna occpara
completamente larea proglaciate, fino al grading rocioso visibile al centro.Sullo sfondo il Grappo delle Cime 1 enesia con i suoi
ghiaecial. {agosto 1999, 17, Secchieri).

Foto 12: Lattiate, caotico aspetto della fronte della | edretta Ianga. (agosto 1999, ', Secchier).
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Ghiacciaio: [ del LAGO GELATO ]

Codice WGI: 1-4L00 1121 29 n®cat. C.G.l.: 734 Coordinate UTM: 32 TPS 2400 4900
Base cartografica: CT 10.000 2412 tipo: non esistente forma: -
alimentazione: diretta e valanghe esposizione prevalente: SE
lunghezza massima (m): lunghezza media (m): quota massima (m s.L.m.):
larghezza massima (m): larghezza media (m): quota della fronte (m s.L.m.):
pendenza media (%): altitudine mediana (m s.L.m.): q. min. ghiaccio scoperto (m s.L.m.):
superficie totale (kmg): 0,02 superficie coperta di morena (kma): superficie incerta (kmg):
snow-line (m s.L.m.): (15/09/99) superficie ablazione (kmg): AAR:

variazioni dal 1980 al 1999
superficie (kmg): - 0,38 altitudine mediana (m. s.L.m.): quota frante (m s.l.m.):

Il grande circo che siapre a SE della ampia ed clevata cresta compresa tra la Punta del Lago Gelato (3241 m)
¢ la piatta Cima Pozzo (3298 m) ospita solo aleune isolate placche di neve residua. La loro superficie
complessiva raggiunge i due cttari ¢ viene conteggiata ai soli fini statistici, non rivestendo al momento alcun
interesse glaciologico. Si annota la presenza di alcune sorgenti di notevole portara, ubicate sulla fascia medio
clevata, tra i 3000 ¢ 3100 m di quota, alla base di estesi pendil di detrito.

Ghiacciaio: | del POZZO (circo di SW) | sinonimi: Butzen Ferner
Codice WGI: 1-4L00 1121 30 n°cat. C.G.l.: 735 Coordinate UTM: 32 TPS 2495 4930
Base cartografica: CT 10.000 2412 tipo: montano forma: circo
alimentazione: diretta e valanghe esposizione prevalente: SE
lunghezza massima (m). 400 lunghezza media (m): quota massima (m s..m.): 3200
larghezza massima (m): 250 larghezza media (m): quota della fronte (m s.L.m.): 3040
pendenza media (%): altitudine mediana (m s.l.m.): 3120 q. min. ghiaccio scoperto (m s.l.m.): 3040
superficie totale (kmq): 0,080 superficie coperta di morena (kma): superficie incerta (kma):
snow-line (m s..m.): 3180 (15/09/99) superficie ablazione (kmg): 0,070 AAR: 12

variazioni dal 1980 al 1999
superficie (kma): - 0,110 altitudine mediana (m. s.L.m.): + 9 quota fronte (m s.lm.): + 92

Il corpo glaciale & ridotto a una placca di ghiaccio adagiata sul versante di NE delle Crode di Dentro, la
superficie presenta alcune caratteri stiche zonature centrali. Modesta area di accumulo nella fascia superiore.

Ghiacciaio: [ del POZZO (circo di NE) ]

Codice WGI: 1-4L00 1121 31 n°cat. C.G.l: (735) Coordinate UTM: 32 TPS 2525 4960

Base cartografica: CT 10.000 2412 tipo: non esistente forma: -

alimentazione: diretta e valanghe esposizione prevalente: SE

superficie totale (kmg): 0,0 superficie coperta di morena (kmg): superficie incerta (kmaq).

rock glacier: si superficie: quota fronte (m s.l.m.): 2950
variazioni dal 1980 al 1999

superficie (kmag): - 0,13 altitudine mediana (m. s.L.m.): quota fronte (ms.l.m.):

Il circo di NE alla testata della Valle del Pozzo & oggi deglacializzato: esso ospita solo piccole placche di
aevato. Ghiaccio morto, obliterato da detrito, permane tra i 3000 e i 3100 m di quota, al centro del vallone.
Nel Catasto CGI il Gh. del Pozzo & considerato estinto mentre il Desio (1967) lo riconosce ancora come
esistente: negli Anni Trenta le masse presenti nei due circhi erano congiunte al di sotto dello sperone centrale
della Cima Pozzo, Nel WGI & stato inventariato a parte, non esistendo pit allora (1 980) alcun collegamento.

Ghiacciaio: | Glacionevato di CIMA MADRICCIO |

Codice WGI: 1-4L00 1121 32 n®cat. C.G.l.: 736 Coordinate UTM: 32 TPS 2542 5015
Base cartografica: CT 10.000 2412 tipo: non esistente forma; -
alimentazione: valanghe e diretta esposizione prevalente: E
superficie totale (kma): 0,0 superficie coperta di morena (kmg): superficie incerta (kmq):
variazioni dal 1980 al 1999
superficie (kmg): - 0,09 altitudine mediana (m. s.Lm.}. quota fronte (m s.l.m.);

Nel WGI ¢ considerato come una unita separata dal Ghiacciaio del Madriccio, da cui cra in effetti diviso da
una modesta cresta rocciosa. Nello stesso punto anche la Carta Teenica della Provincia di Bolzano indica una
placca ghiacciata, di cui perd non si ¢ trovata traccia al momento dei rilievi del 1999.



Foto 13: i lungo, piancggiante margine proglaciale antistante la lingna defla | edyetta Tnnpa. Ouestarea era conmpletaniente
vccupata dalla colata ancora agll inisd deglé Anni Trenta. Sulla sinistra & visibile la pine piccola colita, in parte antonoma, che
scende dal circo di Cima Tre Cannoni. (15 settembre 1999, I, Secchiers).
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Ghiacciaio: | di CIMA MADRICCIO

Codice WGI: 1-4L00 1121 33 n°cat. C.G.l.: 736
Base cartografica: CT 10.000 2412-08 tipo: non esistente
alimentazione: diretta e valanghe esposizione prevalente: E
superficie totale (kmg): 0,0 superficie coperta di morena (kmg):
rock glacier: si superficie: -

variazioni dal 1980 al 1999
allitudine mediana (m. s.J.m.):

superficie (kmq): - 0,210

] sinonimi: Vedretta di Cima Madriccio, Madritsch Ferner

Coordinate UTM: 32 TPS 2555 5055
forma: -

superficie incerta (kmq):

quota fronte (m s.L.m.):

Nel 1980 sul versante oricntale del Passo Madriccio era presente una estesa massa di nevato, oggl scomparsa.

Ghiacciaio: | Glacionevato 34 I

Codice WGI: 1-4L00 1121 34 n° cat. C.G.l.:

Base cartografica: CT 10.000 2408-12 tipo: non esistente

alimentazione: direfta (e valanghe) esposizione prevalente: S

superficie totale (kmg): 0,0 superficie coperta di morena (kma):
variazioni dal 1980 al 1999

altitudine mediana (m. s.l.m.):

superficie (kmg): - 0,08

Coordinate UTM:
forma: -

superficie incerta (kmq):

quota fronte (m s.l.m.):

Sul pendio a Sud di Punta Peder di Dentro, oltre i 3000 m di quota, ¢ visibile solo qualche piccola ¢ isolata

placca di neve residua, senza alcun interesse.

| PEDER di DENTRO

Codice WGI: 1-4L00 1121 35

Base cartografica: CT 10.000 2408
alimentazione: valanghe

superficie totale (kmg): 0,015

Ghiacciaio:

n° cat. C.G.I : 737

tipo: non esistente

esposizione prevalente: E

superficie coperta di marena (kmg):
variazioni dal 1980 al 1999

superficie (kma): - 0,125 altitudine mediana (m. s.L.m.):

sinonimi: Innerer Peder Ferner

Coordinate UTM: 32 TPS 2600 5252
forma: -

superficie incerta (kmq):

quota fronte (m s.l.m.);

Sono presenti alcune placche non significative di neve residua, per una superficie complessiva che non arriva
a 2 ha. Da segnalare la presenza di una consistente placea di nevato ¢ neve vecchia, di 0,04 Km* di superficie,
alimentata da valanghe, sul fondo delPattiguo circo scavato a SE della Punta Peder di Dentro,

Ghiacciaio: [ PEDER di MEZZO

Codice WGI: I-4L00 1121 36

Base cartografica: CT 10.000 2408
alimentazione: diretta e valanghe
lunghezza massima (m):
superficie totale (kmg): 0,114

rock glacier: si

n° cat. C.G.l.: 738
tipo: glacionevato
esposizione prevalente: SE
lunghezza media (m):
superficie coperta di morena (kmg):
superficie: -

variazioni dal 1980 al 1999

superficie (kmg): - 0,286 altitudine mediana (m. s.L.m.);

] sinonimi: Vedretta della Pedra, Mittlerer Peder Ferner

Coordinate UTM: 32 TPS 2700 5400
forma: gruppo di piccole formazioni

quota massima (m s...m.): 3370
superficie incerta (kmq):
quota fronte (m s.l.m.): 2750

quota fronte (m s.l.m.):

['unita si presenta frammentata anche all'interno dei due circhi che la ospitano, separati dall’ampio crestone
che scende verso SE dalla Punta dello Scudo. Nel circo di destra ¢ visibile una estesa placea di ghiaccio vivo,
associata a numerose altre masse di nevaro e neve residua, che raggiungono una cstensione complessiva di
0,04 Km? Ancora pi vasta la placca di ghiaccio adagiata, con esposizione verso W, sul versante che sosticne
la cresta Sud della Punta Peder di Mezzo. Da quest’ultimo circo si sviluppa un grande rock glacier, lungo oltre
1300 metri. La sua lingua mantiene una larghezza media di circa 200 m; si biforea attorno ai 2900 m di quota,
scendendo pol con il lobo di destra fino a terminare a 2750 m, dove presenta una evidente fronte attiva.

Ghiacciaio: [ PEDER di FUORI

Codice WGI: 1-4L00 1121 37

Base cartografica: CT 10.000 2408
alimentazione: valanghe e diretta
superficie totale (kmq): 0,0

rock glacier: si

n®cat. C.Gl.; 739
tipo: non esistente
asposizione prevalente: S
superficie coperta di morena (kmq):
superficie; -

variazioni dal 1980 al 1999

superficie (kmq): - 0,16 altitudine mediana (m. s.l.m.):
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| sinonimi: Ausserer Pederferner

Coordinate UTM: 32 TPS 2787 5393
forma: -

superficie incerta (kmg):
quota fronte; 2800

quota fronte (m s.L.m.):



Foto 14: nel settore contrale del circa che ospitava if Ghiaceiaio di 1 2ff st sviluppa wn rock glacier che scende con fa Sronte fino
alla qota di 2570 mr. Sowo visibili i due laghi morenici, fa cnf esistenzya ¢ molto probabilwente spiegabile con la presenzia di un
fondo impermeabile costituito da, gb:ama (15 settembre 1999, F. Secchiers.).
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Nel circo che nel 1980 ospitava una estesa, se pure poco omogencd, massa di nevato non ¢ stala osservata
aleuna placea residua. A valle si sviluppa un modesto rock glacier che si spinge fino a 2800 m di quota.

Ghiacciaio: mFI J sinonimi: Vedretta di Livi, Lyfiferner

Codice WGI: 1-4L00 1121 38 n® cat. C.G.I. : 740 Coordinate UTM: 32 TPS 2890 5440

Base cartografica: CT 10.000 2505 tipo: glacionevato e rock glacier forma: -

alimentazione: diretta e valanghe esposizione prevalente: SE

superficie totale (kma): 0,02 superficie coperta di morena (kma}: superficie incerta (kmg):

rock glacier: si superficie: - quota fronte (m s.l.m.). 2570
variazioni dal 1980 al 1999

superficie (kmg): - 0,22 altitudine mediana (m. s.L.m.): quota fronte (m s.L.m.):

Del glacionevato che negli Anni Ortanta si estendeva nel circo a ST del Passo Livi con una superficie di 0,24
Km? oggi non rimangono che alcune frammentate placche di nevato ¢ di neve residua (0,02 Km?). Dal circo
si origina il pit esteso ¢ significativo rock glacier di tutta la Val Martello, la cui fronte, attiva, si pone a 2570 m
di quota. Nel settore mediano della colata, a ¢. 2970 m, si notano due piceoli laghi semicomunicanti (90 x 200
m). Un livello impermeabile di fondo (ghiaccio sepolto?) & la possibile spiegazione della loro persistenza.

Ghiacciaio: | Glacionevato del DENTE di SLUDER |

Codice WGI: 1-4L00 1121 39 n®cat. C.G.l.: Coordinate UTM:

Base cartografica: CT 10.000 2508 tipo: glacionevato e rock glaciers forma: -

alimentazione: valanghe esposizione prevalente: SE

superficie totale (kma): 0,040 superficie coperta di morena (kmg): superficie incerta (kmag):

rock glacier : si superficie (kmg) : 0,065 quota fronte (m s..m.} : 2890
variazioni dal 1980 al 1999

superficie (kmg): - 0,15 altitudine mediana (m. s..m.): quota fronte (m s.L.m.):

[l circo che ospita Punitd & caratrerizzato dalla presenza di ben tre rock glaciers. 11 pit interessante sotto il
profilo morfologico quello centrale, del quale ¢ possibile riconoscere con buona precisione 1 contorni ¢
calcolare quindi la superficic complessiva. Una seconda colata detritica prende origine dal versante tra Punta
Livi ¢ Forcella di Lasa ¢ si spinge fino a cirea 2750 m di quota. II terzo, forse il pitl vasto, ¢ nel setore di
sinistra ¢ spinge la sua lingua presumibilmente fino alla quota di 2640 m. Della preesistente unira glaciale
permangono alcune placche di nevato ¢ neve residua, sparse sull'intera arca del circo.

Ghiacciaio: [ SLUDER j sinonimi; Rosim Ferner
Codice WGI: [-4L00 1121 40 n°cat. C.G.I: 741 Coordinate UTM: 32 TPS 3075 5625
Base cartografica: CT 10.000 2505 tipo: montano forma: circo
alimentazione: diretta esposizione prevalente: EST
lunghezza massima (m): 250 lunghezza media (m}: quota massima (m s.Im.): 3100
larghezza massima (m): 450 larghezza media (m): quota della fronte (m s.L.m.): 3005
pendenza media (%): 41 altituding mediana (m s.l.m.): 3060 g. min. ghiaccio scoperto (m s.L.m.}: 3005
superficie totale (kmg): 0,070 superficie coperta di morena (kma): 0,020 superficie incerta (kma): 0,010
snow-line (m s.Lm.): > 3100 (15/09/99)  superficie ablazione (kma): 0 AAR: O

variazioni dal 1980 al 1999
superficie (kmg): - 0,085 altitudine mediana (m. s.L.m.):- 20 quota fronte (m s.L.m.}: + 30

[ 7unita ¢ costituita da una placea di ghiaccio che mostra di essere in una fase di forte riduzione e progressivo
ricoprimento  detritico.  Singolare I'abbassamento della altitudine mediana, che trova spiegazione nella
maggiore riduzione di superficie alle quote piu clevate, a causa delle particolari caratteristiche topogratiche ¢

di esposizione.






Giuseppe Cola, Antonio Galluecio

OTTOBRE 1999: IL CROLLO DELLA FRONTE PENSILE DEL
GHIACCIAIO DEL PALON DE LA MARE

(Ortles-Cevedale lombardo)

1-IL GHIACCIAIO DEL PALON DE LA MARE

I1 Ghiacciaio del Palon de la Mare ¢ un apparato di medie dimensioni (133 ha nel 1998)
che ammanta il versante occidentale del’'omonima montagna (3703 m), di cui occupa per interno il
tranquillo ed elevato circo sommitale (3400-3550 m). Da questo bacino di accumulo si origina una
potente colata a debole inclinazione (19-20%) che, dopo aver curvato decisamente a SW, percorre il
sottostante vallone diagonale in direzione della seraccata della lingua otientale del Ghiacciaio dei
Forni, nella quale confluiva sino ai primi Anni Quaranta. E’ quindi un apparato frutto di
smembramento: anche nella Piccola Iita Glaciale, quando era in effetti una propaggine del secondo
ghiacciaio italiano per estensione, manteneva comunque una propria spiccata individualita.
Artrualmente ¢ contraddistinto dal numero di catasto 507.0,

La fronte principale, sfrangiata e appiattita dal ritiro, si arresta ora a 2900 m di quota. Sul
finire degli Anni Settanta il ghiacciaio ha segnato un deciso progresso, che ha portato la
propaggine sinistra a poche decine di metri dal ricongiungimento con il bordo laterale del
Ghiacciaio dei Forni. Complessivamente stazionario nella prima meta degli Anni Ottanta, dopo |l
1987 I'apparato ha iniziato a ritirarsi nuovamente: nel decennio 1990-1999, secondo le misure del
Servizio Glaciologico Lombardo e del Comitato Glaciologico Italiano, la fronte ¢ arretrata di 148
m (fig. 1), con valori massimi per il triennio 1996-1998 (41 m nel solo 1997). Potendosi ipotizzare,
viste le dimensioni (2,3 km di lunghezza) ¢ la altitudine mediana (3300 m circa), in circa 10 anni il
tempo di risposta della fronte alle variazioni del bilancio di massa, ¢ da ritenere che Partuale
riduzione del ritmo di regresso (- 5 m nel 1999) possa essere associata alla ripresa degli accumuli
avvenuta dopo il 1992 ¢ tuttora perdurante. Infatti, anche nelle ultime tre, pessime annate, il
bacino superiore ha sempre mostrato un consistente residuo nevoso, risultando uno dei rari
esempi di territorio lombardo ancora in possesso di caratteristiche climatiche glaciali. Sotro il
profilo classificativo, il ghiacciaio ¢ del tipo mentane di forma arco-vallone'

valoridiritire del G hiacciaio del Palon de la Mare:
anni 1990-1999.

ritiro in metri
N
1

1893 1na4 1505 1598 1957 (EET rags

Fig. 1 palori di ritire frontale del Ghiacdalo del Paton de la Mare nel periodo 1990-1999,

' Galluccio A, et alii (1993)



2-I’EFFLUENZA DELLA VALLE DELLE ROSOLE: I CROLLI GLACIALI

A 3400 m di quota, dove il pianoro sommitale genera la lingua principale fin qui descritta,
verso Nord la colata si produce in una marcata effluenza che occupa ¢ travalica una depressione
della sponda rocciosa destro-idrografica (fig. 2 ¢ foto seguenti): la sua fronte si affaccia, sotto
forma di potente falesia pensile, sul tratto medio della Valle delle Rosole ¢ risulta ben visibile
dall’Albergo dei Forni come da gran parte delle alture della Valfurva. La quota minima di questa
colata si attesta a circa 3240 m,

Nel mese di marzo del 1986 un crollo parziale di seracchi innesco una valanga nubiforme
che raggiunse, danneggiandoli seriamente, i fabbricati del Rif. Branca (2487 m), post oltre 2 km
pit a valle della seraccata. Nell’anno successivo, in corrispondenza della confluenza della Valle
delle Rosole con il solco principale, a poche centinaia di metri dal rifugio, venne costruito un
sistema di argini artificiali atto al contenimento di possibili, nuovi eventi valanghivi. L'opera ha
prodotto, purtroppo, un notevole anche se necessario danno ambientale.

B’ soprattutto alla luce di questo importante precedente che, nell’estate del 1997, una
prima segnalazione di variazione di forma dell’effluenza induce il Servizio Glaciologico Lombardo
a compicre un sopralluogo ravvicinato: in tale occasione si verifica I'avvenuta apertura di nuovi
crepacci nel tratto retrostante la falesia terminale, ma non si nota aleun segno di crollo imminente.

Nel mese di agosto del 1998 P'effluenza appare in decisa espansione, pur mantenendo una
tranquillizzante compattezza. I1 17 agosto del 1999 i segni incquivocabili dei primi crolli (colate di
detriti di ghiaccio ¢ blocehi pallottolari) sono visibili sul sottostante conoide detritico. Di concerto
con il gestore del Rif. Branca, che fornisce preziose indicazioni, si attiva cosi il monitoraggio
fotografico dell’effluenza, del resto gia iniziato il giorno 6 giugno. Vengono realizzati altri 4
controlli a distanza ¢ due sopralluoghi (22, 26, 28 agosto, 7 ¢ 27 scttembre, 31 ottobre).

PeLoN DELA MARE
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Vig. 2: schiszo della variazione volumetrica delleffluenza settentrionate del Ghiacaiaio del Palon de la Mare intervennta tra
Vestate del 1997 e guella del 1999. 1 punto di viferimento (reperc) per fo studio di dettaglio ¢ rappartate con altri dite caposalds
(nevai i posizione nota).
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Foto 1 ¢ 2: Peffluenza defla 1alfe delle Rosole del Glhiaccato di Palon de la Mare vipresa if 6 gingno (sopra) ¢ if 31 attobre
1999 (sotto). Nella inpragine antunnale si wota Pavvennto crolle di parte della porgione destro-idrografica della fronte (a
sinistral; visibili anche fe piccole wicchie di distacco delfe fraue prodottesi sul lato opposto (a destra nella foto). (G. Cola).
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Fiz. 3: schema cartografico in scala 1: 10.000 della giacitnra delle colate di detriti glaciali prodotte dal crolls della seraceata. Af
di satto della q. 3397 si notano i residui defla piceola frana generatasi dalla porsione sinistro-idrografica della fronse.

11 28 agosto, da una visuale laterale, appare evidente un profondo e largo crepaccio
trasversale che provoca la dislocazione del tratto terminale della colata: un enorme blocco di
ghiaccio, alto 90 m, largo oltre 80 e profondo 35-40, si ¢ quasi del tutto isolato dalla retrostante
massa compatta e giace in equilibrio precario. Il suo volume pud essere stimato in 150.000 m?.

Vista 'ampiczza ¢ le caratteristiche del rilievo montuoso sottostante la fronte pensile, che
non & percorso da tracciati escursionistici, non sono da ritenersi probabili ulteriori danni alle
infrastrutture o alle persone in caso di crolli, anche di vaste proporzioni. A meno che le frane di
ghiaccio non si verifichino nella stagione invernale o primaverile, quando, come noto nel caso
specifico, risulta possibile Pinnesco di valanghe: queste possono percorrere tratti di terreno pit
lunghi e raggiungere luoghi assai distanti dal punto di origine.

11 7 settembre Giuseppe Cola raggiunge la seraccata percorrendo le rocce della costa
rocciosa laterale destro-idrografica: il crepaccio ¢ ora largo oltre 25 m e solca la colata quasi a tutto
spessore, mentre il grande blocco di ghiaccio staccato si € inclinato verso monte.
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Fato 3: le valanphe di phiaccio prodotte dai erollf del mese di ottobre 1999 coperte da neve recente. Quella prineipale (in basso a
sinistra) occupa gran parte del vaflone sottostante fo pareti rocciose. In alte a destra ¢ visibile fa fronte seraccata delleffluenza (31

oftabre 1999, G. Cola).

Il suo asse verticale ¢ adagiato a circa 60°, ponendosi cosi nelle condizioni migliori per
“partire”: la base del seracco appare costituita da uno strato di 2-3 m di ghiaccio frantumato, frutto
del conflitto tra Pattrito con le rocee del substrato e la trazione tangenziale della massa in via di
accelerazione, che forma un vero e proprio piano di scorrimento (foto 4 ¢ 5).

A questo punto il crollo appare imminente. I invece bisogna attendere la terza decade di
ottobre: I'evento si produce tra il 23 ¢ il 25 del mese (con tutta probabilita il 25.10). L’osservazione
compiuta pochi giorni pit tardi (31.X) cvidenzia un vasto ammasso di detriti glaciali disposto a
ricoprire il conoide e gran parte della valletta situati alla base della bastionata rocciosa. La frana di
ghiaccio ¢ di dimensioni considerevoli: lunga oltre 1100 m, si estende per 300 m di dislivello e
presenta una larghezza media di 120 m (fig. 2 e foto 3).
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Foto 4: 4] grands crepaccio trasversale che separa fa parte Pt 50 4l seracco prossizn a franare. preseita ormai

compatta della colata (a sinistra, sullo sfondn) dal blocco in wn fnclinazione subparallefa al pendio; si ot il pians di
procivto di croflare (al ceniro ¢ a destra) che appare assal scorrimente costitwito dallo strato i phiacio  basale
inchinato. (7 settenbre 1999, G. Cola). Srantuwate dal confiitto fra attito con il fondo roccioso ¢

fragione della massa in via di scivolamento (7 settensbre

1999, ;. Cola).

La sua fronte, di spessore plurimetrico, si arresta a 2625 m di quota. Il crollo principale si
¢ espresso, con tutta probabilita, in pitt episodi suceessivi, comungque ravvicinati. Una scconda e
pit piccola colata di blocchi di ghiaccio ¢ visibile anche al di sotto del lungo canale di scolo della
porzione sinistro-idrografica della seraccata, dove questo di origine a un secondo conoide
detritico: tale rilievo attesta di altre frane parcellari staccatesi in pit punti dalla falesia di
¢hiaccio,

[analisi di dettaglio permette di stabilire che il crollo non ha interessato Pintero blocco
dislocato a valle del crepaccio trasversale ma solo la sua parte pit esposta, un banco di ghiaccio a
forma di tronco di piramide rovesciata (fig. 4) con le sepuenti dimensioni massime: altezza 77 m,
profondita 25-30 m, larghezza 53 m. l.a massa di distacco ¢ stimabile, fatte le debite considerazioni
geometriche sulla struttura residuale, in 40-50.000 m® di ghiaccio.

Le caratteristiche descritte permettono alla frana di ghiaccio del Ghiacciaio del Palon de
la Mare di competere con i crolli del 1997 della fronte del Ghiacciaio di Rasica Fst per il primato di
maggior cvento lombardo di questo tipo negli ultimi decenni.
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3 -IPOTESI SULLE CAUSE E SULLE MODALITA’ DEL CROLLO GLACIALE

[iconografia fotografica relativa alla effluenza settentrionale del Ghiacciaio del Palon de
la Marc ci consegna un rilievo importante: anche nelle immagini di fine-Ottocento?, quando, per
intendersi, la lingua del Ghiacciaio dei Forni era pit lunga di 1,5 km, la fronte dell’effluenza apparc
sempre pensile, stabile sulle posizioni odierne, fatto che suggerisce come, raggiunto un
determinato punto della bastionata rocciosa, non le sia possibile un ulteriore progresso ma solo il
crollo a valle. In effett, attorno ai 3250 m di quota, il pendio su cui poggia la colata mostra un
cambio di pendenza, non vistoso ma evidentemente decisivo,

La letteratura specifica, in veritd non molto estesa, indica una inclinazione media di 457
del pendio di supporto come limite per la stabilita di un ghiacciaio pensile?.

In tempi pio recenti, la colata raggiunge la sua massima espansione nel 1984,
Nellimmagine relativa®, sono visibili altissimi campanili di ghiaccio in procinto di franare: non a
caso, forse, si ebbe, dopo 18 mesi, Pevento di crollo del 1986. Successivamente la seraccata non
mostra importanti variazioni sino al 1997, quando si notano, come detto prima, i segni di un
possibile incremento o comunque di una pin marcata mobilizzazione.

Allinizio  dell’estate 1999 si osserva un lieve scivolamento  verso valle ¢ una
verticalizzazione assal marcata della falesia. In toto, inoltre, la colata appare assai turgida e rigonfia.
E’ quindi possibile che Peffluenza abbia reagito con un progresso ai consistenti accumuli nevosi
prodottisi sul retrostante, vasto bacino di accumulo dopo il 1992 ¢ fino a tutto il 1997,

260 m

sieee Porzione crollalz
it 23-25 pirobre 1894

G

Ulig. 42 el nrese di attolre del 1999, fa porgione di fronte posta a valle del praide erepaccio trasversale von crofla per intero mma
solo nella s parte anteriore. (linea tratteogiata).

“1in particolare, risulta sufficientemente chiara la fotografia che compare a pag, 85 nell’edizione del 1908 de “11 Bel Pacse”
di Antonio Stoppani

Pvedi il crollo, avvenuto il 19 agosto 1973, della colata pensile del Weisshorn (4506 m, Vallese) sul Ghiacciaio di Bis (in
L.N.ST, 1981)

* Galluccio AL, Catasta G (a cura di), 1992, p. 233
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Per quanto attiene ai fenomeni di crollo del 1999, le evidenze morfologiche suggeriscono
la seguente ricostruzione (fig. 5). Iincremento di massa nel bacino di accumulo produce la discesa
della colata lungo il pendio (1). Raggiunto il punto critico A (2), dove Iinclinazione del versante
parc aumentare, si ha una accelerazione della parte pit avanzata della lingua glaciale: la differenza
di velocita di scorrimento rispetto alla massa retrostante genera il grande crepaccio trasversale (B)
che, invece, non si forma quando la fronte si arresti anche solo pochi metri a monte della soglia A.

1l blocco dislocato mostra inoltre una maggior velocita in superficic (2): la sua fronte,
infatti, si verticalizza, disponendosi a falesia (3). Il perno di questo movimento angolare ¢ costituito
dagli strati basali che, da questo momento in poi, vengono sottoposti al conflitto tra le forze
connesse all'aceclerazione tangenziale della massa fuori equilibrio e quelle dell’attrito sulle rocce del
substrato. 11 ghiaccio posto a contatto con queste subisce quindi una importante deformazione,
fino a frantumarsi (3) (vedi anche foto 4 ¢ 5). Ridotto a blocchi di piccole dimensioni scarsamente
coesl, esso diviene una sorta di superficie di scorrimento (C): I velocita della porzione profonda
aumenta cosi sino a superare nettamente quella pia superficiale (4). 17 questa la probabile causa di
quella sorta di ribaltamento della massa instabile che ¢ stato possibile osservare: il blocco si corica
quindi verso monte (4) ¢ disponendosi con il suo asse maggiore subparallelo al pendio € ora nelle
condizioni pin idonee per scivolare a valle (5). Superate le ultime resistenze, infatti, il seracco crolla,
lasciando un grosso residuo ancorato al substrato ¢ provocando una avanzata di assestamento della
porzione a monte della colata (6).

6

Vi, 5: schensa interpretativo delle modalita del croflo del Ghiaeeiaio del Palon de la Mare (23-25 ottobre 1999), A: punto di
incremento dell inclinazione del pendio; B: crpaccio trasversale; C: strato basafe di ghiaccio frantumato; ka lnnghesza delle frecce
é proporsionale alla velocita di scorvinento.

La formazione di un piano di scorrimento costituito da ghiaccio frantumato é certamente
Paspetto di maggior interesse, in quanto pud definire una inusuale modalita evolutiva dei crolli
glaciali. Una revisione del materiale fotografico relativo ad altri casi verificatisi nelle Alpi italiane?,

osservazioni sui crolli delle seraceate del Ghiaceinio della Tribolazione (Gran Paradiso), del Ghiacciaio della Brenva
(Monte Bianco), delleffluenze Corno di Salarno ¢ Adamé del Ghiacciaio dell’ Adamello negli Anni Settanta ¢ Ottanta.



suggerisce infatti che le frane di ghiaccio si producono per il distacco di frammenti dalle parti pia
esterne delle falesie, dove queste appaiono verticali o addirittura strapiombanti. Nella gran parte
dei casi si tratta di crolli parcellari, di piccole o medic dimensioni (ma sempre micidiali per 'attivita
alpinistica), anche se non sono mancati eventi grandiosi, soprattutto per le colate di rilevanti
spessore e potenza’.

Nel presente caso, invece, si ¢ avuta la dislocazione di un’intera porzione della lingua
glaciale, evento con tutta evidenza favorito dai descritti eventi relativi alla porzione basale. I quesiti
ierisolti sono molt ¢ stimolano future iniziative di ricerca: tra gli altri, ad esempio, non ¢ dato di
saperc se queste siano le condizioni necessaric per il verificarsi di tutti 1 crolli di grandi dimensioni
(che potremmo chiamare “crolli da dislocazione™), né se siano imputabili solo alla modesta
pendenza del substrato, come verrebbe da dedurre, o ad altri e pitt complessi fattori fisici.

4 - CONCLUSIONI

Pur con i modesti mezzi teenici a disposizione, che si limitano in pratica all’osservazione
fotografica di dettaglio ¢ alle deduzioni da questa possibili, il caso in oggetto si pone probabilmente
come un facile laboratorio per un’indagine approfondita del fenomeno dei crolli glaciali nella
attuale fase climatica. B’ in progetto il posizionamento di paline lignee a bande colorate
decimetriche: il rilievo telescopico georeferenziato della variazione di posizione di questi punti di
riferimento, cffettuabile con facilita da una stazione di osservazione fissa posta sulla cresta nord
del Monte Pasquale, permettera un pin cfficace monitoraggio dei movimenti della massa glaciale.
In tale occasione potranno €ssere messe a profitto le tecniche gia sperimentate con successo per lo
studio della dinamica di accumulo-ablazione delle pareti di ghiaccio’.

Iinteresse per un fenomeno di questo tipo ¢ eminentemente scientifico ma non elude
possibili valenze di protezione civile, vista la vicinanza dellarca dei crolli con le infrastrutture
turistiche ¢ con i percorsi di frequentazione escursionistica ¢ sci-alpinistica. La speranza ¢ di
ottenere il coinvolgimento degli enti pubblici ¢ privati preposti alla sicurezza ambientale.
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ABSTRACT

Nell'ottobre del 1999 un ramo del Ghiacciaio del Palon de la Mare (Ortles-Cevedale, Lombardia,
[talia) ha prodotto una grande frana glaciale. Questa si ¢ verificata in seguito a un progresso della
colata innescato dai buoni accumuli nevosi locali degli anni 1992-1997. 11 fenomeno & stato
ricostruito mediante monitoraggio fotografico ¢ sopralluoghi ravvicinati. La presenza di un piano
di scivolamento, costituito da uno strato basale di ghiaccio frantumato formatosi per la scarsa
inclinazione del pendio, sembra essere all’origine delle vaste proporzioni del crollo, che ha
interessato Uintero settore terminale della fronte.

Parola chiave: aolli glaciali

In October 1999 one part of Ghiacciaio del Palon de la Mare (Ortles-Cevedale, Lombardy, Italy)
caused a large ice collapse, which followed the flow’s advance triggered off by the good local snow
accumulation between 1992 and 1997, The reconstruction of the event was carricd out through
the photographic monitoring and on-the-spot investigations from close up. The presence of a
sliding plane, formed by a bottom layer of ice pieces coming from the low inclination of the slope,
seemed to be the cause of the large size of the collapse, that involved the whole boundary sector
of the snout.

Key word: ice collapse

Au mois d’octobre 1999, une branche du Glacier du Palon de la Mare (Ortles-Cevedale,
Lombardic, Italic) a produit un grand écroulement de glace. 11 s’est produit aprés une progression
de la coulée, dont les causes ont ¢té les accumulations neigeuses locales des années 1992-1997. Ce
phénomeéne a été reconstruit par des monitorages photographiques et en se rendant tout prés des
licux. La présence d’un plan de glissement, constitué d'une couche de base de glace brisée, qui s’est
formée pour le manque de pente, semble étre a Porigine des proportions considérables de cet
écroulement, qui a interessé entierement la partie terminale du front,

Mot clé: éerpudements de glace

Im Oktober 1999 verursachte cin Teil von Ghiacciaio del Palon de la Mare (Ortles-Cevedale,
Lombardei, Italicn) ¢inen grofien Liszusammenbruch, der einem Stromvorstol’ folgte, der durch
dic guten lokalen Schneeablagerungen zwischen 1992 und 1997 sharf gemacht wurde, Das
Phiinomen wurde durch das photographische Monitoring und durch Besichtigungen aus geringer
Entfernung rekonstruiert. Das Dasein einer Gleitenebene, die aus ciner basalen Schicht von
zertrimmerten, aus der knappen Hangsneigung kommenden Liis bestand, scheinte als die Ursache
des grofien Zusammenbruchsumfangs zu sein, der den ganzen Torendteil hineingezogen hatte.
Schlisselwort: Eisgusammenbruch
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Guido Catasta

GHIACCIAIO DI FELLARIA OVEST (BERNINA ITALIANO):
EVOLUZIONE DEL CALDERONE DEL GHIACCIAIO

Sulle Alpi gli ultimi anni del secolo che si sta per chiudere sono stati caratterizzati da una
marcata accentuazione della riduzione delle masse glaciali, che in alcuni casi ha assunto le
caratteristiche di un vero ¢ proprio disfacimento.

Il prolungato periodo di forte ritiro ha portato inoltre alla comparsa, nclle zone di
superficic glaciale pit esposte allablazione intensa, di forme che contano rarc descrizioni
precedenti: ne ¢ un esempio la grande, profonda ¢ regolare cavita formatasi nel 1998 sulla
superficic della lingua terminale del Ghiacciaio di Fellaria Ovest, per la quale ¢ stata proposta la
denominazione di calderose del ghiacciaio.

A distanza di un anno dalla sua genesi, questa forma, a causa del movimento del ghiaccio,
§i & trasferita sul margine frontale ¢ ha cosi perso il suo bordo esterno, la porzione pit a valle. Alla
fine di agosto 1999 si presentava come una grande intaccatura della linea della fronte, di forma
ellittica nella parte residua, con assc maggiore perpendicolare a questa, lunga circa 30 m e larga
circa 18 m. A monte conservava le pareti verticali alte al massimo 12 m circa. I'unico torrente
ablatore fuoriusciva proprio in corrispondenza della forma relitta.

Foto I+ visione complessiva del “calderone del ghiacciaio™ del Ghiacciniv di Fellaria Otest, che ba ovmai ragginnte il maigine
fivistale. Al interno si nota un piccolo lago sir i galleggiano alcuni frammenti di ghiaccto (14 settembre 1999, 1. Catasta,).
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Fota 2: lattiwale residuo del “calderone del ghiaciiaio™. (14 settembre 1999, 1. Catasta).

Il fenomeno della formazione di cavita sulle lingue terminali dei ghiacciai vallivi non &
rimasto isolato: sul Ghiacciaio dei Forni, in Alta Valtelling, nel mese di settembre 1999 la superficie
del ramo orientale, a quota 2500 m circa, ¢ stata interessata da un enorme crollo (G. Cola,
comunicazione personale; foto 3).

Come gia si era accennato nell'articolo precedente (G. Catasta, 1999, pp 17-24), nei
passati quarant’anni non si era mai verificato nulla di simile, in quanto i ghiacciai stavano
attraversando allora upa fase di progressivo, ma moderato ritiro, a cui ha fatto poi seguito un breve
periodo di modesta avanzata, terminata alla meta degli Anni Ottanta. Per ritrovare un periodo
analogo a quello attuale si deve risalire agli Anni Trenta-Cinquanta, quando nei maggiori apparati
glaciali si ebbe una significativa modifica morfologica.

Se ci limitiamo ai soli individui glaciali lombardi, ricordiamo la scomparsa di ampic parti
delle lingue vallive dei ghiacciai Ventina, Disgrayia Scerscen Inferiore e Superiore, Scalino, Forni,
Doseg, Pisgana, con ritiri lineari anche superiori al chilometro. Le descrizioni dei ghiacciai in qucl
periodo, nel quale ricade la lunga parentesi della seconda guerra mondiale, sono, nella maggior
parte dei casi, sintetiche ¢ limitate alle zone frontali ove si effettuavano le misure. Alcune di queste
relazioni ricordano perd 'evoluzione morfologica e le forme attuali. A, Riva, descrivendo nel 1947
la parte terminale della lingua comune dei ghiaccial di Scerscen, oggi scomparsa, parla infatti della
presenza di imbuti nel ghiaccio che si ampliano e si moltiplicano; uno di essi presenta il diametro
di 200 m. Sempre sccondo lo stesso autore nel 1949 “tutta la parte terminale, confluenza delle colate dello
Scerscen sup. ¢ inf, ¢ in completo sfacelo. Apertura di grandi imbuti, gallevie, fagliature”. Si puod pertanto
prevedere, perdurando anche nei prossimi anni Podierna fase sfavorevole al glacialismo, una forte
variazione morfologica delle lingue glaciali, con disfacimento di ampic porzioni glaciali, risalita dei
limiti frontali al di sopra di gradini rocciosi, formazione di “ghiaccio morto™, magari al di sotto di
potenti coltri moreniche.
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Unultima considerazione sulla denominazione di questa forma glaciale: il termine
calderane del ghiacciaio, oltre a essere nNuOVo in questo ambito cosi come la forma che vuole
descrivere, si ricollega alla morfogenesi del fenomeno, da mettere in relazione al moto vorticoso
delle acque subglaciali circolanti. Va invece ritenuto poco idoneo lutilizzo di termini gia in uso in
altri ambienti morfologici, come ad esempio quello carsico, che ha cause, tempi di formazione e
dimensioni del tutto diversi da quelli qui descritti. La terminologia utilizzata si riallaccia al concetto
di convergenza genetica delle forme, da preferire a quella morfologica.

A prescindere comunque da queste considerazioni, si constata che il successo di alcuni
termini gcomorfologici non ¢ legato a regole codificate ben precise, ma & a volte dovuto
alloriginalita della proposta: ne ¢ un esempio quello di piranidi di terra, singolari forme di crosione
differenziata in alcuni depositi morenici pleistocenici. La forma non ¢ certo piramidale, ma
tronco—conica, perd questo termine viene ormai usato senza difficolta, in particolare in quelle
localita dove esse costituiscono una importante attrattiva turistica. Cosi si parla di anfiteatro OreRico
per definire i depositi morenici frontali abbandonati a semicerchio dal ghiacciaio davanti alle
proptic fronti attuali o del passato. Poco a che fare con Panfiteatro, antica costruzione di forma
ovale ¢ non certo semicircolare.

-

Foto 3: il “calderone del ghiacciaio” farmatosi nell estate del 1999 sul Gibiacciaio dei Forni (19 settembre 1999, G. Cola).
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ABSTRACT

Liinsolita forma epiglaciale, denominata calderone del ghiacciaio (G. Catasta, 1999), comparsa nel 1998
sul Ghiacciaio Pellaria Ovest (Valmalenco, Lombardia), nell’estate del 1999 raggiunge il margine
frontale ¢ perde la sua porzione inferiore. La parte residua conserva comunque la forma originaria:
al suo interno ¢ ancora presente un piccolo lago. La denominazione adottata ben si adatta alla
genest della forma, dovuta all'azione vorticosa delle acque subglaciali,

Parola chiave: forme epiolaciali

The unusual epiglacial formation, called aalderane del ghiacciaio (G. Catasta, 1999), which appeared in
1998 on Ghiacciaio Fellaria Ovest (Valmalenco, Lombardy), reached in summer 1999 the snout’s
cdge and lost its lower part. The remaining part, however, kept its original shape: there is still a
small lake in its interior. The name used to describe it well suits the origin of the formation, which
followed the vortical action of subglacial waters.

Key word: epivhacial formeations

Iinsolite phénomene épiglacial, nommé calderone del ghiacciaio (G. Catasta, 1999), qui s’est vérific en
1998 sur le glacier Pellaria Ouest (Valmalenco, Lombardie), arrive au bord du front pendant I'été
1999 et il perd sa partic inféricure. La partic restante a pourtant conscrve sa forme originale: 4
Pintéricur il y a toujours un petit lac. Lappellation qu’on lui a donnée se rélic trés bien 4 la genese
de sa forme, conséquence de action des eaux tourbillonnantes au dessous du glacier.

Mot clé: formes épivlaciales

Die cigenartige epiglaziale Form, die e/lderone del ghiacciais (G. Catasta, 1999) genannt wurde,
erscheinte im Jahr 1998 auf dem Ghiacciaio Pellaria Ovest (Valmalenco, Lombardei), erreichte im
Sommer 1999 den Torrand end verlor ihren niedriegeren Teil. Auf jeden Fall bewahrte der
restliche Teil das urspriingliche Gestalt: innen finden man noch eine kleine See, Dic Bezeichnung
paBt gut zu der Ursprung der Form, die durch die wirbelartige Titigkeit des subglazialen Wassers
verursacht wurde,

Schlisselwort: epiglaziale Torm:
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ANNO IDROLOGICO 1998-99: NOTA NIVO-METEOROLOGICA

NellPambito della Campagna Glaciologica 1999 nelle Alpi Centrali italiane (Lombardia).
A cura del SERVIZIO GLACIOLOGICO LOMBARDO? ¢ del
CENTRO NIVO-METEOROLOGICO REGIONALE DI BC IRAMIO®®

1- CRONACA METEOROLOGICA

A - STAGIONIE DI ACCUMULO

Nel corso dell’anno idrologico 1998-1999 i contributi nevosi si sono concentrati in 5
¢ tre nevicate di settembre, i due eventi di ottobre, le grandi nevicate
abbondanti precipitazioni della
a stagione, ¢ infine i 150 cm di

episodi principali (tab. 1): 1
delle terza decade di febbraio ¢ un episodio della prima di marzo, le
terza decade di marzo ¢ della seconda di aprile, le pin importanti dell

neve caduti nel mese di giugno.

In particolare, la nevicata di febbraio ¢ stata cecezional
alpino, dove si sono raggiunti spessori record (
Davos, Canton Grigioni, Svizzera) che, assommati a condizioni pree
Queste sono cadute anche al di fuori dei percorsi

prodotto valanghe di enormi proporzioni.
consueti, provocando un inusitato tributo di lutti ¢ devastazionc.

mente intensa sul versante nord-
anche 6 m di neve fresca in 10 giorni nella zona di
sistenti favorevoli, hanno

Fasi perturbate Spessore neve | Spessore neve Fasi perturbate
1997-1998 fresca fresca 1998-1999
caduta (in cm) caduta (in cm)
Settembre 1997 o] 80—120 Settembre 1998 (5, 11, 27)
Ottobre 1997 20-30 200 Ottobre 1998 (4-7, 18-19)
Movembre 1997 220 - 240 20 Novembre 1998
Dic. 1997 — gennaio 1988 150 - 160 10 Dicembre 1998
10 gennaio — 20 marzo 1998 70-80 30 8 gennaio — 12 febbraio
170 12 febbraio — 18 marzo
Aprile 1998 240 - 260 240 22 marzo — 17 aprile
40 18-30 aprile
Maggio 1998 50-60 80-90 Maggio 1998
B0 1-8 giugno
11-15 giugno 1988 90 - 100 40 11-15 giugno
16-30 giugno 1998 0 30 19-30 giugno
Totale al 15.6: Totale al 30.6:
| 840 — 930 cm 1070-1130 cm

Tab. 1: 1iepilogn quantitative deife

accrmls 199899 ¢ confronto con quelle del 1997-98.

precipitasiond nevose presso i sito del Monte Sobretta (3180 ) nel corso delle stagione di

[e correnti da N-NW, responsabili di tali fenomeni meteorici, sono riuscite a scavalcare
la cresta spartiacque, fenomeno questo di non frequente riscontro, gencrando copiosi apporti
anche nel bacino padano. La distribuzione degli accumuli ¢ stata perd irregolare e, per certi versi,
sorprendente: le nevicate si sono concentrate in settori limitatd, ¢ anche lontani dal confine
idrografico (Ortles-Cevedale, Adamello), sfiorando appena alcune vallate site nei pressi della
displuviale (come la Val Malenco), di norma invece interessate, in casi simili, da precipitazioni
consistenti.
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precipitazioni in mr

Fig. 1: andanento delle precipitazions wed periods ntile all accumilo in ambito placiale (ottobre-gingno) presso la stazione
meteorologica di . Antonio di Valfirva (1310 m s.dm.)

Nelle Alpi lombarde, Pepisodio pitt marcato del petiodo di accumulo si ¢ verificato in
aprile: il giorno 16, a Madesimo, sono caduti circa 140 ¢cm di neve fresca. Altrove si ¢ avuto poco
pia di 1 metro. Lintensita dell’evento ¢ comunque di quelle da ricordare.

La breve precipitazione del 4 maggio ha portato sabbia sahariana, prezioso punto di
riferimento per i successivi controlli stratigrafici del manto nevoso. 11 mese di maggio, quasi
siccitoso in pianura, sulla montagna lombarda ha prodotto discrete precipitazioni (80-90 cm di
neve in totale), pur nell’ambito di un andamento meteorologico quasi cstivo in gencrale e
francamente caldo nel periodo 26 maggio — 3 giugno. Linizio di giugno & stato invece umido, con
frequenti piogge sui rilievi, sfiorat dalle code di perturbazioni atlantiche. Tale situazione ha avuto
una replica parziale nella terza decade, complici correnti di origine prevalentemente settentrionale:
la sommatoria mensile delle nevicate in quota (oltre i 2800 m) in Alta Valtellina puo essere indicata
attorno ai 150 em di apporti freschi. La tarda primavera ha avuto quindi un andamento
contraddittorio, con alternanza tra brevi periodi di accumulo o conservativi per il manto nevoso e
altri invece assai penalizzanti: in particolare, nei dicci giorni a cavallo tra la fine del mese di maggio
¢ Pinizio di quello di giugno, la copertura nevosa ha subito una evidentissima contrazione per
fortuna terminata prima che il danno divenisse irreparabile. La sommatoria delle precipitazioni nel
periodo utile all’accumulo in ambito glaciale ¢ allineata ai valori medi degli Anni Novanta (fig. 1).

Nell'ambito di una valutazione complessiva della stagione di accumulo va sottolineata
Pimportanza della siccita del trimestre novembre 1998 - gennaio 1999, Eventi di questo tipo, nel
corso della stagione fredda, sono divenuti ormai abituali nell’ultimo quindicennio, almeno sul
versante sud-alpino. In effetti, questanno sono soprattutto mancati gli apporti di dicembre: in
particolare episodio di Capodanno, nelle previsioni portatore di nevicate eccezionali, ha invece
avuto una presentazione anomala, scaricando la propria componente umida solo in limitati settori
(Alpi Marittime, Oltrepo Pavese, Prealpi Biellesi, parte delle Orobic bergamasche) ¢ sfiorando
appena la catena principale. Si sono quindi verificate condizioni iniziali assai sfavorevoli per il
bilancio glaciale, parzialmente privato degli accumuli precoci. Per fortuna, a mitigare tale
congiuntura negativa sono venute sia le nevicate del primo autunno ¢ dei mesi di febbraio e aprile,
che sono state consistenti, sia il termine della stagione calda del precedente anno idrologico 1997-
1998, verificatosi con cadenza “normale” (non si ¢ quindi ripetuto quest’anno il fenomeno termico
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del 1997, quando P'ablazione prosegui a pieno regime sino alla fine della prima decade di ottobre)
sia, infine, un mese di giugno in cui il manto nevoso si & potuto conservare efficacemente.

Sotto il profilo termico, come noto d'inverno poco significativo per il bilancio glaciale, &
comunque da annotare la settimana che va dal 14 al 22 novembre, assai fredda (- 22 °C a Livigno),
superata solo dall’avvento di aria siberiana che, tra il 30 gennaio ¢ il 3 febbraio, ha portato la
temperatura minima, nella stessa vallata (stazione meteorologica di Vallaccia, 2650 m) a — 34 °C
(minimo assoluto dell’anno idrologico). 11 prosieguo della stagione fredda ¢ stato caratterizzato da
temperature lievemente inferiori alla norma.

Diverso il discorso per quanto attiene il regime delle temperature della primavera in
quota, che assume una notevole rilevanza soprattutto nel definire la conservazione del manto
nevoso accumulato: il primo, consistente rialzo termico si ¢ verificato agli inizi del mese di maggio,
che ¢ risultato, in toto, solo un poco pit caldo della media (+ 1,5 °C). Dopo il giorno 26 si ¢ invece
innescata una fase di tempo africano che, pur non raggiungendo valori termici parossistici (come
accadde nel 1994), ha portato la temperatura in pianura sino ai 31 °C dei giorni 1-3 giugno. Questo
periodo ¢ stato interrotto dal passaggio di una rapida perturbazione che ha avuto il merito di
modificare il flusso delle correnti, divenute cosi occidentali (neve sino a 1800 m di quota). Giugno
¢ quindi un mese normale, addirittura quasi fresco in pianura, dove la media termica mensile ¢
inferiore a quella di maggio: dopo il giorno 3 non si sono mai raggiunti i 30 °C.

ANNO IDROLOGICO 1998-1999

STAGIONE DI ACCUMULO

STAGIONE DI ABLAZIONE

legenda

Eccezionalmente sfavorevole (griglia chiaro)
Ee———o Molto sfavorevole (orizzontale chiaro)
IO, Stavorevole (verticale chiaro)

Favorevole (grigio 10%)

Molto favorevole (grigio 50%)
Eecezionalmente favorevole (nero)

Fig. 2: schema analogico-critico dell‘andamente meteoralogico degli anni 1997-98 ¢ 1998-1999 nelfe Api lombarde.
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In fig. 2, a titolo sperimentale, con i termini in legenda e con la grafica associata si intende
qualificare 'andamento termo-pluviometrico decadico della stagione di accumulo sotto il profilo
delPalimentazione ¢/o conservazione dell’ambito glaciale. 11 giudizio espresso si riferisce alla sola
media ¢ alta quota alpina e viene composto integrando i diversi parametri climato-nivologici,
Nellanno in questione, ad esempio, il bimestre novembre-dicembre 1 998, particolarmente freddo,
viene considerato molto sfavorevole in quanto caratterizzato da precipitazioni nevose scarsissime
nel periodo dell’anno in cui queste si rivelano pit utili al bilancio di massa dei ghiacciai. La terza
decade di maggio, invece, si mostra eccezionalmente sfavorevole a causa delle clevate temperature
che hanno impostato ¢ sostenuto una profonda fusione del manto nevoso.

TEMPERATURA MEDIA MENSILE temp.  temp. media  temp. media

anmmo G F M A MA G L A 5 (6] N D media estiva anno idrolog.
annuit - giugno-setl.  sell-agosto

1988 -12 27 00 64 106 127 154 149 109 83 0,4 0.5 0,34 13,48
1989 0.5 1,1 4.3 39 100 117 149 145 113 76 06 -1.3 6.60 13,10 0,76
1990 06 1.7 49 43 107 125 155 149 111 81 24 38 681 13,50 6.84
1991 21 -28 43 4.2 6.6 1.7 16 2 129 58 05 -4 5.9 14,20 599
1992 03 02 29 53 IL1 123 15 17 o0 29 1,7 29 628 13,60 60,78
93 L7 =22 03 5 9.9 128 132 147 87 46 06 09 542 12,35 5,32
994 09 I8 35 45 94 139 173 164 109 71 52 -1 .21 14,63 0,44
1995 51 -05 -09 49 87 104 159 121 66 86 4] -39 473 11,25 5,604
1996 -25 46 09 56 92 129 135 129 77 48 06 -36 453 11,75 4,78
1997 -12 05 45 38 89 109 127 154 133 67 13 25 6109 13,08 532
1998 -35 19 17 4 106 147 164 164 104 55 21 -32 0607 14,48 6,75
1999 32 -35 35 54 11,2 122 152 142 121 68 02 34 589 13,43 347
media  -1.7 <08 24 47 96 124 151 150 104 64 09 22 6.0 132 6.0

1988-98

PRECIPITAZIONI lotale totale precipitazioni
anno . G F M A MA G L A 5 (8] N D annuo ott-gingno  anno idrolog.

faccumulo}  sett-agosto

1987 7.2 21, 55 54 76,8 147 1908 925 744 775 30,1 59 R028

2
1988 36,0 396 203 314 854 868 1131 1402 S8 1178 1.6 239 7542 413.1 T40.8
1989 0 48 17,2 1351 453 843 926 8§27 183 87 24 892 6254 4732 706.5
1990 192 753 54 779 341 1275 Bl4 520 305 906 103,01 238 7209 441.3 5393.1
1991 501 251 60,8 170 394 958 1144 20,1 1126 558 482 &9 6634 460.8 625.8
1992 0 4 38 101 519 1444 704 714 87,01 1418 438 73 826,48 a2 766,7
1993 52 09 69 322 409 962 1033 81 1406 2616 183 262 8I33 4409 7123
1994 464 218 139 256 88 568 729 1400 1788 323 419 99 7284 558.6 9122
1995 392 31,2 323 434 702 69 647 643 746 15 205 341 545 3694 6772
1996 429 12,6 179 235 832 96 952 1595 12 973 1792 27 8463 3322 6615
1997 328 25 54 21,3 70,1 2348 695 41,7 152 158 1045 429 6565 6704 793.6
1998 231 159 09 1047 209 997 121,7 784 1046 1357 149 23 7228 4284 643.7
1999 223 397 323 551 493 886 736 1647 1353 1235 199 41 8453 440.2 783.1
media 214 248 204 556 589 1115 992 853 756 864 525 339 7255 4637 712,
1987-98

Taab. 2: dati termiiei ¢ pluviometrici defla stazione meteorologica &7 8. Antonio di Valfirva (1360 w b, G. Cola).

B - STAGIONE DI ABLAZIONI:

Laspetto termico costituisce il pin importante parametro di valutazione dell’andamento
meteorologico della stagione di ablazione. La prima settimana di luglio ¢ calda ¢ soleggiata: i 32 °C



registrati a Milano il giorno 4 del mese costituiscono, assieme ad analogo rilieve del giorno 21, la
punta massima della prima parte dell’estate. 11 giorno 7 rinfresca un poco, ma solo sui rilievi alpini
dove si hanno brevi nevicate sino ai 2750 m di quota. Nella seconda decade il profilo termico ¢
modicamente favorevole, non raggiungendo mai i 30 °C in pianura. Un’altra, breve fase calda si
innesta il giorno 17 (¢ la terza dellestate) ¢ termina bruscamente il giorno 22, quando un fronte
freddo porta forti temporali nella fascia pedemontana (e su gran parte dell’Italia peninsulare nei
giorni successivi), seguiti da vento di caduta che procura giornate caratterizzate da una fantastica
visibilita e, in montagna, da provvidenziali gelate notturne (sino ai 2500 m di quota in Val d’Aosta;
-1 °C a Livigno il giorno 24). Nel complesso, Pandamento del mese di luglio puo essere giudicato
in linea con un tempo cstivo normale (a S. Antonio Valfurva: 15,2 °C, media di 15,1 °C;
precipitazioni nella norma). Frequenti sono stati i temporali, soprattutto nelle Prealpi ¢ nel settore
alpino centro-orientale.

Segue un mese di agosto molto umido: in Alta Valtellina sono solo 9 i giorni senza
pioggia ¢ la sommatoria delle precipitazioni presso la stazione di S, Antonio di Valfurva conduce a
un valore di 164 mm che ¢ il doppio di quello normale. Purtroppo per i ghiacciai, la temperatura
media giornalicra rimane alta per tutto il mese, senza presentare minime mattutine di rilievo o
cadute importanti nel corso dei frequentissimi episodi perturbat. Si ricorda solo la breve nevicata
del giorno 12, con limite inferiore a 2900 m nel settore orientale della regione e a 2700 m nelle
Orobie; per il resto le forti piogge hanno sempre raggiunto alta quota (a volte anche i 3500-3600
m}, presentandosi in forma di neve solo sulle sommita, in modo che si & creata una situazione
invero degna di memoria: le grandi montagne lombarde hanno presentato per tutta la stagione
cstiva un innevamento eccezionale, primaverile, essendo state beneficiate da apporti nevosi
trequenti, mentre al di sotto dei 3400 m il rilievo ¢ stato dilavato, con conseguente grave danno al
gia scarso patrimonio di neve stagionale. Il fenomeno ha avuto alcuni momenti di straordinaria
intensita: il giorno 5 un vero ¢ proprio fortunale si ¢ abbattuto su alcune zone dell’Alta Valtellina
(sino a 40 mm in 1 ora). Solo il giorno 28 la neve torna a fare la sua comparsa oltre i 3200 m:
rispetto al passato appare evidente come questo aspetto termico estivo possa costituire il fattore
determinante per un ulteriore aggravamento della attuale erisi di bilancio delle masse glacializzate.

Le cose non migliorano a settembre, che si rivela mese molto ealdo (12,1 °C a 8. Antonio,
media di 10,4 °C), anche se non ai livelli del 1997, ¢ in aggiunta piovosissimo (135,3 mm, media di
75,6 mm). Va menzionato Pepisodio dei giorni 19 ¢ 20, quando una “valanga” d’acqua si riversa
sulle valli, con limite delle nevicate dapprima a 3600 m e poi, sul finire, a 2750 m di quota: si tratta
di un evento devastante per la copertura nevosa residua, in molti casi capace di estinguerla
totalmente. La stagione di ablazione termina il giorno 3 ottobre, con una discreta precipitazione
nevosa (anche 30 em) che introduce Pautunno di alta quota, con circa 20 giorni di ritardo rispetto

al trend abituale.

2= NIVOLOGIA

A = GENERALITA LINDAGINE NIVOLOGICA PRESSO 1L SITO PRINCIPALE (GHIACCLALO
DI ALPE SUID, 3180 m)

11 S.G.L. si ¢ dotato di una rete di stazioni di misura (s nivolsici di controllo, tab. 3) che
integrano i dati di evoluzione del manto nevoso raccolti presso il sito wivologico principate del Monte
Sobretta. Si vuole che I'indagine nivologica divenga prezioso supporto al tentativo di definire “in
tempo reale” Pandamento del glacialismo lombardo (Galluccio et alii, 2000). Le seguenti note,
costruite con i dati del sito principale, condensano in una valutazione complessiva la messe dei
rilievi svolti, rimandando ai capitoli successivi Panalisi di dettaglio, utile per la comprensione
dell’espressivita locale, cioé di massiccio montuoso, degli eventi nivo-meteorologici dell’annata.

L’andamento dei primi 9 mesi dell’anno idrologico 1998-1999 sulle Alpi Lombarde porta
a un innevamento al suolo nettamente superiore a quello registrato 'anno precedente (+ 35%
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presso la palina 2 del Monte Sobretta), mentre la sommatoria delle nevicate che lo hanno prodotto
¢ pure in incremento (1100 em circa contro 880 cm, + 20%) (tab. 1). Tale differenza dipende sia
dalle diverse entita e distribuzione delle precipitazioni ¢ dal profilo termico, secondo gli eventi
descritti, sia dalla pesante fusione che caratterizzo le prime due decadi di maggio del 1998,
questanno verificatasi in misura molto minore.

Utile, a questo punto, il confronto tra le due annate sotto il profilo delle caratteristiche
intrinseche del manto nevoso quali appaiono alla fine della stagione di accumulo (vedi schema): la
densiti media del 1999 ¢ inferiore rispetto a quella dell’anno precedente (il 29 giugno ¢ di soli 411
kg/m?, contro i 500 kg/m? del 20 maggio 1998), in ragione degli eventi di precipitazione pil
regolari ¢ delle temperature mediamente pin fresche della primavera del 1999.

[ anno 1998 — 20 maggio anno 1999 — 28 maggio ]
-minore entita dell'accumulo -maggior spessore dell'accumulo
- neve fradicia a tutto spessore -neve bagnata in superficie e in uno strato basale
-strato basale compatto, di tipo tardo-invernale

Cio comporta un assestamento piu lento e graduale del manto nevoso che, negli strati pil
profondi, mantiene quindi caratteristiche simili a quelle invernali. A fine maggio il manto nevoso &
in definitiva ancora in fase di trasformazione ¢ non in fase di fusione, grazie anche alle
caratteristiche strutturali ¢ termiche degli stratd basali che hanno ostacolato Pinstaurarsi di fort
flussi verticali di percolazione. L'anno precedente, invece, lo strato nevoso conteneva eristall da
Sfisione e rigelo e molta acqua libera, come nelle fasi di fusione conclamata: successivamente, la
mancanza di cicli di gelo e rigelo nel mese di luglio provocava la rapida dissoluzione dell’accumulo
nella prima parte dell’estate. In definitiva, le condizioni di innevamento del 1999 sono certamente
migliori di quelle riscontrate nel 1998: i ghiacciai mantengono cosi la loro copertura nevosa per
tutto il mese di luglio.

1

o
superficie glaciale \ /\/
-100
ghiaccio di sowarmposlzlone
2
200 ]
200 1997-1908 1998-1999
400 A ke o L e S L L i e o o 4 e i el M S S e i S L L P T LAl
$ S35 3FgEEEggezieegezrzezezeee
a DB 208 22 a oo 59 2o ooix oo O iy oo 5 =2 2 2
£ 28 8 8RR €8 8 ¥ s+ 2 L E8 8¢ 285 88 <3 = 288

Fig. 3: grafico di accrimilo-ablagione annnale presso il sito nivolggico del Monte Sobretta (3180 mr s.lm.) neali anni idvologici
1997-98 ¢ 1998-99, La riga sottile descrive Pandamento dell accumnlo nevoso (i punto 1 indica if massimo primaverife). Ia
riga pin marcata ¢ if livello della supeificie placiale. S7 notino fa suwa minor fusione nel corso dell'estate 1999 rispetto allanno
precedente (prnti 2), dovitta alla paggior dierata dell ineramento, ¢ i due brevi infervalli di fempo in cni 5 ¢ formato ghiaccio di
sorraimposizione (freceia).
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11 grafico di fig. 3 evidenzia, tra Paltro, quest’ultimo aspetto: il Ghiacciaio di Alpe Sud si
scopre allincirca 20 giorni piu wardi che nel 1998, conducendo a un consistente risparmio. in
termini di ablazione superficiale: la perdita di spessore (media delle misure sulle paline n. 2 ¢ 7
passa infatti dai 172,5 cm del 1998 ai 110,5 cm del 1999, con una riduzione del 36%. 11 dato &
ancora pitt significativo quando si consideri che oltre la meta del decremento di massa si €
verificato nel mese di settembre: se la stagione di ablazione si fosse chiusa nel periodo normale
(scconda decade di settembre), il risparmio sarcbbe stato assai pitt marcato. Un’ulteriore conferma
di quanto sia importante il periodo di permanenza della neve veechia nella stagione calda.

In ogni modo, si ¢ lontani da condizioni di equilibrio: essendo il sito del Monte Sobretta
posto al centro del teorico bacino di accumulo del ghiacciaio, le condizioni rinvenute negli ultimi
anni, caratterizzate dalla completa scomparsa delP’accumulo nevoso a fine estate, descrivono
comungque un deficit di bilancio, pit © meno grave.

1l ghiaccio di sovraimposizione

Nella tarda primavera del 1998 ¢ del 1999 la porzione basale del mantello nevoso annuale
depostosi sul Ghiacciaio di Alpe Sud ha presentato uno straterello di ghiaccio di neoformazionc
(ghiaccio di sovraimposizione). Questo si & creato per il rigelo, all'interfaccia ghiaccio-neve, dell’acqua di
fusione percolata attraverso i cristalli di neve. Le prime osservazioni permettono di ipotizzare che
le condizioni necessarie alla genesi del fenomeno siano le seguenti:

_ strato nevoso di notevole spessore (il flusso dell'acqua di fusione che raggiunge la superficie
glaciale ¢ lento e graduale e ha cosi il tempo di rigelare);

- temperatura esterna di poco superiore agli 0 °C per un congruo nuUMEro di giorni;

- massa glaciale fredda, con temperature interne largamente inferiori agli 0 °C,

Dalle condizioni suddette si cvince che il periodo ideale per la formazione del ghiaccio
sovraimposto si colloca tra la fase pit avanzata della primavera ¢ Pinizio dell’estate, ¢ pud
estendersi a buona parte di quest’ultima qualora fresca ¢ il ghiacciaio ancora coperto da
abbondante neve. La fase di incremento del neo-strato termina quando il flusso di percolazione, a
causa della riduzione di spessore della neve vecchia e della temperatura esterna elevata, assume
intensita tali da comportare un flusso energetico in grado di fondere la superficic del ghiaccio. In
autunno, invece, il fenomeno, pur non potendosi escludere del tutto, & inibito dalle condizioni
termiche della massa glaciale, ancora “calda”.

’7 1998 1999
data Spessore del ghiaccio  h. neve data Spessore del ghiaccio h. neve
sovraimposto (in cm) sovraimposto (in cm)

Palina 2 25 giugno 8.5 95,5 29 giugno 22 131
17 luglio 11 0 16 luglio 15 62
31 luglio o a 3 agosto 0 0

Palina 7 25 giugno 8 103 29 giugno 1 179
17 luglio 13 8 16 luglio 12 107
31 luglio 0 0 3 agosto 15 14

Tub. 3 ¢ valori di spessore del ghiaccio di sovraimposizione vinvennti presso il sifo del Monte Sobretta nelle estati 1998 ¢ 1999.

1l ghiaccio di sovraimposizione si forma nella fascia altimetrica della swon-line clinatica
temporanea, dove i processi di fusione e rigelo sono molto attivi, ambito che lentamente migra verso
Palto con il procedere della stagione estiva. Non si puo quindi escludere che grandi porzioni di
superficie glaciale siano interessati dallevento nella tarda primavera e che questo possa contribuire
a spiegare il comportamento di quei ghiacciai che, pur privi di accumulo nevoso residuo © visibile ©
per pin anni consecutivi, hanno mostrato, nello stesso periodo, decrementi sorprendentemente
maodesti; ¢ infatti possibile che, persa la copertura nevosa, essi offrano all’'ablazione estiva una neo-
superficie, generatasi nell’'ultimo anno, che riduce pitt 0 meno sensibilmente i giori di fusione
effettiva della massa precedente.



Nel biennio di rilievi al Ghiacciaio di Alpe Sud il ghiaccio neoformato mostrava uno
spessore centimetrico (tab. 3) e il risparmio di ablazione estiva che ha prodotto ¢ stato di pochi
giorni (4/7 giorni). Resta comunque impressione che il fenomeno possa assumere altrove una
maggiore rilevanza rispetto a quella riscontrata presso il sito del Monte Sobretta, carattetizzato da
un accumulo globalmente scarso rispetto ad altri siti di indagine nivologica.

B— IINDAGINE NIVVOLOGICA NEI SITI DI CONTROLIO

La tab. 4 clenca i siti nivologici utilizzati dal S.G.L. nellambito della metodica integrata di
monitoraggio delle masse glaciali lombarde, Di questi, oltre al sito principale del Monte Sobretta
(Ghiacciaio di Alpe Sud), controllato mensilmente nel corso dellintero anno idrologico, 4
possiedono una breve serie storica (Vazzeda, Dosegd, Ferro Centrale, Lupo) e altrettanti sono stati
istituiti ex-novo nel corso del 1999 (Surctta Sud, Scerscen Superiore, Campo Nord, Pisgana
Ovest). Queste stazioni di misura vengono indagate nel periodo estivo, da maggio/giugno, quando
si suppone che linnevamento in quota sia massimo, a settembre/ottobre. Alcune sono dotate di
palina ablatometrica. E” possibile acquisire i seguent parametri:

- spessore del manto nevoso allinizio dellestate (valutazione quantitativa della stagione di accumulo);

= qualitd stratigrafica (mediante scavo di trincee; previsione del grado di resistenza all’ablazione);

- ritmo di scomparsa dellaccumulo correlato ai dati meteorologici estivi (andamento della fase di
ablazione: tra I'altro, durata del periodo di esposizione della superficie glaciale all'irraggiamento solare).

Allo stato attuale, solo i siti con serie storica possono gia essere utilizzati per analisi di
confronto, mentre quelli nuovi descrivono unicamente lo svolgersi degli effetti del trend
meteorologico dell’estate 1999 in ambito glaciale (tab. 5). I dati relativi ai ghiacciai di Lupo ¢
Dosegti vengono trattati a parte per la loro alta significativita; degli altri si fornisce un breve cenno.

Settore montuoso Ghiacciaio Esposizione Quota Periodo di
del sito (m s.l.m.) osservazione
Spluga-Lei Suretta Sud Sud 2770 1999
Codera-Masino Ferro Centrale Sud 2770 1997-1959
Disgrazia-Mallero Vazzeda Est 2920/3020 1994-1999
Bernina Scerscen Superiore Sud 3040 1999
Dosdé-Piazzi-Livigno Campo Nord Nord 2950 1999
Ortles-Cevedale Alpe Sud (sito principale) Sud-Est 3180 1997-1999
Dosegl Sud-Ovest 3015 1996-1899
Adamello Pisgana Ovest Mord 3150 1999
Orobie | Lupo Nord 2625-2520 1996-1999

Tab. 4: i siti di indagine nivologica ntilizzati dal 5.G.1., per il monitoraggio annnale dei ghiacciai delle Alpi Centrali lombarde,

Sito del Ghiacciaio di Suretta Sud

Allinizio dell’estate il ghiacciaio ¢ coperto da un notevole strato di neve vecchia. Mancano dati di
confronto, ma Pimpressione ¢ quella di un innevamento di discreta consistenza, A fine giugno si misurano
infatti spessori compresi tra i 440 e i 260 cm di neve, Nella terza decade di luglio il manto si ¢ praticamente
dimezzaro; a fine agosto la neve residua in uno strato di poche decine di centimetri e scompare del tutto nella
seconda decade di settembre. Nel complesso, le misure sugperiscono come i ghiacciai della Valle di San
Giacomo abbiano potuto beneficiare di una prolungata copertura nevosa nel corso dellestate. Se cio non
riesce a invertire la fase dinamica atuale, comungque negativa data la mancanza di un residuo nevoso, almeno

Pannata si pone come una delle meno penalizzanti dell’ultimo quinquennio,

Sito del Ghiacciaio del Ferro Centrale
Quasi 5 m di neve coprono il sito alla data del rilievo di fine maggio. Nella prima decade di agosto
ne rimane solo uno: a meta settembre si rinviene ancora un apprezzabile residuo nevoso. Nonostante

Pesposizione meridionale quindi, il ghiacciaio mantienc un piccolo aceumulo. Questa considerazione va estesa
a tttd gli apparati annidati nei pressi della cresta spartiacque: Pinnevamento del settore &, se pur scarso in

assoluto, il migliore delle Alpi lombarde.
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Voto 1. 1] nwovo sito wivologico del Chiaeciato di Pisgana Ovest (. Zucching, 1999)

Sito del Ghiaceiaio di Vazzeda

I la stazione con la pit lunga serie storica. 1innevamento rinvenuto a giugno puod essere
considerato di poco inferiore alla media (tab. 5). II problema ¢ che questa viene caleolara sulle annate
successive al 1994, in ogni modo sfavoreveli al bilancio di massa del ghiacciaio, come si evinee dal rapido e
violento ritiro della sua fronte. B’ molto probabile che siano i valori del 1994, con oltre 6 metri di neve a fine
primavera, a dover essere considerati quelli utili al mantenimento dell’equilibrio glaciale del settore. Non a
caso, gli apparad della Valle del Mallero hanno mostrato, a fine stagione, un accumulo nevoso residuo
assolutamente irrisorio, con poche eccezioni,

Sito del Ghiaccinio di Scerscen Superiore

Di nuova istituzione, il sito ¢ stato dotato di palina ablatometrica. Pur di quota medio-alea, a fine
luglio ¢ gia praticamente scoperto: nelle attuali condizioni climatiche, quindi, gran parte della enorme spianata
mediana del ghiacciaio va considerata come zona di ablazione. Tra il 25 luglio ¢ il 7 settembre si misura una
perdita di spessore superficiale superiore a I m: annata nivologica assai negativa per il Bernina Italiano.

Sito del Ghiacciaio di Campo Nord

Conta una sola misura (80 cm di neve a fine giugno) che suggerisee comunque quanto scarso fosse
Pinnevamento stagionale nel settore di Livigno: a fine estate, nonostante un parziale recupero nel mese di
luglio, che ha consentito la sopravvivenza di buona parte della copertura sino alla seconda decade di agosto, la
neve € del tutto scomparsa, indipendentemente dallesposizione dei ghiacciai della zona.

Sito del Ghiacciaio di Pisgana Ovest

I modesti valori medi giornalieri della riduzione dell’accumulo misurati all’inizio dell’estate (3,4
em/die, vedi tab. 10) vanno valutati tenendo conto che si tratta di un sito d’alta quota (3150 m). L'assoluta
mancanza di residuo nevoso riscontrata a fine agosto, in quella che ¢ la porzione sommitale del bacino di
accumulo di un grande ghiacciaio alpino, la dice lunga sulla devastante crisi di alimentazione di cui soffrono i
ghiacciai dell’ Adamello lombardo,
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Ghiacciaio di Swretta Sud (Spluga) (E. Congis, G. Ghiebwi, |. Paferma, M. 1.gjacons)
Punto quota Anno 1999 (25.VII)
1 2770 440
2 2770 324

Ghiacciaip del Ferra Centrale (Codera-Masin) (G. EA, C. 1 onards)
Punto quota Anno 1998 (16.V) Anno 1999 (15.\)
| 2770 277 490

Ghiaeciaio di 1V aszeda (Disgrazia-Mallera) (M. Buiti

Punto Quota Anno 1994 | Anno 1995 (30.V) | Anno 1996 (2.VI) | Anno 1998 (14.V]) Anno 1999 (12.V])
1 2920 536 278 280 403 284
2 3020 oltre 600 530 304 560 =500

Gbiacdiaio di Scerscen Supertore (Bernina) (17, Paneri, R. Peja, B. Rosa)
Punto quota Anno 1999 (25.VII)
1 3040 5

Ghiacciaio df Canipo Nord (1 avigno) (F. Galluccio, G. Mainardi)
Punto quota Anno 1999 (26.V1)
1 2950 52

Ghiaciiaio di Pisgana Ovest (Adamells) (M. Monfreding, I, Zncchini, G. Salvioni)

Punto quota Anno 1999 (4.V11)
1 3150 132
2 3150 165
3 3150 165

Lab. 5: entitd in cor dell inevamento stagionate all'inigio delf'estate nei siti @i controllo (tra parentesi fe date dei rifieri).

CARATTERISTICHE DEL MANTO NEIOSO PRESSO 1. GHIACCLAIO DI DOSEGU’
(3015 M, ORTLES-CEVEDALE) NEGLI ANNI IDROLOGICT 1997-1998 E 1998-1999

L. Boneui, E. Meraldi, G. Elli; A. Galluccio

La stazione di misura posta sul platcau inferiore del Ghiacciaio di Dosegu ¢ al quarto
anno di osservazione ¢ puo quindi gia essere utilizzata per il confronto tra le diverse annate. Si
propone qui quello tra il 1998 ¢ il 1999 che offre una lettura sufficientemente chiara delle
differenze qualitative tra le due situazioni. Preliminare & Panalisi quantitativa (tab. 6) dalla quale si
evince che, nell’anno idrologico 1998-1999, lo spessore ¢ secondo solo al 1996-1997, essendo
nettamente superiore a quello del 1995-1996 e solo di poco rispetto al 1997-1998. 11 profilo
stratigrafico (fig. 4) illustra bene come agli inizi dellestate 1998 la compagine nevosa basale, non
abbondante, fosse gid interessata dal metamorfismo da fusione: in tali condizioni, Paccumulo di
fondo oppone ben poca resistenza all’ablazione, soprattutto se non si verificano le gelate notturne.

Punto quota 1996 1997 1998 1999
i 3000 100 195 (8.VT) 145 (6.V1) 160 (13.VT)

Tab. 6: spessore in enr del manto wevoso presso il sito del Ghiacciaio di Doseasr (Ortles-Cevedale) (C. Lonarda, 1. B onetti)

I¥” quanto avvenuto nel mese di luglio 1998, con conseguente rapida scomparsa della
neve veechia e precoce esposizione della superficie glaciale alla radiazione solare. Nel 1999, invece,
lo strato basale ¢ ancora di tipo invernale (freddo) ¢, pur meno denso, deve ancora subire il
metamorfismo primaverile.

La concomitanza della presenza di strati superiori di tipo fusione-rigelo, frammisti a
cospicuc lenti di ghiaccio, con un pit favorevole andamento meteorologico, ha provocato una
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ritardata trasformazione e quindi una maggior persistenza della copertura nevosa sulla superficie
del ghiacciaio. Nel primo caso gli effetti sono stati devastanti (estate 1998), nel secondo, anche se
meno penalizzant, configurano comunque una situazione non favorevole al glacialismo, in quanto
lo spessore del manto nevoso va considerato scarso. Per ipotizzare una situazione di equilibrio del
bilancio di massa glaciale, con un trend meteorologico estivo normale, servono probabilmente
quantita almeno doppie.

1998
Mote Limite inferiore Aspetti nivologici degli strati incm
5-10 490 kg/m? i
Fino a 50 cm, 16-21-27 15
9 lenti di ghiaccio 1 32-39 30
46-50 45
60
500 kg/m? — acqua libera 75
Accumulo dell'avtunno e 2 40
dellinverno: 95 cm a5 105
500 kg/m® acqua libera 120
145 135
1999
Note Limite inferiore Aspetti nivologici degli strati incm
430 kg/m?* neve fradicia 0
20 570 kg/m? 15
Fra 40 em e 50 em 1 40 510 kg/m? ia
3 lenti di ghiaccio 56 540 kg/m* neve primaverile: cristalli pallottolari (fusione-rigelo) 45
Grossa lente di ghiaccio 66 530 ka/m? 60
7a 440 kg/m® neve primaverile: cristalli pallottolari {(fusione-rigelo) 75
94 510 kg/m? a0
Accumulo dell'autunno e 2 106 10%
dell'inverno: 80 cm 390 kg/m? - neve ancora fredda, con cristalli a bassa coesione 120
135
160 50

Fig. 4: stratigrafia del manto nevoso eseguita nel sito del Ghiacciaio di Dosegrt il 6 gingino 1998 (sopra) e il 13 gingno 1999
(satfo). 1 — primavera; 2 — antunno-inverio.

MONITORAGGIO DELIL'EVOLUZIONE DELIACCUMULO NEVOSO NEL CORSO
DELLA STAGIONE ESTIVA PRESSO [ GHIACCIAIO DEL LUPO (ALLPI OROBIFE)

5. ¥ Adda, F. Mocci, P. Previtali,

Il monitoraggio, avviato nel 1996, ¢ stato realizzato mediante sondaggi della compagine
nevosa eseguiti nei 3 punti tradizionali (vedi Terra Glacialis, n. 2, p 53). I rilievi si sono succeduti
con cadenza regolare (42 gg) nell’arco di 84 giorni complessivi.

Nota meteorologica relativa alla stagione estiva nel settore orobico

La ricerca viene supportata dai dati metcorologici della Stazione di Bergamo (218 m
s..m., Tab. 7), limitatamente al periodo estivo. La prima decade di giugno presenta temperature
medie elevate (22,4 °C), che calano perd nei giorni successivi. Poca neve cade verso la meta del
mese (soprattutto il giorno 14), raggiungendo i 2000 m di quota e fermandosi un poco pit in alto
nella breve replica del giorno 28. Nel complesso giugno presenta temperature ¢ precipitazioni
vicine alla norma (20,7 °C, media di 20,2 °C, ¢ 109,8 mm di pioggia, media di 123,8 mm).

Decisamente calda si rivela invece la prima decade di luglio, in particolare tra i giorni 2¢ 5
(24,7 °C contro una media decadica di 22,8 °C). Le temperature massime non registrano mai
punte eclatanti, tanto che il valore di 32,6 °C costituisce anche il picco termico assoluto di
Bergamo nel corso dell'intera estate (nel 1998 numerosi furono i giorni con temperature di 35-36
°C). I transito di alcune perturbazioni produce poi un riavvicinamento ai valori medi stagionali.
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Segue un breve periodo di caldo (30-31 °C nei giorni 19-21 ¢ 26-27 luglio}, mentre le minime sono
normali ¢, salvo il giorno 20 (20,2 °C), sempre sotto la soglia dei 20°, Cosi la terza decade presenta
valori di poco inferiori alla norma ¢ il mese di cirea un grado al di sopra (23,7 °C, contro una
media di 22,8 °C). Le precipitazioni fanno registrare a luglio un leggero deficit (75,4 mm, media di
100,6 mm), e si presentano sulle Orobie sempre sotto forma di pioggia.

Un nuovo ¢ pit significativo picco termico caratterizza la prima decade di agosto, tra |
giorni 5 e 10 (32,2 °C il 9.VII). 1l giorno 12 una perturbazione provoca la comparsa della neve sin
verso 1 2700 m di quota e chiude la fase pit calda dellestate, con un netto anticipo rispetto al 1998,
La seconda e la terza decade di agosto presentano temperature massime, normali, che mai toccano
i 30 °C e minime che solo in tre occasioni valicano la soglia dei 20 C°. La temperatura media
mensile si attesta sui 23,2 °C (media di 22,3 °C), quella delle due ultime decadi rispettivamente a
22,3 ¢ 22,6 °C. Le precipitazioni sono nella norma (123,8 mm, media di 121,5 mm): sulle Alpi
Orobie, a eccezione dell’evento del giorno 12, nevoso in alta quota, cade solo pioggia.

Il mese di scttembre si rivela nel complesso ancora caldo (20,6 °C, media mensile di 18,8
°C) e ricco di precipitazioni locali, in un caso di portata eccezionale: a Bergamo si registrano 192,8
mm di pioggia (media di 107,3 mm), di cui 111,8 nclla sola giornata del 20. Le temperature ancora
clevate rendono queste abbondanti precipitazioni assolutamente deleterie per 1 ghiaccial orobici,
giacché si presentano nelle vesti di piogge dilavanti, In sostanza la fase di ablazione, precocemente
arrestatasi in agosto, riprende nella prima parte dell’autunno di alta quota e proseguc per tutto
settembre, a ritmi localmente anche fort. Sono le prime nevicate di ottobre a far cessare
Pennesima estate penalizzante per la copertura glaciale orobica.

PRECIPITAZIONI (totale in mm)

Mese 1999 Media del totale mensile
| decade Il decade Il decade Totale mese 1958-1998

Giugno 54 69,6 348 109,8 1238

Luglio 13,4 29,0 33,0 75,4 100,6

Agosto 14,4 61,0 48,4 123,8 121,5

Settembre 35,6 124,0 33,2 192,8 107.3

Totale del periodo giugno-settembre 501,8 453,2

TEMPERATURE (medic in °C)

Mese 1999 Media delle medie mensili
| decade Il decade 11l decade Media mese 1958-1998

Giugno 224 19,7 20,1 20,7 20,2

Luglio 24,7 23,8 22,6 23,7 228

Agosto 249 223 22,6 23,2 223

Settembre 20,8 21,2 19,7 20,6 18,8

Totale del periodo giugno-settembre 221 21,0

Tab. 7: stazione meteorolygica di Bergamo, 218 wr s.dm. (Marco Bertoling, Istituto Sperimentate Cerealicoltura, Berganes).

[ rilievi nivologici
Primo controllo: 5 giueno 1999

Si sale dal versante sud, lungo la Valle di Coca. 11 tratto di vallone che dal Lago di Coca scende al
pianoro della Baita del Pastore presenta residui nevosi piuttosto scarsi, In passato, in questo periodo il
torrente risultava sempre coperto dalla neve ¢ da ammassi valanghivi. Quest’anno il corso d’acqua ¢ gia libero
¢ la neve pil scarsa anche nel circo sommitale di Coca, dove il lago ¢ quasi del tutto visibile, tanto che la
stagione appare in fase assai avanzara (2-3 settimane di anticipo). Dalla quota 2100 m ¢ presente il sotdle
contributo nevoso (2-3 em) dell’evento di venerdi 4 giugno. La neve fresea rageiunge i 10 em circa al Passo di
Coca (2645 m). Sul ghiaceiaio lo spessore della neve veechia varia fra 350 ¢ 260 cm, (S. ’Adda, F. Mocei).

Secondo controllo: 17 luplio 1999
La salita avviene dal versante sud, lungo la Valle di Coca. Come di norma, la neve é completamente
scomparsa nel trarto a valle del lago omonimo. Discreti accumuli valanghivi persistono perd nel circo
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superiore di Coca, soprattutto all'interno ¢ al piede dei lunghi ¢ profondi canaloni della costicra Redorta-
Porola. Rispetto all’uscita di giugno si rileva una riduzione del deficit nevoso, comunque ancora evidente. La
supetficie del ghiacciaio si presenta ancora quasi totalmente innevata, 1 limite della neve ¢ posto a cirea 2520
metri di quota, poco al di sopra della ripida crepacciata. Nella porzione pin occidentale sono perd gia presenti
due ampie aree prive di neve, strisce di 15-20 m di larghezza che risalgono sino a 2560 m di quota. Gli
spessori nevosi rilevati sono compresi tra 140 ¢ 50 em. (8. D'Adda, F. Mocci, P. Previtali).

Terzo controllo: 28 agosto 1999

Il ghiacciaio viene raggiunto percorrendo il versante settentrionale delle Orobie, lungo la Val d’Arigna. 1
ghiaceiai della valle evidenziano un innevamento ridottissimo o nullo ¢ non si coglic alcuna differenza tra gli
apparati alimentati in manicra prevalentemente diretta o da valanghe, tra quelli pit protetd dal fattore
orogratico ¢ quelli pit esposti, tra quelli con elevate quote mediane ¢ quelli posti molto in basso.

11 Ghiacciaio del Lupo & in gran parte scoperto: alcune piccole chiazze di neve permangono solo in
corrispondenza del conoide valanghivo occidentale, che raccoglie le scariche provenienti dalla costiera dei
pizzi Porola-Scotes, dove affiora il firn degli scorsi anni. Altrove, in particolare sull’alto lobo meridionale ¢ nel
settore inferiore sinistro, solo il detrito galleggiante rimane a rallentare un poco Pintensa fusione, Nessuno dei
tre punti oggetto di misurazione presenta quindi residul nevosi. Con ogni probabilit, la parte inferiore del
ghiacciaio era libera dalla neve gia alla fine di luglio o al massimo ai primi di agosto, mentre quella mediana si
¢ scoperta tra la fine della prima decade ¢ la mera del mese: per tutto il mese di agosto buona parte del
ghiaceiaio ¢ rimasta quasi priva di copertura. Forse mai dal 1987, anno in cui prese avvio in Orobie Patruale
fase di regresso del ghiaccial, s’era registrato un innevamento cosi deficitario: certamente questo ¢ Panno pia
povero di neve residua dall’inizio degli studi nivologici sul Ghiacciaio del Lupo. (8. D’Adda, P. Previtali).

Discussione

I dati riportati nelle tabelle seguenti, che consentono un confronto diacronico tra le
diverse fasi dell’estate di quest’anno e tra le stagioni estive 1996, 1997, 1998 ¢ 1999, cvidenziano
come il deficit nevoso riscontrato, e la conseguente grave riduzione areale ¢ volumetrica che ha
interessato lintero apparato, sia in buona parte attribuibile allo scarso accumulo presente sulla
superficie glaciale nella tarda primavera. Avendo osservato il 5 giugno un manto nevoso di
spessore variabile tra i 350 ¢ i 260 cm, era facile prevederne la totale scomparsa nel corso della
stagione calda: le analisi condotte nei tre anni precedenti hanno dimostrato infatti che neppure 500
cm sono in grado di garantire qualche residuo alla fine della fase di ablazione se questa presenta
quell’andamento sfavorevole alla conservazione dei depositi che sembra ormai abituale. Con
Pinnevamento del giugno 1999 serviva un’estate decisamente fresca e nevosa. Cosa che non ¢ stata.

Eppure la stagione calda 1999 non ha presentato gli clevati, ¢ anche prolungati, picchi
termici del 1998. Di  conseguenza, almeno per quanto attiene il primo periodo (6 giugno-17
luglio}, i valori teorici di ablazione media giornaliera non sono risultati cecessivamente alti (fig. 5).
Anzi, valori giornalieri compresi tra 4,5 ¢ 5 em sono, nel periodo, tra i pitt contenuti di questi
quattro anni. In compenso, perd, la stagione ha presentato temperature mediamente superiori alla
norma per un periodo molto lungo, ovvero dall’inizio di giugno alla fine di settembre.

Riassumendo, la stagione 1998-1999 ¢ stata nelle Orobie la piu negativa delle ultime
quattro, ¢ probabilmente tra le pit “nere” del secolo, per due cause: la principale sta nei
ridottissimi apporti nevosi della fase di accumulo, tra settembre ¢ giugno; la seconda ¢ riferibile,
come detto, alla notevole durata della fase di ablazione, che ha avuto una importante coda in
scttembre. Anche gli apparati che di norma non subiscono in maniera determinante le fasi calde e
assolate, per via della fortissima protezione offerta dal fattore orografico, quest’anno non
disponevano del necessario “capitale” nevoso da contrapporre alle alte temperature.

Cosi 'estate 1999 ¢ stata massimamente negativa per gli apparati ad alimentazione diretta,
anche per il colpo di grazia inferto dalle piogge settembrine, ma una situazione poco dissimile ha
interessato i ghiacciai alimentati prevalentemente da valanghe, soprattutto se posti a quote basse
(Ghiacciaio del Dente di Coca e apparati delle Valli Vedello e Ambria).
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GIUGNO

A A A
Punto  Quota 1996 1997 1998 1999 - - ]
5 : : : : rispetto al rispetio al  rispetto al
n (ms..m.) 02giugno 14 giugno 14 giugno 5 giugno 1096 1997 1998
1 2625 410 430 460 350 - 60 - 80 -110
2 2580 385 375 470 310 -75 -65 -160
3 2520 340 340 475 260 -80 - 80 -215
LUGLIO
Punto Quota 1996 1997 1998 1999 | O - o 5o o
5 f : . i
n (ms.lm.) 7 luglio 13 luglio 19 luglio 17 luglio 1996 1997 1008
1 2625 235 415 220 140 -95 -275 -80
2 2580 220 300 260 120 - 100 - 180 - 140
3 2520 150 2895 305 50 -100 - 245 - 255
AGOSTO
A A A
Punto  Quota 1996 1997 1998 1999 : : :
5 rispetto al rispetto al  rispetto al
n (ms..m.) 15agosto 23 agosto 22 agosto 28 agosto 1996 1997 1998
1 2625 40 170 0 0 -40 -170 0
2 2580 15 50 40 0 -15 -50 -40
3 2520 0 30 30 0 0 -30 -30

Tab. 8: confrouto diacronico 1996-1999: fe variazioni di spessore del manto wevaso alle tre date di vilievo mensife ¢ il confronto
tra il 1999 ¢ le annate precedenti.
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Fig. 5 ritwi di ridusione estiva della neve vecchia snl Ghiacciaio del apo wegli anni 1996, 1997, 1998 ¢ 1999 (vaiori medi

dello shessore del manto nevoso a ginano, lnolio ¢ asosto). St notano il wotevole rallentamento della fusione verificatosi nella priva
LG, { 7 : ?

parite dellestate 1997 e i valori assai modesti della copertura nevosa del 1999, in assolute la pin scarsa del quadriennio.

Funto di Spessore della A Riduzione A Riduzione
lettura neve residua in cm spessore media cm/gg spessore media cm/gg
5.08 17.07 28.08 | 5.06-17.07 5.06-17.07 | 18.07 —28.08 18.07 — 28.08
1 350 140 0 -210 50 -140 (e oltre) a
2 ‘ 310 120 0 ' -190 45 -120 (e oltre) o
3 260 50 0 -210 5,0 - 50 (e oltre) -

Tab. 9: confronto diacronico della fuiione della neve nel corso dell'estate 1999 (intervalli di 42 go fra i 3 wilievi, dal 5 gingno al
17 duglio e dal 18 luglio al 28 agosto).



1996 1997 1998 1999
Punto . giorno periodo periodo | giorno periodo periodo | giorno  periodo periodo | giomo  periodo  periodo
lettura: 2.06 03.06- 08.07- | 15.06 16.06- 14.07- | 14.06 15.06- 20.07- | 5.06 06.06- 18.07-
Q707 1508 1307 2308 1907 2208 17 07 2808
1 410 5,0 5,0 430 0.5 6,0 460 6,9 7.0 350 50 E
2 385 4.7 53 375 2,7 6,1 470 6,0 6,3 310 4,5 -
3 340 54 6,0 340 1,6 6,5 475 4,9 7.9 260 5,0 =

Lab. 10: spessore della nieve alla data del primo rifevamento e valors medi teorici di decremento giornaliers delle spessore defla
neve, per intervall di rifiere, nel corsa degli anni 1996, 1997, 1998 ¢ 1999. 1 valori sono espressi in e,

CONCLUSIONI

A titolo di riepilogo, andamento nivo-meteorologico dell’anno idrologico 1998-1999
puo essere cosi sintetizzato: il termine della precedente fase di ablazione estiva (che fu gravemente
sfavorevole) ¢ caduto in epoca normale; le precipitazioni autunnali sono state consistenti solo in
scttembre e in ottobre; si ¢ avuto un periodo siceitoso tra novembre e gennaio (anche se non
assoluto); grandi apporti nevosi si sono verificati nella fase centrale della primavera (soprattutto
aprile, ma anche febbraio e marzo); il mese di maggio ¢ stato caldo ¢ poco umido; giugno
favorevole sotto il profilo termico e discreto anche sotto quello degli apporti, L’estate puo essere
considerata normale nella prima parte e molto sfavorevole nei mesi di agosto ¢ settembre che, pur
non presentando picchi termici record, hanno fatto registrare temperature medie giornaliere
elevate e precipitazioni piovose consistenti, in qualche caso eccezionali, sino all’alta quota alpina.

Quindi un buon inizio, una fasc centrale stentatissima, un successivo recupero, una
fusione anticipata poi rallentata dall’andamento della fase finale della primavera e del mese di
luglio, un’estate globalmente assai penalizzante per Pambito glaciale.

L’andamento descritto ha segnato una ulteriore tappa di quel processo di riduzione della
copertura glaciale lombarda che dura ormai da 15 anni. In mold settori delle Alpi Centrali é stato
uno dei pit penalizzanti che si ricordi. In altri, meno colpid in virta di fattori legati alla posizione
geografica, ha prodotto comunque un rilevante decremento delle masse glaciali.

Dall'insicme di dati e osservazioni raccolti emergono due fatti sicuri: innevamento
dellinvernata si mantiene scarso; le estati, anche quando non torride come quella del 1999,
presentano un regime delle temperature che impedisce la conservazione degli accumuli. 11 primo
fattore ¢ legato a frequenti episodi di siccitd nel periodo freddo ¢ alla penuria degli appord
autunnali ¢ del primo inverno; il secondo si esprime con modalita diverse, per fortuna non sempre
associate: picchi termici elevati ¢ persistenti, prolungamento della stagione di ablazione, sia come
anticipato esordio sia come ritardato termine, assenza di irruzioni di aria fresca.

Quest'ultimo aspetto ¢ forse quello pin frequente, almeno nel triennio appena trascorso: il
netto incremento delle precipitazioni estive registrato non comporta episodi di raffreddamento
della media quota alpina (2500-3200 m). La pioggia cade quindi, con effetti disastrosi sulla
copertura nivo-glaciale, sino alle alte vette. Rare sono le gelate notturne. In termini generali, si pud
dire che ¢ venuto meno il “tempo da meridiani” tipico, ad esempio, del finire degli Anni Settanta,
quando le nevicate estive sino a bassa quota facevano risparmiare enormi quantita di ghiaccio!.

l.a conseguenza diretta di questo trend plurifattoriale, ben espressosi nel 1999 con
un’alimentazione nevosa insufficiente, con un mese di agosto caldo e piovoso ¢ con un termine
posticipato della stagione di ablazione, ¢ Pinnalzamento inesorabile del limite delle nevi, ormai
situabile alcune centinaia di metri pit alto di quello dei decenni precedenti. Come gid sottolineato

I A titolo aneddotico, va citato un caso verifieatosi nel mese di luglio del 1991: in Alta Valtellina, un forte temporale fece
abbassare il limite delle nevicate sino ai 2200 m, 11 giorno successivo, la lingua del Ghiaceino det Forni rimise coperta da 5-
6 em di neve fresca. In quel periodo, nel setore di ablazione il ritmo di fusione del ghiaccio era di 4 em/g, Bssendo il
bacino in oggetto esteso per 4,5 km?, in quel solo giorno il risparmio di massa per il ghiacciaio fu di 180,000 m* di ghiaccio.
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nel 1998, il fenomeno produce una riduzione planimetrica dei bacini d’accumulo ¢ anche, in molti
casi di bassa quota, la loro effettiva scomparsa.

| Esposizione | Maggio | Giugno [ Luglio | Agoste | Quota delsitc |
decadi 1n 28 3A[ 1 2n an [ 1A oA 3 [ 1A oA A
1-SUD [ 4.8 [ 51 [ 58 [ innevato 2925 m
2-5UD | 7.4 innevato 2770 m
3-NORD 5 | scoperto 2625 m
4 - NORD | 3.4 scoperto 3150m
5 - SUD-EST 0,75 1.5 [ 39 4,3 | scoperto 3200 m

Tab. 11: valori medi deflo scioglimento defla neve vecchia (emf o) el corse dell'estate 1999 in 5 it di indagine nivelogica. Nedla
seconda ¢ ferga decade di agorto [ witi 3, 4, 5 senn gla privi di coperinra wevosa residna, e questo evento si verifica
indipendentemente dalla quota ¢ dall'esposizione.

Una lettura chiara di quest event viene dal confronto tra i diversi settori montuosi: in
Val Masino linnevamento residuo del 1998-1999 ¢ stato superiore alla media regionale per effetto
degli apporti straordinari di febbraio. T ghiacciai orobici, penalizzati da un’invernata assai poco
generosa, in settembre erano in condizioni pietose. La calda estate piovosa ha fatto si che anche
nel settore migliore il bilancio di massa possa essere stimato come assolutamente negativo.

In definitiva, si pud concludere che, nelle attuali condizioni climatiche generali, per i
ghiacciai alpini di media quota (con esclusione quindi dei “quattromila™) il regime termico-
pluviometrico estivo ¢ I'elemento che maggiormente condiziona, e in senso stavorevole, il bilancio
di massa annuale. In particolare, se gli accumuli nevosi della fase fredda sono scarsi annata ¢
destinata a essere fatalmente deficitaria, in quanto le stagioni di ablazione fresche ¢ nevose sono
ormai un ricordo del passato. Nel confronto tra annate di pari sommatoria nevosa, questo assunto
trova alcune eccezioni nella presentazione locale dei singoli eventi meteorici, nell’andamento
termico delle fasi intermedie (cicli di disgelo-rigelo), nella distribuzione delle precipitazioni. In
pratica, alle caratteristiche intrinseche del manto nevoso che quest fattori determinano (vedi il
confronto tra le due situazioni primaverili del 1998 ¢ del 1999). Di qui importanza di
approfondire indagine nivologica. Altri aspetti sfuggono certamente alla nostra comprensione.

Dalla lettura della tab. 11 si intuisce come la quota della smon-fine sia davvero Uindicatore
pit fedele dell'andamento climatico descritto. Si osserva infatti che anche i siti posti oltre 1 3000 m
hanno presentato un accumulo residuo nullo, essendo questo precocemente scomparso nel mese
di agosto ¢ cio, si ricordi, nonostante una prima parte dell’estate non particolarmente calda (vedi i
valori giornalieri di fusione della neve nel sito pit elevato). Inoltre Pesposizione settentrionale
sembra non produrre effetti favorevoli sul periodo di permanenza del manto nevoso: alle quote
indicate, quindi, tutta la montagna lombarda giace ben al di sotto del limite delle nevi.

Nell’estate 1999 ¢ stato riscontrato un innevamento consistente, a volte eccezionale, nei
limitati settori sommitali delle grandi montagne delle Alpi Centrali iraliane: il permanere della
copertura nevosa esclusivamente oltre i 3400-3600 di quota, ¢ il suo incrementarsi a causa delle
frequenti precipitazioni anche nella stagione calda, sembrano portsi pit come conferma di una delle
ipotetiche conseguenze dell’effetts serva (aumento delle precipitazioni) che come un fatto positivo o

in controtendenza,
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ABSTRACT

Lanno idrologico 1998-99 nelle Alpi Centrali italiane ¢ stato caratterizzato da uno scarso accumulo
nevoso nella stagione fredda e da un andamento meteorologico estivo gravemente penalizzante per
la conservazione degli accumuli. Solo la parte finale della primavera ¢ 'esordio dell’estate hanno
presentato condizioni debolmente favorevoli: Ta compagine nevosa ¢ risultata cosi un poco pit
resistente all’ablazione rispetto al 1998, Si ¢ quindi prodotta una riduzione del periodo di
esposizione della superficie glaciale nel pieno dellestate. Questi effetti positivi sono andati del
tutto perduti nel corso del mese di settembre, caldo e piovoso sino ad alta quota, che, prolungando
di circa 20 giorni la durata della stagione di ablazione, ha portato a una scomparsa quasi totale
dellinnevamento. La snow-line ¢ cosi risalita sino a oltre i 3500 m di quota: al di sopra di questo
limite si sono per contro osservati consistenti residui nevosi, alimentati da frequenti precipitazioni
anche nel corso dell’estate. Per il glacialismo del settore delle Alpi Orobie il 1998-99 ¢ stato
probabilmente una delle annate peggiori del XX sccolo. Parole chiave: wivologia, snon-fine

The hydrological year 1998-99 in the Italian Central Alps has been characterized by scarse snow
accumulation during the cold scason and by a summer weather course which has been particularly
unfavourable for the preservation of accumulation. It was only during the last part of spring and
the beginning of summer that conditions turned to be slightly positive: the snow structure seemed
therefore to be a bit more resistant to ablation compared to 1998. The glacier’s surface was
therefore exposed to the sun for a reduced period of time during the summer, These positive
effects were completely cancelled during a warm and rainy month of September, even at high
heights, which extended the ablation season by 20 days and let the snowfall almost disappear. The
snow-line went back up above 3500m, where on the other hand there were some considerable
snow residuals fed by frequent precipitation even during summer. With regards to glacialism on
Alpi Orobie, the period 1998-99 has probably been one of the worst seasons of the 20t century.
Key words: swew science, snon-fine

Sur les Alpes ltaliennes Pannée hydrologique 1998-99 a éé caracterisée par Pinsuffisante
accumulation de neige pendant la saison froide et par des conditions du climat trés défavorables
pour la conservation de la neige pendant I’été. Mais on a cu des conditions faiblement favorables
pendant la fin du printemps ct le début de Iété: la couche de neige a été ainsi un peu plus
résistante a Iablation par rapport au 1998. La surface de glace a ét¢ donc exposée pour une période
plus réduite pendant Pété. Mais au mois de septembre, chaud ct pluvieux jusqu’aux hautes
altitudes, tous ces effets positifs ont ¢té complétement effacés: la période d’ablation a durée 20
jours de plus et, par conséquent, Penneigement a presque totalement disparu. La ligne de la neige
(snow-line) se trouve au dessus de 3500m daltitude, ot on peut relever de restes neigeux
substanticls, alimentés par des précipitations fréquentes méme pendant Pété. Pour les Aipi Orobie
Pannée 1998-99 a étée une des pires du XX siécle. Mots clés: wivologie, snon-line

Das 1998-99 hydrologische Jahr auf den Italienischen Zentralalpen wurde gekennzeichnet von
knappen Schneeablagerungen in der kalten Saison und von cinem Sommerwetterablauf, der die
Ablagerungserhaltung  stark  benachteiligte.  Nur  am Frihlingsende und  Sommeranfang
verzeichnete man eine leicht positive Situation: der Schneezusammenhang war so der Zchrsaison
cin biBichen fester im Vergleich zum Jahr 1998. Deswegen wurde die Eisoberfliche im Sommer
weniger Zeit der Sonne ausgesetzt. Diese positiven Wirkungen wurden durch einem warmen und
regenrcichen September Monat, sogar an héhen Héhen, panz vernichtet, wobei die Schneedecke
verschwand, weil die Dauer der Zchrsaison bei 20 Tagen verlingt wurde. Das Snow-line ging Gber
3500m zurick: idber dieser Hohe bemerkte man jedoch betrichtliche Schneeresten, die von
hiufigen Niederschligen auch im Laufe des Sommers ernihrt wurden. Im Bezug auf den
Glazialismus im Gebiet der Alpi Orobie wurde das Jahr 1998-99 wahrscheinlich cin der
schlechsten Jahren im 20. Jahrhundert. Schliisselworter: Schueeforschung, Snon-fine
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AVVERTENZE PER LA LETTURA

a - PARTE GENERALE

La parte generale contience 1 dati complessivi di campagna (cap. 1), Pelenco dei ghiacciai-campione
(cap. 2}, Panalisi delle variazioni degli apparati controllati nell’anno (cap. 3). Riguardo a quest’ultima, Ia
metodica integrata adottata dal §.G.1.. prevede che il giudizio sulla fase dinamica annuale del singolo
ghiacciaio venga espresso sulla base delle evidenze morfologiche riscontrate, frutto delle osservazioni svolte
sia alla fronte sia nel bacino di accumulo (osservazioni diretee, fotocartografia, rilievi nivologici). Per cui anche
le misure frontali vengono ponderate con questo criterio ¢ la rerminologia adottata risulta unificata secondo
quanto contenuto nella tabella a fondo pagina. Lo stesso criterio viene utilizzato nel riepilogo generale delle
variazioni dei ghiacciai lombardi nel periodo 1990-1999 (cap. 4; Tab. 1 ¢ Fig. 1). Inoltre, per uniformita con la
metodiea in uso nei repiloghi nazionali del Comitato Glaciologico Italiano, vengono aggiunte la Tab, 2 ¢ a
Fig. 2 che illustrano, per lo stesso periodo, le variazioni frontali dei ghiaceiai (in questo caso, la fase dinamica
corrisponde al segno algebrico: O m: stazdonario; segno - ritirs; segno +: iy aranzala). A quest primi paragrafi
{a scguito un commento generale sullandamento del glacialismo lombardo nell’anno idrologico 1998-1999
{cap. 5): il capitolo tratta Pargomento in una visione globale a livello regionale, e moditicazioni della
copertura glaciale det singoli settori montuosi (Spluga-lei, Codera-Masino, Disgrazia-Mallero, Bernina,
Scalino, Dosdé-Piazzi-Livigno, Ortes-Cevedale, Adamello, Orobie) vengono illustrate nella parte sistematica.

b PARTE SISTEMATICA

insicme delle rilevazioni eseguite ¢ raccolto nelle tabelle di riepilogo (pp. 105-108) ¢ quivi
corredate da note succinte. Al testo esteso vengono affidati esclusivamente 1 rilievi di qued ghiaceiai che hanno
mostrato modificazioni o fenomeni di particolare interesse. Nella gran parte dei easi, quanto illustrato nelle
relazioni trova riscontro nelle immagini fotografiche di corredo. La scheda, oltre alle note descrittive,
contene: il wumers di catasto ¢ 1l nome del ghiacciaio; 1a data del riliero (¢ quella cui si riferiscono le note); GV la
qunta minina fromtale; 1a fase dinamica (con indicazione degli apparati di nuova identificazionc); la sariazione frontale
media annina (tea parentesi Panno di riferimento se diverso da quello precedente); i nomi deali antori del rilievo.

o TAVOLLE DI RIEPILOGO (pp. 105-108)
Per il singolo ghiacciaio vengono indicati: il wwmers di catasto), Ja data del vifievo, la rariazione frontale ¢ la
Sase dinamica, 1a quota della swon-fine ((.5.1.), la queta wivima delfa fronte, una nota sintetica.

INDICITSINTETICH UTHLAZZATT PER DEFINIRE: 1A FASE DINAMICA ANNUALE
DL GHIACCLAT LOMBARDI F DELLALTO ADICGE: SIGLE F SIGNIFICAT]

stazionario S | Nessuna variazione morfologica significativa rispetto al controllo precedente.

incremento ligve IL | Linnevamento stagionale & esteso a buona parte del corpo glaciale: possibile un lieve incremento del nevato
rispetto all'anno precedente.

incremento moderato IM | Linnevamento stagionale & esteso allintero corpo glaciale; la fronte mostra un possibile progresso rispetto
all'anno precedente.

incremento forte IF | Linnevamento stagionale copre lntero corpo glaciale e si estende anche sul terreno circostante; la fronte
mostra una evidente avanzala rispetto al'anno precedente.

decremento lieve DL | Innevamento residuo scarso, ritiro della fronte; oppure fronte stabile ma modesta riduzione di spessore,

decremento moderato DM | Innevamento residuo molto scarso o assente, sicuro ritiro della fronte; riduzione di spessore e superficie.

decremento forte DF | Innevamento residuo assente, forle ritiro frontale, oppure fronte stabile ma netta riduzione di spessore e
superficie,

incerta | Il segno delia fase dinamica annuale & dubbio (ad es.: quando Fintervallo di misura & superiore ai 263 anni).

estinto? E | estinto nellanno in corso

estinto {conferma)® EC | gia estinto nell'annoli precedentei,

Unitd di nuova identificaz * neo | rinvenuta per la prima volta in assoluto o riconosciuta come a sé stante nell'anno in oggetto.

Serie 8000.0° Forma glaciale minore (massa glaciale non calastabile: M.G.N.C), La fase dinamica non viene indicata

Serie 9000.0 Forma glaciale minore (sito a potenzialita nivo-glaciale: 5.P.N.G.). La fase dinamica non viene indicata

D yedi “Catasto dei Ghiacciai Italiani™, CGI - CNR, 1961, aggiornato da “Ghiacciai in Lombardia”, SGI., 1992,
*per il Settore Alto Adige sostituito da “non esistente”,

* per il Settore Alto Adige sostitnito da “non esistente”.

Pper il Settore Alto Adige non utilizzaro,

? le serie B000.0 ¢ 9000.0 per il Setrore Alto Adige non vengono utilizzate,
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1-DATI GENERALI

GHIACCIAI OSSERVATTI: 132
ghiacciai esistent al 1998: 131
unita di nuova identificazione (1999) o

Totale delle osservazioni ALTRE OSSERVAZIONI:

compiute: 147 eruppo dei ghiacciai estinti al 1997: 6
forme glaciali minori: G
cffluenze del Ghiacciaio dell’ Adamello: 3
ahéacdal sotfoposti alla sola osservazione fotografica: 109

operatori impiegati: 67; numero delle giornate di rilievo: 207; numero totale delle inguadrature totogratiche: 516.

2—-ELENCO DEI GHIACCIAI CAMPIONE (:igujummm:nm 1999-2000)

I ghiacciai campione, quelli di maggior interesse scientifico, vengono suddivisi in gruppi in base allimportanza
glaciologica (dimensioni, lunghezza della serie storica di misure ece.): 1 Grappi | e 11 contengono i ghiaceiai principali. Tutt
gli apparati possicdono almeno un segnale di misura alla fronte. A questa regola fa cecezione il Gruppo IV, che comprende
chiaceiai non misurabili ma di indubbia importanza.

CRUPPY AT anitd)

GRUPPO (24 wnitd) GRUPPO T (24 anita)

SPLUGA-LET
(1-Ferré

CODERA-MASINO
(12-Rasica Bs

DISGRAZIA-MALLERO
U3-Ventna
04-Vazzeda

BERNINA-SCALINO
05-Scerscen Inferiore
- Caspogpio
07-Fellaria Ohvest
08-Sealino

DOSDE-PIAZZI-LIVIGNO

09-Daosdé Fst
10-Campo Nord

ORTLES-CEVEDALE
1=Vitell

12-Castelli Ovest
13-Gran Zebri

14-Cedec

15-Palon de Ia Mare
16-Forni

17-Tresero

18- Daosegn
19-Sforzellina
ADAMELLO
20-Pisgana Ovest
21-Venerocolo

22-Adamello (Effluenza Salarno)

OROBIE
23-Marowin
24-Trobio Owvest

GRUPPOTLE (5 unita) 1-Ponciagna; 2-Val Lia; 3-Miniera; + Campe; 5-Avio Centrale

0] -Suretta Sud
02-Cima Lago Ovest

03-Passo di Bondo
04-Pinda Sud

05-Predarossa
06-Cassandra st

(a-S1ssone

09-Seerscen Superiore
10-Fellaria st

1 1-Cardonne
12-Val Viola Fst
13-Val Viola Ovest

14-Zebra
15-Casrell st
16-Rosole

17-Caal de la Mare ]
18-Punta Pedranzini
19-Alpe Sud
2i-Savorctta

21-Pisgana List

22-Lupo
23-Porola
24-Trobio st

01-Tambd Infenore

02-Swigia NE

ssandra (hvest
andra Centrale
115-Sassersa

16-Punta Baront
07-Passo di Chiareggio

13 Marinelli

L4-Campacein
15-Sasso Torto
16-Verva Maggiore
17-Dosde Ovest

21-Platigliole
22-Crapinellin
23-Crisrallo Est
24-M. Veechia 11
25-l'ora

26-5an Giacomao st
27-8an Giacoma w
28-Cerena

20-Passo Dosegn |
30-Tresera SW

31-Avio List
32-Aviolo
33-Remulo
dd-Miller

35 Bondone Inferiore
3-1ruet

37-Faseere

3R-Dente di Coea

i tratea della fwma glaciale siinore 0. 80010, denominara Guglic d*Altare (Settore Spluga-Lei).

O8-Cima di Rosso 51
09-Cima di Rosso 1
H-Cima Valbona N
1 1-Monte Rosso 51
12-Pizzo Tre Moggre

18-Dosde Cenerale 1
19-Mine
20-C., Capra Dentro

30-Seais
40-Padavisea
41-Caca Superiore



3 - ANALISI DEI DATI DI VARIAZIONE

Unita osservate: 131 %
Ghiacciai in decremento: 116 (88,5 %
Ghiacciai stazionari: 8 (6,2 %)
Ghiacciai in incremento: 0

Ghiacciai incerti: 5 (3,8 %)
Ghiacciai estinti’: 2 (1,5 %)

4 - RIEPILOGO DELLE VARIAZIONI DEI GHIACCIAI LOMBARDI NEL
PERIODO 1990-1999*%

1 2 3 4 5 6 7 8§ 9 0 1 12 13
anno  ghiacciai | variaz. fase stazio- inceri  fase  estinti | nuova est. forme efiluen. | totale
osservali | accert. negativa  nari positiv. Ident. prec minori  Adam. | osservaz.

1990 183 174 98 47 25 1 3 9 7 3 3 196
o 56.3 27 14.4 06 1.7

1991 163 158 91 41 24 0 2 5 | 9 3 188
% 57.6 26 15.2 0 1.2

1992 131 131 73 28 27 2 1 0 8 2 2 143
% 55.7 21.4 20.6 1.5 0.8

1993 162 160 84 51 22 2 1 2 10 2 1 175
% 52.5 31.9 13.8 1.2 0.6

1994 247 244 129 69 38 2 6 3 15 4 2 268
% 52.9 28.3 15.6 08 24

1995 190 186 99 59 26 1 1 4 5 2 4 202
% 53.2 31.8 14 0.5 0.5

1996 244 236 138 58 27 7 6 8 13 9(28) 3 269
% 58.4 246 1.5 3 25

1997 211 20 99 70 16 18 3 5 14 16(33) 5 246
% 18 34 7.8 8.7 1.5

1998 250 249 200 25 14 5 5 1 22 27(54) 5 304
%% 80,3 0.1 5.6 2 2 (

1999 131 | 131 116 8 5 0 2] 0 6 7(15 3 | 147’
% 88,5 6.2 38 o 1.5

Tab. 1 (legenda): - 1: anno del rilievo; - 2: mmero totale dei ghiacciai con fase dinamica accertata ¢ di quelli osservaté per la
prima volta nell'anno in esame (colonne 3 ¢ 9); - 30 nmero dei ghiaccai con Jase dinamica accertalay - 4, 3, 6, 7: per fase
dinamica, con percentnale; - 8: estinti nell'anno in esanve, rispetto afla stagione precedente; - 9: ghiaecial identificati per la prima
volta nellano in esame; sony escluse fe forme glaciali minori di nuova identificazione; - 10: ghiaccial estinti precedentenente
allanne in esape; - 110 forme glaciali minor”: comprende § “siti a potengialitd nivo-glaciale” e le “masse glaciali non
catastabili™ ehe non compaiono nelle colonne 8 ¢ 10 (le unita di queste due colonne fanno in effetti parte delle forme placiali
wminoriy il wnmero aggregaty viene posto ra parentess); - 12 efflvenze del Ghiaccato dell' Adamello nsservate; - 13z nnmero totale
delle osrervazion: : é dato dalla somma dei valori contennti nelle colonne 2, 10, 11 ¢ 12,

"dichiarati estint nell’anno del rilicvo.

# nel 1996 il Servizio Glaciologico Lombardo ha redatto un nuovo elenco delle unita glaciali regionali che comprende,
accanto ai ghiaceiai ¢ ai glacionevati (dotati di numero di catasto), un indice particolare relativo alle forme glaciali minori,
suddivise in @t a potensialita nivo-glaciale (S.PN.G., seric Y000.0) ¢ in masse glaciali non catastabili (M.G.N.C., scrie BOOOL. Si
tratta di piccoli campi di ghiaceio ¢/o di nevato per i quali non ¢ possibile un inquadramento classificativo certo sulla base
dei criteri vigenti. Per cfferro della attuale fase di regresso, il loro numero ¢ andato progressivamente aumentando.

“ nel totale delle osservazioni non sono compresi 1 109 apparati sottoposti a semplice controllo fotografico,
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5 - ANNO IDROLOGICO 1998-1999: ANDAMENTO DELLA COPERTURA NIVO-
GLACIALE DELLA LOMBARDIA (vedi anche tabelle ¢ figure da pag, 79 a pag. 89)

A Galluecio

[attuale fase di contrazione delle masse glaciali lombarde non ha probabilmente
riscontro in alcuno dei periodi climatici del secolo appena trascorso né, tanto meno, nci tre
precedent, in cui si sviluppo, come noto, la Piccola Eta Glaciale. In altre parole ¢ sicuro che per
molti ghiaceiai bisogna risalire sino al XV secolo per rinvenire, o meglio ipotizzare, dimensioni pit
ridotte di quelle odierne. Questo lo scenario in cui si inseriscono le presenti note, ancora una volta
improntate alla deserizione di eventi drasticamente penalizzanti: 'anno idrologico 1998-1999 ha
infarti segnato un’ulteriore, importante tappa involutiva per il glacialismo, nella direzione di una
variazione climatica ormai conclamata non solo per il suo segno, inequivocabile, ma anche per i
ritmi con cui si manifesta.

[l caso dellannata in oggetto apporta un nuovo bagaglio di conoscenze che in parte
confermano quanto gia supposto in precedenza, in parte aggiungono nuovi clementi di
valutazione. Cosi, ad esempio, ¢ noto come il regime termico estivo sia il punto cardine del
bilancio nivo-glaciale annuale alle medie latitudini boreali: la stagione di ablazione appena trascorsa
ben supporta questa tesi, se ¢ vero che un grave deficit si ¢ creato nonostante un estate calda ma
non torrida ¢ soprattutto frequentemente perturbata ma, purtroppo, caratterizzata da temperature
medie giornaliere clevate. La tanta pioggia caduta in agosto, se fosse stata neve avrebbe portato le
superficie glaciali ancora innevate sino all’autunno e ora saremmo qui a disquisire di
un’interruzione imprevista del ritiro dei ghiaccial. Oppure, si sa che le nevicate del primo inverno e
dell’autunno, scarse nel 1998, sono le pit idonee, in quanto “calde”, a formare un fondo compatto
che meglio resistera all'ablazione estiva.

Inoltre, appare evidente che servono sommatorie di accumulo nevoso annuale molto
superiori alle attuali per garantire condizioni di partenza che possano far sperare in una situazione
di “equilibrio” glaciale. E altro ancora.

100
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Lig. 1: vicpitopo statistico percentuale delle variasioni del campione plobale dei phiaccial lombardi nel decennio 1990-1999. 1 a
Jase dinamica viene valutata con win'analisi plvifatioriale, che stima leffettive andamento del bilancio i masia annnale
indipendentenente dalle variasiont frontali (dati della Tab. 1).

I perentuale del c:nmpic-n-tJ
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Poi le novita: scopriamo il ghiaccio di sovraimposizione’” nella veste di fenomeno
fondamentale per il bilancio estivo, essendo in grado di proteggere la vecchia superficie glaciale in
via di scopertura per pit giorni, differendone lerosione. In effetd, le indagini nivologiche
approntate dal SGL ¢ dal Centro Nivometeorologico Regionale di Bormio hanno permesso
Papprofondimento di molti importanti aspetti della dinamica glaciale che non sono desumibili dal
solo controllo delle fronti.

Molto ¢ ancora da confermare, forse da scoprire. 11 rischio & che venga meno la materia
prima di tanti sforzi, cio¢ Pazzurro ghiaccio di ghiacciaio. Le condizioni climatiche odicrne
tendono infatti a portare il limite delle nevi attorno ai 3400-3500 m di quota: il che significa che
circa il 90% della copertura glaciale complessiva delle Alpi Centrali italiane sta perdendo massa. Di
questo passo le estinzioni si succederanno a ritmo serrato nei prossimi anni, nonostante i ghiacciai
siano clementi vivi del paesaggio montano che vendono cara la pelle, annidandosi nei recessi pit
ombrosi, coprendosi di detriti, arrestando le valanghe con le loro morene frontali.

anno N. N. M. N. totale Ritiro Avanzata Stazionari
ghiacciai  ghiacciai ghiacciai ghiacciai %o Yo %
in ritiro  in avanzata  stazionari misurati
1990 35 3 2 40 B7.5 7.5 50
1991 23 1 2 26 88,5 7.7 3,8
1992 33 1 1 35 94.4 2.8 2.8
1993 32 2 2 36 88,8 5.6 5,6
1994 39 3 5 47 83,0 6,4 10,6
1995 38 2 4 44 86,5 45 9,0
1996 48 3 1 52 92.3 58 1,9
1997 a7 ¥ 1 55 67.2 31,0 1.8
1998 53 6 2 61 86,9 9.8 3.3
1999 47 4 6 57 82,5 7 105

Tl 2: fo vatiazioni frontali dei ghiaceiai lopsbards pwegli wltimi 10 anni: la fase dinamica ¢ espressa seconds il segno afgebrico
(redi “Avvertenze per la lettura” par. A),

E—

80
@© /
= 70
=]
2 I
5 60
o —&— ritiro
E 50 —&— avanzala
o
.3 40 —e— stazionari
@
5 A
o

30 /

> / \.

10 - .
=, ~—_=J =@

4]

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 19488 14489

Fig. 2: grafice defle variaziond frontali dei ghiacciai lombardi nel decennio 1990-1999 (daté defla Tub. 2).

" yedi pag. 85.
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Semplice fornire dati: negli ultmi 3 anni, i ghiacciai lombardi che ancora presentino un
limitato  bacino di accumulo dei soli apporti diretti (escludendo  cioé i sid alimentati
prevalentemente da valanghe), sono il Ghiacciaio di Passo di Bondo in Val Masino, i ghiaccia
Disgrazia, Sissone, Scerscen Inferiore ¢ Superiore (ambedue in porzioni molto piccole) ¢ Fellaria
Lst in Val Malenco, il Ghiacciaio di Campo Nord a Livigno, i ghiacciai dei Vitelli, Zebra, Miniera,
Cedec, Palon del Mare, Forni (solo la colata orientale), Dosegll nell’Ortles Cevedale, e i ghiacciai di
Venerocolo e dell’Adamello in Val Camonica e in alta Val di Genova,

Un elenco assai breve, tenuto conto che le unita glaciali lombarde sono circa 400
(comprese le forme minori), che puo allungarsi un poco sc si considerano anche i depositi di
valanga: si arriva cosi a poche decine di siti.

Fcco comporsi il quadro dell'andamento dei ghiacciai al termine dell'anno idrologico:
decremento generalizzato, un poco inferiore a quello, pesantissimo, del 1998 solo in virti di una
maggior sopravvivenza del manto nevoso all’inizio dell’estate. Quest’ultima evenicnza, che ha
portato a risparmi anche considerevoli, ¢ stata perd in parte vanificata dal periodo caldo di
settembre: molt accumuli residui si sono in questo periodo dissolti ¢ la fusione del ghiaccio
scoperto & ripresa quasi a pieno regime, SOprattutto sulle superfici rivolte a meridione.

[a tab. 1 ¢ la fig. 1 riassumono questo andamento: solo 13 tra i ghiacciai sottopost a
slievo non mostrano segni di ritiro, nessuno evidenzia segni di progresso. 1l S.G.I.. ha escguito
inoltre 109 controlli esclusivamente fotografici, esclusi dalle statistiche per la scelta tecnica di
rendere pluricnnali le valutazioni sulle masse glaciali non comprese nell’clenco dei ghiacciai
campione. Uno sguardo a questo materiale & stato pur dato: 5 unitd sono apparse certamente
stazionarie o in lieve incremento (ghiacciai Cima di Lago Nord, Cassandra Superiore, Sassa
d’Entova, Pizzo Tresero Nord, Baitone Fst), probabilmente a causa di fattori locali. In definitiva, il
90% dei ghiacciai lombardi ¢ in fase di contrazione conclamata, il dato peggiore registrato negli
ultimi 20 anni.

La tab. 2 ¢ la fig. 2 contengono i dati relativi ai ghiaccial sottoposti a misura frontale,
valutati con metodo “algebrico™ le percentuali sono un poco diverse rispetto a quelle dei ricpiloghi
globali. Va detto che nessuno dei quattro apparati in cui si registra un progresso frontale ¢ In
cffettivo incrementos si tratta di evenienze particolari (errori di misura precedenti, fronti costituite
da corpi di valanga pluriennali) ¢ nel caso del Ghiacciaio del Passo di Chiareggio, di una avanzata
della fronte dovuta al carico imposto da una grande frana di materiale roccioso (lo abbiamo
chiamato “cffetto Brenva” per le analogie con I'avanzata dell’omonimo ghiacciaio del Monte
Bianco negli Anni Venti ¢ Trenta).

Al momento in cui queste NoOte vengono composte (cennaio 2000), una nuova stagione
daccumulo & gia iniziata (anno idrologico 1999-2000), ancora una volta sotto i peggiori auspici. La
sintesi € poca neve e temperature cstive in aumento. | ghiaccial sono destinati a ritirarsi in alti, o
protetti recessi, ¢ forse li a rigonfiarsi se si confermera Pincremento delle precipitazioni che viene
associato allaffermarsi dell’effeto serva. Le nostre montagne cambieranno aspetto.



ABSTRACT

Nel corso della campagna glaciologica 1999 sono stati indagati 131 ghiacciai lombardi: il 90% circa
del campione ¢ risultato in fase di decremento di massa. Sotto il profilo delle dinamiche glaciali,
questo dato ¢ il peggiore degli ultimi 10 anni e conferma il trend gravemente negativo esordito
nella tarda estate del 1997, Cause di tale situazione, che va rapidamente modificando aspetto delle
Alpi Centrali italiane, sono la scarsita dell’accumulo nevoso ¢, soprattutto, Pandamento
meteorologico estivo che risulta ogni anno pit penalizzante per la conservazione del manto nivo-
glaciale. Una situazione diversa si rinviene al di sopra dei 3500 m di quota, dove la neve pare
conservarsi anche nel corso dell'estate. Molti ghiacciai di piccole dimensioni sono prossimi
allestinzione.

Parole-chiave: ghiaeciai lombardi, ritiro glaciale

During the 1999 glaciological campaign, 131 glaciers were investigated in the Lombardy Region:
about 90% of the sample was undergoing a phasc of mass decrease. From the point of view of
glacial dynamics, this is the worst record of the past ten years, which bears out the extremely
ncgative trend that started in the late summer of the year 1997. The lack of snow accumulation
and above all the summer weather course, which becomes every year more and more unfavourable
for the preservation of the snow-ice blanket, were the main causes of that situation which is
gradually changing the aspect of the Italian Central Alps. A different situation was registered above
3500m of height, where the snow scemed to keep even during summer. Many small-sized glaciers
are going to disappear soon.

Key words: glaciers in Lombardy, glaciers’ retreat

Pendant la campagne glaciologique 1999 on a observé 131 glaciers de la Lombardie, dont le 90% a
subi un décrément de masse. Au niveau des dynamiques glaciaires, cette donnée est la pire depuis
10 années, et elle confirme la tendance négative commencée a la fin de I'été 1997, Tes causes de
cette situation, qui va changer rapidement Paspect des Alpes  Centrales Italiennes, sont
Pinsuffisante accumulation de neige et surtout les conditions météorologiques d’été, qui ne
favorisent pas la conservation de la couche neigeuse et de glace, Par contre, au dessus de 3500 m
daltitude, la neige semble se conserver méme pendant Pété, Beaucoup de petits glaciers vont
s’¢teindre,

Mots clés: glaciers de la Lontbardie, recul des glaciers

Im Taufe der 1999 glaziologischen Kampagne wurden 131 Gletscher in der I.ombardei untersucht:
es stellte sich heraus, daB 90% der Probe cine Massenverminderung verzeichnete. Im Bezug auf
die Gletscherdynamik sind diese dic schlechsten Daten der vergangenen 10 Jahren und sie
bestitigen die besonders negative Tendenz, die im Spitsommer vom Jahr 1997 begann. Die
knappe Schneeablagerung und vor allem der Sommerwetterablauf, der jedes Jahr immer mehr den
Zustand der Schnee-Fisdecke benachteiligt, waren die Ursachen dieser Lage, dic schnell das
Aussehen  der  lralicnischen Zentralalpen  veriindern  lassen  wird.  Man  verzeichnete  eine
verschiedene Lage iiber 3500m, wo die Schnee auch im Laufe des Sommers sich zu erhalten
scheint. Vicle kleinen Gletscher werden bald verschwinden.

Schliisselworter: Gietseher in der Lombarded, Gletseherriickz g
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| CAMPAGNA GLACIOLOGICA 1999 NELLE ALPI CENTRALI ITALIANE

w* cat, |Unita glaciale DATA | waR. |fase| OMF |snaw- OPERATORI E NOTE

fronte § din. line
SETTORE SPLUGA-LEI
365.0 |P1zZ0 FERRE' 22-ag0 | -100 | oF | 2570 |Perdita della lingua valliva (frane di ghiaccio). Neve vecchia scarsa. {Congiu)
[5001.0 |CIMA SUD DI VAL LOGA 28ago| EC Modesta placca nevosa. Si conferma l'estinzione delf apparato, (Congiu)
367.0 |VAL LOGA 28-ag0 DF | 2815 Rispetto al 1994 si nota lo smembramento in lre placche separate. {Congiu}
367.1  |VAL LOGA NORD-EST 28-ago 5 | 2670 Inwariato. Incremento del morenico a 55, Residuo di valanga. (Cangiu)
370.0 |TAMBO' INFERIORE 2-ott -4 oL | 2745 | 2770 |20 cm di neve fresca. Nessuna variaziane di ilievo. (Felisa). ]
|371.0 |SURETTA SUD 28-ago | -185 | DM | 2685 Forte ritirg; nugva sifo nivologica | la neve vecchia, abbondante allinzio,

{97 scompare solo a &. (Congiu, Ghielmi, Palerma, Lejacono) N
372.0 |ORSAREIGLS 11-set om | 2705 Ghiaccialo sempre pib softile: morenico in aumento per cralii. {Lojacone, Congiu)
373.0 |MORTEE' 17-ago oL | nw. Ghiacciaio smembrata in due setion, invariato rispetlo al 1998, {Piccini) ==
1004.0 |CIMA DI LAGO OVEST 2-set o | 2580 2750 [Morenico in incremento a dx; discreto residuo nevoso (15-20 %) {Palerma)
1005.0 JPONCIAGNA 8-sat oL | 2450 _|Raggunge ancera il laga, che sie ingrandito (200 x 350 m).{ Piccini e Palerma). |
8000,0 {5170 DI Q. 2966 28-ago Netta riduzione rspelto al 1984, Superficie di poco inferiore alleltare. {Congiu)
50010 JGUGLIE D'ALTARE SE 2-set neo | 2800 Hucva unita glaciale, persistente ameng dal 15889, ghiaccia afficrante. (Palermo)
9002.0 |CALCAGNOLO 17-ago EC Piccale placche di neve non collegate Dubbia ghiaccio sepolto. (Piccini)
(OSSERVAZION] EOTOGRAFICHE: 364.0 Pizzo Quadro Nord, 368.0 Pizzo Zoccone, 369.0 Tambg, 372.1 Passo Suretta Ovest, 1001.1 Cima Sovrana Ovest,
1002.0 Pizzo Rosso, 1003.0 Cima di Lago Nord —
[SETTORE CODERA-MASINO
376.0 |SIVIGIA NORD-EST 5-set 2 o | 2500 | 2750 |Perdita di massa in destra-idrogr, Fronte stabile. Poca neve vecchia (Ell. Rassini)
8100.0 |LADROGNO EC La placea W @ scomparsa, mentre be altre due 51 sono smagrite. (EM, Colzada)
3850 |BADILETTO 5-set DL | 2930 Riduziane del conoide. Esii di frane. (Grazzi, Lonarda, Zocchetli, Bassi, Scolar)
386.0  {BADILE S-sot DM | 2900 Placca sottite. Innevamento completo. (Grazzi, Lonardo, Zocchett, Bassi, Scolari)
388.0 |CENGALO SUD-EST 5-set ou | 2805 | 3050 |Innevamento residuo impartante, Apparata ben conservato. (Zocchett, Bassi)
390.0 |PASSO DI BONDO sset | -25 | pu | 2850 3020 |in evidente involuzione Un to frontale sta per staccarsi (Zocchelli, Bassi) |
393.0 |P1220 DEL FERRO CENTR. | 22-3g0 < | 2810 2830 |Ghiaceio morte coperto di detriti molto a valle della fronte. Sita nivalogico (1)
355.0 |RASICA EST 12-set 0 ot | 2800 2850 | Dissolti i conoidi laterali sinistri. Ghiaceio morto a valle della fronte.

[Grazzi, Lonardo, Eli, Bassi)

407.0  |PIODA SUD 12:set | 205 | oF | 2780 | 2970 Jinveluzione a tulle le quote. Grosso conoide nevosa in sinistra idrografica. [Ell)

ssa di Bondo Inferiore, 392.1 Pizzo del Ferro Inferiore, 393.0 Pizzo del Ferro Centrale,

OSSERVAZIONI FOTOGRAFICHE: 388.0 Cengalo SE, 391.0 Pa
398.0 Rasica Ovesl Sup., 406.0 Pioda Sud- Ovest, 9102.0 Torn

one del Ferro|

SETTORE DISGRAZIA-MALLERO

408.0  |PREDAROSSA 11-set | -20.5 | DF | 2615 Sta per divdersi in due tronconi. Poca neve residua. Morenica in aumenta. (Urse)
410.0  |CASSANDRA OVEST 31-ago a DF | 2800 Priva di accumulo nevosa. Prossimo distacco di una placea in sx-idrog. (Mariani)
4101 |CASSANDRA CENTRALE 3tage | -05 | 5 | 2930) 2930 |Completamente innevato per esiti di apporti valanghivi. {Mariani)

411.0 |CASSANDRA EST 3lago | -10.5 | DL | 2735 Calata di trasfluenza esigua. Dimensioni minime in epoca storica. (Mariani)

412.0  |SASSERSA 28-ago -5.5 | DL | 2685 Privo di neve residua. Fenomeni di erosione iale. (Parlato, Ghidini)

4160 JVENTINA 21-ott -7 oL § 2205 Deglacializzaz. delle pareli di contorno. Poca neve vecchia. (Stella, Mariani)

419.0  |DISGRAZIA 25-ago NS DM | 2370 Appi to in toto: distacco di un segmento. Nugva segnale.(Manani, Butt)
420.0 |FUNTA BARDNI 12-set -9 oM | 2570 Presenta [' residuo pil scarso degli ultimi 10 anni_ {Mariani, Almasio)
421.0 |PASSO DI CHIAREGGIO 12-set | +6,5 | DM | 2525 Fronte in avanzata per il carico delritico della frana del 1997, (Mariani, Almasia) |
422.0 |SISSONE 12-s0t -5 DF | 2610 Neve residua scarsa. La variaz. frontale sottostima lnvoluzione. (Mariani, Almasic) |
4230 |CIMA DI ROSSO SUD-EST | 12-set | -11 | DM} 2875 Il colleg ) laterale con il Gh, del Sissone non ¢ pil dinamica. (Mariani, Almasic)
424.0 |CIMA DI ROSSO EST 12-set +12 | DL | 2770 Variaziane positiva per scomparsa della placca pre-frontale. (Mariani, Almasio)

4250 |VAZZEDA 1-set oF | 2750 3000 |Sito nivologico. Distacco della lingua dx. Nolewale ritiro. {Panza G, PanzaP) |
4260 |CIMA DI VAL BONA NORD | 26-ago oL | nv Tolale di neve vecchia & marenico in (Almasio)

427.0  |MONTE ROSS0 SUD-EST 26-ago [i} oM | nv. Emersiane di un isolotto rocciose al centra. In pessime condizion. (Almasio)

4310 |PIZZ0 DELLE TRE MOGGE | 12-set | +1,5 | S | 3000 |innevamen‘.u residug superiore al 1998, (Panza G., Panza P.. Buth) ~

OSSERVAZIONI FOTOGRAFICHE: 409.0 Corna

Rossa, 409,1 Cormi Bruciati [,

409.2 Corni Bruciati 11, 409.5 Cori Bruciati ¥, 411.1 Cassandra Superiore, 415.0

|Pizzo Rachele, 417.0 Canalone della Verging, 4

18.0 Pizzo Ventina, 430.0 Sassa di Fora, 430.1 Passo delle Tre Mogge, 431.1 Sassa d'Entova, 431.2 Pizzo

Malence Sud, 9200.0 Corni Bruciati T11.

SETTORE BERNINA

432.0 |SCERSCEN INFERIORE 7-set oL | 2560 | 3100 [Invaluzione pil che nel '98. | discreta. (Paneri. Peja, Rosa)

433.0 |SCERSCEN SUPERICRE 750t | -27 € | om| 2530 3200 | Sito nivologico. Crallo di una parziona della lingua est. Neve vecchia molio
0w scarsa. (Paneri, Peja, Rosa)

435.0 |CASPOGGIO G-5et oF | 2645 | 2930 |Grave fase involutva, con nuovi affioramenti rocciosi. (Paneri. Peja, Rosa)
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428.0  |BOCCHETTA CASPOGGIO 9-sat E Le due placche residuali nan sono pid visibil, Forma glaciale minore. (Alberti)
439.0  |FELLARIA OVEST 14-set 18 | DM | 2550 L'onda di piena del 1997 si & esaurita. Meve vecchia quasi del tutto

assente. [Catasta, Catasta L., Buth)
[439.1  [FELLARIA CENTRALE 9:set DL | 2870 Apparato ben conservato. Si & staccata la porzione pit accidentale, (Alberti)
440.0  |FELLARIA EST 14-set 6.5 | DL | 2550 | 3450 JRiduzione dei conaidi di rimpasta adagiati alla testata della lingua valliva.

Ben innevato il plateau sup. Riduzione dei crepacci. (Catasts, Catasta L., Bulli}

|OSSERVAZIONI FOTOGRAFICHE: 435.1 Cime di Musella, 436.0 Sasso Moro NE, 437.0 Sasso Moro NW I, 440.1 Fellaria Superiore [, 440,2 Fellaria Superiore 11,
441.0 Pizzo Varuna, 441.1 Cima Fontg_na Mord, 9300,0 Cima Fontana. ]
SETTORE SCALINO-PAINALE
443.0  |PLZZ0 SCALINO 31-ago DM | 2550 Hugve finestre rocciose nella colata del Cometle: Neve vecchia quasi del tutta
assente: annata fortemente negativa. (Butt)

446.0  |PAINALE SW 7-set DM | 3080 In fase di contrazione, dopo un lungs periodo di stazionariets. [Butti)

4510 |VAL MOLINA 3-ago DE | nwv. Ridetto a "ghiaccizio nera” dai limiti imprecisabili. [Butts)

452.0  JCALIND 8-set OF | nua: “Ghiacciaio nera” in cui il ghiaceio & visibie solo nel settore di testata, (Butti)

9303.0 JCIMA FORAME NORD-EST | 8-set Nessun segno di ricostituzione, (Butti)

453.0 |CIMA DI FORAME NORD | 8-set R R Residuo glaciale di dimensioni imprecisabili. (Butt)

454.0  |PASSD DI VAL MOLINA Bzl 1] nw Consistenza residuale ancora discreta ma limili non indagabill. Nuova SF (Butt)

|455.0  |PAINALE NE 5-set 5 | 2700 In discrete condizioni. Ammasso di valanga a valle della fronte. Nuova SF (Buti)

|SETTORE DOSDE'-PIAZZI

457.0  |PASSO DOSDE' 4-set DL Rispetto al 1989, nduziene di spessore e superficie invece immutata. (Rezzonico)

461.0 |REDASCO 3-sat DF Grave cantrazione rispelto allo scarss anno. (Rezzanico)

462.0  |CAMPACCIO 15-att | 51 DF | 2710 Neve delfanna assente. Nolevole contrazione. inferiore a quella del 1998, (Bonett) |

463.0  |SASS0 TORTO 15-ott 45 5 | 2897 Buaon apparta di valanga, Pare canservarsi beng, (Bonetti)

4670 JVAL LTA 12-set DM | 2605 Ulteriore assottigl esteso a tulle le quote. Neve vecchia scarsa. (G, )

468.0  |CARDONNE' 12-set OF | 2480 | 3100 |Neve residua molto scarsa. Nuova finestra roceiosa sulla colata sx, {Galluecio)

1471.0  JVERVA MAGGIORE 2-set | -29.5 | DM | 2700 Ritiro per scioghmento della placca pre-frontale. (Rezzonico, A.C. Galluccia)

473.0 |DOSDE' EST 12-set | -11.5 | DM | 2580 kll seltore dx terminale della lingua tende a separarsi. Nugve morene galleggianti.
Discreto innevamento residue, (Galluccio ., Mainardi, Sahatore)

[474.1 |DOSDE" CENTRALE 11 26-ago DL Ritira frantale lieve, riduzione di spessere. Corpa di frana. (Galluccio F.. Mainardi)

475.0 |DOSDE' OVEST 26-ago oL Gia smembrato in due porzioni, il ghiacciaio tende a dividersi anche nel setlore

- a causa delfemersione di un inserto roccioso (Galluccio F ., Mainardi) |

475.1 |DOSDE" INFERIORE 26-ago 1 Pizcala “ghiacciaio nero”: confini e dinamica incerti{Galluccio F., Mainardi)

476.0  [WAL VIOLA EST 12-set -2 DL | 2835 Scompare, dapo altre 15 anni, il nevato pre-frontale. (Ratti, Galluccio F., Salvatore) -

477.0 |VAL VIOLA OVEST 12-set -5.5 | DL | 2850 Neve vecchia scarsa. Fronte meno lurgida. (Ratti, Galluceio F., Salvatare)

QSSERVAZIONI FOTOGRAFICHE: 466.0 Rinalpi, 472.0 Passo dei Sassi Rossi W, 474.0 Dosdé Centrale 1, 474.2 Cima di Lago Spalma W, 474.3 Cantone di Dosd

474.4 Canlone di Dosdé 11, 478.0 Corno di Dosd#, 54010 Motti, 9403.0 Foscagno.
SETTORE LIVIGNO

[5405.0 |P1ZZ0 FILONE CENTRALE | 31-2go Ll Faorse ghaccio sepolto al di sotta del detrito. Estinto, {Galluceio)

988.1  |PIZZ0 FILONE NORD 31-aga E |1 glacionevato & estinto. Ghiaccio residuale al di sotlo dei detriti, {(Gakuccio)

9951 |VAL NERA CENTRALE 20-ago DF | nw. IG;ave involuzione: il ghiaccio non & quasi pi visibile. Neve assente. (Bolognini)
996.0 VAL NERA OVEST 20-ago oM | 2700 |5upex!scie stabile e minimo ritiro frontale ma riduzione di spessore. {Bolognini)

997.0 |CAMPO NORD 2%-ago | DL | 2810 ) 3080 [Ritiro frontale del kabo destro-drografico, Ben consevato. (Arzuffi

1000.0 |SALTENTE 24-set 1 ] 2750 Apparalo marenizzato, ben conservato. (Galluceio F., Mainardi, Aliredo Galluccio) |

OSSERVAZION] FOTOGRAFICHE: 995.0 Val Nera Est, 996.1 Monte Val Nera,
SETTORE ORTLES-CEVEDALE -

4810 |PLATIGLIOLE 21-ago oM 2920. Fronte sottile. Innevamento scarso. (Righelli F., Righetti G., Gallugcia)
482.0  IVITELLI 21-ago | -10 | DL | 2556 La porzione sx della frante & costituita da ghiaceio morto. In evoluzione a seraccata
di Neve vecchia di discreta consi a. { Righetti F.. Righetti G., Galluccia)
4830 |CRAPINELLIN 19-ago DM | 2795 Regressa attenuato rispetto al 1958, Misure frontali abbandonate. (Galluccio)
[484.0  JCRISTALLO EST 19-ago DF | nw. Disscluzione della parte inferiore del ghiaceiaio. Neve vecchia discreta (Galluccio)
S501.0 |IL VEDRETTING 22-aqo EC Matrice di ghiaccio nel pendio di testata; innev. stagionale nullo. {Galluccio, Farial)
[488.0  JCAMPO 12-set DL | 2750 | 3220 |Poca neve vecchia; riduzione oi spessore dells colate (Galluceio, Pellegrini, Papola)
490.0  |ZEBARU" 12-set OL | 2750 | 3220 [Lieve progresso del lobo Est, in risposta a crollo dal 1938, Notevole ablazione
ficiale. Discreta innevamento residu. (Galluceio, Bonantoni B., Pellegrini)
4920 [MINIERA 25-ago DL § 2920 3200 finnev. ottimo alle alte quote; frana supert, ancora in pasto. (Galluccio, Galluceio F)
493.0 JCASTELLI EST 25-ago i3 oL | 2800 Privo di neve vecchia, Incremento degli aflioramenti. (Galluccio, Gallugeia F.)
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|494.0  JCASTELLI OVEST 25-aga 1] oM | 2710 Fronte costiuita in gran parte da ghiaccio morto. Poca nave. [Fariali, Galluccio)
495.1  |MONTAGNA VECCHIA I1 12-sat DL | 2720 Corpo glaciale ancora cospicuo. Incrementa del morenico superficiale, (Galluccio)
496.0  |FORA 28-ago -5 DL | 2745 Mobilizzazione del marenico frontale. (Papala, Pebegrini, Galluccio)
500.1  |CIMA DELLA MANZINA 30-ago oL | 3180 3180 |C amente innevato. C ta riduzione di superficie, (Galluceio)
1502.0  |GRAN ZEBRL' 2%-age | -4,5W | DL 3150 |Buen innevamento residua. Scarse variazion morfolagiche. (Catasta)
g N
503.0 |CEDEC 29-ago | -17 M | OF | 2660 | 3075 |Notevols ritiro della fronte settentrionale. Ricostituziane del nevato nel
-41 § bacing di accumulo. (Catasta)
506.0  |ROSOLE 28-ago | -135 | DF | 2935 Dislacco di una apofisi lerminale, Appiattimente. {Galluccio, Gallucsio AC., Calasta) |
506.1 |COL DE LA MARE 1 19-ago 0 DL | 2730 ) 3200 fLa lingua & fatla da due settori a dinamica differenziata per effetio della copertura
detritica del lato sinistro. Neve vecchia scarsa. (Farioli, Galluccio, Galluccio 8.C.)
507.0  |PALON DE LA MARE 1l-set | -45 | DL} 2990 3400 JLieve ritico frontale ma appiattiamento generale. La fronte della Val Rosole ha dato |
wila & croll glaciall. (altre 8 date. Galluccio A.C.. Zacehetti S., Galluceio, Cola)
50701 |FORNI 18-set | -26.5 | OF | 2478 | 3150 [Neve vecchia scarsa, tranne che nel settore Est, Calderane de! ghiacciaio vicino
ala fr. Colata est in crescita. (Cola, Casartelli, Galluccio, Galluccio A C.. Catasta)
S08.0  |SAN GIACOMO EST 18-set -23 | DF | 2753 Grave involuzione; neve vecchia assente. (Cola, Galluceio)
509.0  JSAN GIACOMO OVEST 18-set | -25 | DL | 2904 Spessore ancora consistente. (Cola, Galueeia)
510.0  JCERENA 22-ago | -5,5(97)] OL | 2425 Ingrandimenta della finestra rocciosa del 1995, (Galluccio A.C., Catasta, Galuccio)
511.0 |TRESERO e-ago | -1 DL | 3000 | 3400 fLieve rifira, assoltighamento a tutte le quote { Galluccio A, C. e A.. Mauri, Balagnini) |
1512.0 |PUNTA PEDRANZINL 14-att -8.5 | DL | 3130 | 3450 |Scarso decremento per prolungala caper. nevosa estiva, (Cola, Meraldi, Mauri, Gall
512.2 [PIZZO TRESERO 5W 14-ott -4 DM | 3145 Innevamento residug nullo. In forte contrazione (Cala, Meraldi, Mauri, Galluccio)
|512.1 | DOSEGL" 11-set | -24.5 | DF | 2803 ] 3300 |Grave involuzione defla frente. Inr to residuo scarso sul ghiacciaio, buono
sulle pareti circostanti, (Galluccio, Bonantoni B., Galluccio A, C)
513.0 |PASSO DOSEGLY I 11-set |- 14 {97} DM | 2930 Residua nevoso assente. Notevole appiattimenta. (Mauri - Fariali)
516.0  |SFORZELLINA 16-ago | -3.5 | DL | 2780 Neve vecchia solo nel conoide centrale. Riduzione di spessore (Galluecio)
519.0 |ALPE sUD 2B-ago | - 100 | DF | naw Sita nivologico principale . Distacco della porziane inf. Minar fusione del ghiaccio
rispetto al 1998 NLIG\_"_D seqnale (Bonett, Ga!!unc&_}._G__alluccio A G Meraldi)
527.0 iSAVORETM 22-ago -1 5 | 2662 | 3000 |Riduzione del cuneo roccioso posto al centra della fronte. (Bolognini)

OSSERVAZIONI FOTOGRAFICHE: 483.1 Passo Ables Mard, 484.0 Cristallo Centr_gle, 485.0 Cristalio Oue;st_._ 495.0 Mentagna Vecchia [, 495.2 M.V 1,

Sud, 502,1 Cima Solda SW, 502.2 Passo di Cedec, 506.2 Col de la Mare 11, 507.2 San Giacomo Sud,

495.3 M.V, IV, 497.0 Confinale Ovest, 499.0 C

510,1 Pizzo Tresero Nord, 514.0 Punta Sforzelling NE, 517.0 Lago Biance, 518.0 Gavia, 522.0 Sobretta NE Sup,, 522.1 Scbretta NE Inf,, 523.0 Schretta MW,

524.0 Profa, 526,1 Passo di Savoretta, 571.0 Pietre Rosse Nord, 8501.0 Alpe Nord, 8502,0 Vallecetta, 8503.0 Pietre Rosse Est, 9503.0 Cima della Miniera, i}

_9511.0 Coleazzo Sud, 95_1_2.0 Coleazzo Nord., _
ISETTORE ADAMELLO
575.0  |PISGANA EST 12-set | -21.5 | OF | 2560 | 3100 |Crollo parziale della fronte pensile. (Menfreding, Pala, Galluecio)
577.0  |PISGANA OVEST 29-ago PM | 2562 | 3200 [Forte regresso, distacco di una placca sotto la Bocch. dei Frali Grave riduzione
di spessare. Neve vecchia molto scarsa.(Pala, Monfredini, Zucchini, Gallucio)

s81.0  JVENEROCOLO 28-aga -8 O | 2560 | 3200 |Scarse modificazioni. Piccola pozza proglaciale, nella quale siimmerge parte della
| . fronte. Marenico in ulteriore int . (Cozzi, Gigluta)
582.0 |AVID EST 2-set N5 | OL | 2940 | 3100 fScarse modificazioni. Posto un nuova segnale di misura. {Cozzi, Gigliuto)
583.0 |AVIO CENTRALE 2-set DL | 2620 | 3000 |Lieve ritiro frontale in dx idrografica, In incrementa il merenico. {Cozzi, Gigliuto)
8602.0 |[MONTE AVIO I 3-ott Piceola placca residuale. (Monfredini) ]
[8603.0 IMONTE AVIO 11 J-att ' Platea di piccole dimensioni, sorprend sopravvissuta, (Salvioni)
5910 1AVIOLO 23-set DF | 2540 Ritiro lalerale e crollo delfa fronte. Grave involuzione. {Banardi, Monfredi
596.0  |BOMPIA' 7-ago L v Bacina accupato da detrili. Dubbie di (Gakuccia, Monfredini, Zugchini)
599,0 |CIMA DEL LAGHETTO 16-sct OF | nv. Grave riduzicne comph . (Caprara, Ciceri) E)
599.1  |MILLER INFERIORE 16-set 0 DF | 2790 Allargamento daf grading roccioso, fronte sepolta nel marenico. (Caprara, Ciceri)
601.0  JREMULO 16-set oM | 2850 Naotevole riduzicne di volume. Ritiro frontale marcato, (Caprara, Ciceri)
608.0 JADAMELLO {Compl ) E DF | 2670 Meve vecchia quasi del tulto assente nei settori di testata {Almasio)

EFFLUENZA SALARND 15-set 2720 L'unghia lerminale, pur stazionaria, & prossima al distacco. (Pelosata)

CONOIDE DI SALARNO 15-set | -14.5 2670 Netto ritiro frontale. Sano perd ripresi i crali dall'Effl. Corna di Salarne. (Pelosatu)

EFFLUENZA MANDRONE n.v. Motevole ritiro frontale e riduzione della colata sul marging dx-idrogr, (Almasio)
56059.0 |SAVIORE B-ott EC Nessun residus glaciale visibile: (Ursa) =
9610.0 [PLACCHE EST FRISOZZO 8-ott Una piccola placca occupa il settore centrale del piccolo bacino-falda. (Urso)
613.0 |FRISOZZO #-ott DF | nv. Grave riduzione rispetto al 1994. Dug placche residue. In pre-estinzione. (Ursa)
9611.0 |PLACCHE W FRISOZZO 8-olL Nessun residuo glaciale visbile, {Ursa}
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OSSERVAZIONI FOTOGRAFICHE: 573.1 Payer Superiore, 574.0 Payer Inferiore, 574.1 Punta Pisgana Nord, 574.2 Punta Pisgana NW, 578.0 Salimmo,

B607.0 Placca di Salimmo, 960

al Seria, 5780 Calolta, 584.0 Avio Ovest —
8601.0 Giuello Est, 590.1 Cima Laste Mord, 590.2 Cima Wanda, 591.1 Cima dei Laghi Gelati, 592.0 Val Gallinera I, 593.0 Val Gallinera I, 554.0 Val Gallinera II

585.0 Plem,585.1 Baitone Est Sup., 586.0 Baitone £

595.0 Val Gallinera 1V, 598.0 Bompia, 598.0 Cristalio, 8604.0 Corno Miller Sud.

SETTORE OROBIE
528.0 |TORENA INFERIORE 24-set oL | nw Poca neve residua vicino alla fronte; superficie erosa dall'ablazione. (Merati)
528.1 |TORENA SUPERIORE | 24-gen | | oo Assenza di neve vecchia; a nschio di estinzione. (Merati)
5290 |CAROMELLA EST 13-zet DL "Ghiacciaio naro”, peraltro ancora abbastanza esteso. (Merati, Butti)
530.0 JCAROMELLA CENTRALE 13-s8t oL | nwv. Paca neve residua, gua: plet ite coperio di morena. (Merati)
531.1 VAL CARONELLA 13-set oL | nv. Priva di neve vecchia, le porzioni laterali sono sepolte nel detrito. (Merati)
532.0 |BONDONE SUPERIORE 27-ago BL | now Incremento del morenico, grave fase involutiva, (D'Adda, Previtali)
533.0 |BONDONE INFERIORE 27-ago oL | nw. Neve vecchia assente. Colala di detriti al centro, Notevole ritiro. (D"Adda, Prasitali)
538.0 |DRUET O VAGH L-set oL | nw | Morenico in aumento e assenza di neve vecchia. Fronte dai imili incert. (Butti)
539.0 |FASCERE 1-5et om| nw. Quasi completamente coperto di detriti. Ir ito residuo assente. (Bulti)
540.0 |VAL SENA 1-set | o] 2150 Nevato degli anni scorsi sullintera superficie. Lieve contrazione, (Butli, D'Adda)
54100 |MAROVIN | 10-0tt -2.5 DL | 2025 L'inr to residuc & il pi scarso degli ultimi 10 anni, Riduzione dei canal di
alimentazione. |l ghiaccio a visla appare dilavato, (Bulli)
5420 |DENTE DI COCA 1-set DL | 2180 Comp he coperta di nevato p Ligve riduzions. (Butti)
543.0 LUPD 28-ago oM | 2410 Ritiro frontale, Riduzione della placca a valle. (0'Adda, Butt, Mocei, Prevital)
549.0 |POROLA 12-set 0 oL | 2345 Innevam. residu scarsissimo. Perdita di apofisi in sx-idrogr. La fronte é affondata
1 nel marenica & scende pid in basso di quanto fin qui rilevato. (A Meani)
5500 |SCAIS 12-set | -25 | RM | 2445 Neve assente; fronte irregolare, incerta, aff nel morenico. (A Meani,
- ("88) Ciapparelli, Mocci) B
552.0 |MOTTOLONE 13-set oM | nwv. Appare spezzata in due tronconi. Grave invaluzione. {A. Meani)
552.1 |PIZZ0 GRO B bhitle o loL] na Innev. residuo assente ma compatla copertura di fim, (A, Meani}
552.2 |CERICH 11-set DL | nw Stazionario nella parte superiore, perde massa in basso. Coperta di firn. (A, Meani)
553.0 |SALTO 11-set 5 | 2050 Pur priva di neve vecchia, appare del tullo slazionario rispetio al 1998. (A. Meani)
556.2 |PODAVISTA 2-ott oL | 2090 Il ghiaceiaio si estende a valle oltre i limiti fin qui noti. {D'Adda, Mocci)
557.0  JAGA 2-ott DL | 2260 Piu esteso del previsto. Spessori di ghiaccio rilevanti (10-12 m). (D'Adda, Mocci)
5660 | TROBIO EST O GLENO 11-set OM | now Marcata riduzione; assenza di neve vecchia. (D'Adda, Mocci)
566.1 | TROBIO CENTRALE 28-ago oL | niv. Prossimo allestinzione: la massa residua & sepolta nel morenico. (D'Adda)
567.0 |TROBIO W O.TRE CONFINI| 11-set DM | n.v. Grave contrazione. Nel carso dellestale perde circa 1 m di spessore,
3 L Innevamento residuo assente. (0'Adda, Mocci)
SEB.0  |RECASTELLO 29-ago oL | now Per la prima volta dopo malti anni appare priva di innevamenta residuo, {0'Adda)

OSSERVAZIONI FOTOGRAFICHE: 9700.0 Caronelia Ovest, 8705.0 Bondone Est, 534.0 Cagamei IV, 535.0 Cagamei 111, 536.0 Cagames 11, 537.0 Cagamei 1,

542.1 Costa d'Arigna, 543.1 Pizzo Scotes, 544.0 Pioda Inferiore, 545.0 Pioda Superiore, 550.1 Pizzo Brunone, 551.0 Cantunasc, 555.0 Pizzo Oma Ovest,
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6 - PARTE SISTEMATICA

SETTORE SPLUGA-LE]

ANDAMENTO DEL GLACIALISMO

E. Congiu, A. Galluccio

Le masse glaciali della Valle di San Giacomo e della Val di Lei vanno riducendosi con un
ritmo attuale lievemente inferiore a quello osservabile negli altri gruppi montuosi regionali. 11
fenomeno ¢ in parte da attribuirsi alla notevole piovosita su base annua di questo angolo di
Lombardia, che non fa mai mancare un consistente apporto nevoso nella stagione di accumulo e,
probabilmente, anche alla nuvolositi estiva generata dalla posizione geografica: frequenti sono
infatti qui i fenomeni di sharramento che costringono I'aria calda della pianura a condensarsi. Alla
fine del mese di agosto di quest'anno la neve vecchia ¢ ancora presente in discreta quantita,
soprattutto dove giacciono i depositi di valanga ma anche in corrispondenza degli accumuli da
vento (glacionevato del Passo Suretta Ovest): la fusione estiva ¢ stata quindi un poco mitigata da
una maggior sopravvivenza della copertura nevosa, in modo che alcuni piccoli apparati (Val Loga
NE, Tambo Inferiore) hanno mostrato condizioni lievemente migliori rispetto al triennio
precedente.

Ma si eratta di eccezioni: il ritiro generalizzato € ancora il comune denominatore della fase
dinamica attuale delle masse glaciali chiavennasche. In settembre Pablazione riprende a pieno
regime, come ben illustrato dai dati nivologici raccolti presso il nuovo sito di indagine del
Ghiacciaio Suretta Sud. 11 risultato finale ¢ quello abituale dell’ultimo scorcio di XX secolo:
Pinnevamento residuo € minimo, confinato ai settori che godono di buona protezione orografica.
Altrove scompare del tutto, soprattutto sui versanti esposti a meridione. Non stupisce quindi la
pesante involuzione che coinvolge i ghiacciai affacciati a Sud (Suretta Sud, Orsareigls), a Est o Sud-
Est (Tambo) o che non raccolgono coni d’ombra (Ponciagna). In ultimo, il Ghiacciaio del Pizzo
Ferre, il pit esteso, ha perso la sua lingua valliva, come era stato ampiamente previsto: era P'unica

del settore.

365.0 PIZZO FERRE’ 1999.08.22 OQME: 2570 Decremento forte
La morfologia del ghiacciaio ha subito, tra il 1998 e il 1999, profondi cambiamenti: si osserva
infatti il completo distacco della lingua valliva dal corpo del ghiacciaio. L’evento, in corso al
momento dell'osservazione odierna (frane di ghiaccio, soprattutto in sinistra idrografica, ¢ di
detrito), si completa attorno alla meta del mese di settembre. Lo scorso anno la propaggine
terminale era ancora ben presente, pur di spessore ridotto (attorno ai 2 m in alcuni punti) ¢
punteggiata da finestre rocciose. Ora, al posto della lingua, rimangono alcune placche di ghiaccio
morto, in buona parte coperte da detrito fresco (poco a monte del segnale EC93 si rileva un vero ¢
proprio corpo di frana) e quindi destinate a una lunga sopravvivenza. Il ritiro ha inoltre prodotto la
messa a giorno di un gradino roccioso del substrato che viene percorso da piccole cascate. La
misura dalla stazione SG 76.1 ¢ divenuta inservibile, in quanto I'azimut non incontra pit la fronte
glaciale. Anche il segnale EC93 ¢ ora di difficile utilizzo, a causa dei notevoli pericoli: alle continue
cadute di blocchi rocciosi si assomma quella di frammenti di ghiaccio provenienti dalla nuova
fronte, non ancora stabilizzatasi. Il ritiro annuale pud quindi essere solo stimato, anche se con una
certa precisione. La neve vecchia, scarsissima, & confinata in una ristretta fascia posta al di sotto
della caratteristica bozza rocciosa mediana. (1. Congiu). Variazione media annua: - 100 m (stima)

1003.0 CIMA DI LAGO NORD 1999.09.02 QMI - Osservazione fotografica
Apparato in discrete condizioni: la finestra rocciosa ¢ il detrito, comparsi nella parte mediana negli
ultimi anni, tendono a ridursi. (P. Piccini, ]. Palermo).
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Foto 1 ¢ 2: il Ghiacciaio di Pigzo Ferré ripreso il 27 agosto 1998 (sopra, G. Ghiehwi, |. Palermo) e i} 12 settenbre 1999
(votto, Vi Paini). Sinota lavvennta scomparsa della lingma ferminale, collassata e ricoperta di detrito instabife. Non piii
alimentati da oltre wn decennio, § ghiaceiai tendons ad assumere niore e pins ridotte dimension.
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Foto 3 ¢ 4z un raro esempio di phiccciaio lombardo probabilwente stazionario. 1f confronto tra lo due ammaging (sapra, 27 agosto
1998, €. Ghiehi, |. Palermo; sotto, 17 agoste 1999, P, Piceini) evidenzia infatti la parsiale chinsura della finestra rocciosa
centrale (fenoneno dovuto probabilmente al ghivccio df sorvaimposizione); Linnevamento del 1999 appare pisi consistente, anche
S How pi essere considerato definitiv a cansa della precocita del rifievo.

i
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Questa unita glaciale, persistente almeno dal 1989 (Lojacono), si situa sulla cresta SE delle Guglie
d’Altare, a una quota compresa tra i 2800 e i 2900 m. Possiede una giacitura insolita, convessa,
quasi di spigolo, e si presenta coperta di neve vecchia per '80%. La placca, che viene inserita
nell’elenco delle masse placiali non catastabifi con il n. 8001.0, mostra evidenti affiorament di ghiaccio.
(J. Palermo).

SETTORE CODERA-MASINO

ANDAMENTO DEL GLACIALISMO

AL Galluceio, C. Lonardo
Linnevamento residuo che copre i ghiacciai del settore a meta settembre ¢ di certo il pia
esteso della montagna lombarda grazie, probabilmente, a una cfficace attivita valanghiva nel corso
della stagione di accumulo e alle notevoli precipitazioni verificatesi in febbraio. Di quest’ultimo
episodio, prodottosi in due fasi (9 ¢ 21-22 del mese), si ricorda che fu sostenuto da correnti
settentrionali di notevolissima intensita: lo stau nord-alpino ha cosi finito per interessare anche il
versante italiano della cresta spartiacque, con apporti nevosi di gran lunga pit cospicui che nel
restante territorio montuoso regionale. Non si ¢ in possesso di dati certi, ma questa appare una
ragionevole spiegazione del permanere di un buon residuo nevoso su montagne non certo molto
elevate e su ghiacciai per lo pitt esposti a Sud. Una ulteriore conferma a questa tesi viene dal
riscontro delle pessime condizioni dei ghiacciai la cui posizione ¢ discosta dalla cresta (ghiacciai di
Pioda). Nonostante cio, il ritiro degli apparati del settore ¢ generalizzato, in quanto si fanno sentire
gli effetti delle due ultime annate (1997 ¢ 1998) che hanno inferto un colpo durissimo alla riserva
glaciale della Val Masino e della Val Codera. FEecettuano parzialmente alcune unita che hanno
potuto mantenere la copertura nevosa sino alle precipitazioni della nuova fase di accumulo
(Badiletto, Badile e Cengalo SE).
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390.0 PASSO DI BONDO 1999.09.05 QM 2850 Decremento lieve
Apparato in evidente involuzione. 1 settore sottostante la Cima della Bondasca, dove ¢ maggiore
Pattivita valanghiva, ¢ stabile ¢ influenza positivamente il lato sinistro del ghiacciaio. Al contrario,
Pintera porzione destro-idrografica della colata risulta sofferente ¢ arrctra vistosamente in
corrispondenza dello sperone roecioso di quota 2950 m: il peduncolo frontale, assai rimpicciolito,
tende ad appiattirsi, al punto che ¢ facile prevederne il prossimo distacco. A confermare tali
modificazioni ¢ la scomparsa dei massi di notevoli dimensioni che galleggiavano sulla superficie
glaciale dal 1996, evidentemente scivolati sino al terreno proglaciale. Si possono osservare le
stratificazioni del fiw delle annate precedenti, sottostante allinnevamento residuo stagionale;
questo ¢ piu esteso che nel 1998, ma comunque circoscritto al solo bacino di accumulo. 11 limite
delle nevi ¢ collocabile a 3000 m circa, Il morenico ¢ in aumento in estrema destra idrografica,
dove il ritiro laterale della colata ha liberato molto terreno. La bocea glaciale ¢ di dimensione
stazionaric (2 m x 4,3 m). (Stefania Zocchetti, P. Bassi). Variazione media annua: - 2,5 m

399.0 RASICA EST 1999.00.12 QML 2800 Decremento lieve
Proscguono incessanti i fenomenti di rimaneggiamento del ghiacciaio, anche se si ha la sensazione
che una nuova situazione di equilibrio fisico non sia lontana. La fronte, collocata al di sopra del
gradino roccioso alla quota di 2800 m, non & pill seraccata ma ha assunto una forma lobata,
Lrarrotondamento del margine ¢ evidentissimo ¢ si accompagna alla dissoluzione dei conoidi in
sinistra idrografica e allallargamento della barra rocciosa trasversale sita tra i 2770 m e i 2800 m di
quota.

Foto 5 (pagina a fianco, 22 agasto 1998, 1. Nocenti) ¢ 6 (4 settembre 1999, 8. Zocchetti, P Bassi): il Ghiacciaio del Passe di
Bondo, prr in fase di vitéve, ba wostrate quest'aine wn imeramento consistente. In effettr, il settore Coderne Masine, ha
bencficiato dei noteroli apporti del mese di fibbraio 1999 ¢ ha cosi potute mantenere mia copertara nevosa residwa che ¢ la pir
estesa defle Api lombarde.

Lo stiramento del corpo glaciale ¢ marcato in corrispondenza del primo cambio di pendenza (2900
m c.a) dove i crepacci sono pit numerosi. La placea superiore, pensile in sinistra idrografica,
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separatasi nel 1998, ¢ stazionaria. 1l settore sommitale del corpo principale, pur coperto da
abbondante accumulo stagionale, denuncia una riduzione di spessore. Llinnevamento residuo
anche quest'anno occupa la fascia centrale del corpo glaciale, soprattutto in sinistra idrografica
dove ¢ visibile un notevole corpo di valanga originatosi dalle ripide pareti meridionali del Pizzo
Torrone Occidentale. B’ quindi I'orografia del circo glaciale a determinare la disposizione laterale
degli accumuli, probabilmente una tra le principali cause dellinstability in cui si trova il ghiacciaio.
Il sopralluogo ha permesso di perimetrare la placea di ghiaccio morto coperto di detrito che
occupa 1l terreno proglacial: questa si estende su un’area pitt ampia di quanto si credesse, con
notevoli spessori di ghiaccio sepolto in destra idrografica, ¢ appare punteggiata da funghi ¢ coni di
ghiaccio, Un campo di neve vecchia si pone a contatto con il cordone morenico pit recente.
ipotizzabile che la conservazione di ampie arce di ghiaccio residuale morenizzato a valle delle
fronti, e a queste non pin collegate, come nel caso presente ¢ in quelli dei ghiacciai del Pizzo Ferro
Centrale ¢ Cengalo SE sia da ricondurre alla morfologia sub-pianeggiante del terreno proglaciale ¢
alla presenza di morene frontali ben conservate, capaci di porsi come siti di arresto per le valanghe
¢, forse, di definire ambiti microclimatici. (G. Grazzi, C. Lonardo, G. Elli, P. Bassi, I.. Nocenti).
Variazione media annu: 0 m

407.0 PIODA SUD 1999.09.12 QME: 2780 Decremento forte
Vinvoluzione dell’apparato prosegue coinvolgendolo nella sua globalita. 11 distacco della placca
posta presso il Passo Cecilia ¢ ormai consolidato, mentre € del tutto cessato il collegamento laterale
con il Ghiacciaio di Pioda Sud-Ovest. La copertura di neve vecchia & simile a quella rinvenuta nel
1998, ¢ si limita al settore mediano. Si mostra invece turgido ¢ ben alimentato il grosso conoide
doppio sito alla sinistra di questultimo. La fronte in forte regresso ¢ sfrangiata, appiattita e
punteggiata da numerosi clasti in emersione. La zona centrale é sempre meno convessa; i crepacci
sono pit numerosi ¢ ampi sul Jato sinistro idrografico. 1 limid della colata vanno perdendo
definizione a causa dellineremento del deposito detritico. La bocea glaciale ¢ di dimensioni ridotte
rispetto al 1998, mentre la superficie del piccolo lago proglaciale appare stazionaria. (G. Elli).
Variazione media annua: - 20,5 m

SETTORE DISGRAZIA-MALLERO

ANDAMENTO DEIL GLACIALISMO

As Gallueeio, V. Mariani
Con la sola esclusione dei ghiacciai Cassandra Centrale, Cassandra Superiore, ¢ Pizzo
delle Tre Mogge e del glacionevato della Sassa d’Entova, interessati da un cospicuo innevamento
residuo, lintera popolazione glaciale del sertore ha conosciuto una annata decisamente avversa.,
Sono risultati decisivi sia la copgrtura nevosa dell’invernata, di poco inferiore alla norma degli Anni
Novanta ma evidentemente poco resistente all’ablazione, sia I'andamento meteorologico della
seconda parte dellestate, particolarmente sfavorevole. A mitigare un giudizio sulla fase dinamica
annuale che non puo che essere negativo ¢ il periodo di ablazione conclamata superficiale, pit
corto che in passato (all'incirca 40 giorni; nel 1994, per fare un paragone, furono 70), Tra i
numerosi fenomeni osservati, tipici di una fase di ritiro glaciale gencralizzato, va citato il caso del
Ghiacciaio del Passo di Chiareggio: la grande frana caduta nel 1997 ¢& stata capace di imprimere una
spinta dinamica alla colata, producendo un biennio di variazione positiva della fronte, registrata dai
segnali di misura: un “effetto Brenva” lombardo (vedi pag. 103).

408.0 PREDAROSSA 1999.09.11 QM 2615 Decremento forte
Nonostante Mimponenza della copertura morenica, con attuale fase di ritiro il perimetro della
fronte va delincandosi con sempre maggiore chiarezza. La sua propaggine terminale si presenta
come una struttura allungata, ovaloide, di circa 10 m di spessore. Nei pressi di questa ¢ stato posto
un nuovo segnale di misura (q. 2610 m), disegnato su un roccione di serpentino chiaro sito a



fianco del torrente glaciale, 11 ghiacciaio mostra rilevanti segni di contrazione, con una nctta
riduzione di spessore delle porzioni libere da detrito. 11 morenico ¢ ovunque in aumento,
soprattutto sul lato sinistro addossato alla bastionata rocciosa. Va inoltre accentuandosi la
tendenza alla separazione tra la porzione superiore ¢ quella maggiore sottostante, come pitt volte
descritto nelle annate precedenti. 1 segnale posto sulla bastionata rocciosa quivi emersa fa
registrare un regresso di 77 m in 3 anni (media: 25 m/anno), valore ragguardevole. Scarso, ma non
irrilevante, Pinnevamento residuo. (M. Urso) Variazione media annua: - 30.5 m

Foto 7: la progressiva ridugione di spessore dof Ghiaeciaio di Predarossa suela come in effetti Papparato sia costituite da die
colate di diversa orighie: quella supeviove (af contro) nasee dalle Sella di Pioda, mentre la porsione inferisre 57 sviluppa alla base
della cresta rocciosa i sinistra idagrafice. Nefla fasi di increnent § due contingenti si fondono lungo assi fongitwdinali snb-
paralleli (N Utrso, 11 settenbre 1999,

411.1  CASSANDRA SUPERIORE [999.08.31 QME: - Osservazione fotogratica
Lieve incremento di spessore rispetto al 1998, dovuto a consistente copertura nevosa. (V. Mariani).

416.0 VENTINA 1999.08.23 QNI 2205 Decremento lieve
Laspetto piu evidente dellattuale fase dinamica del ghiacciaio ¢ costituito dalla progressiva
deglacializzazione delle pareti che ne circondano il bacino d’accumulo. 11 rilievo & confermato dalla
perdurante penuria di apporto nevoso residuo: anche quest’anno, infatti, la neve veechia & assai
scarsa, soprattutto nei siti di arresto delle valanghe, che appaiono meno alimentati che in passato.
Sono per ora molto modeste le variazioni della fronte. Proscgue il monitoraggio della zona di
confluenza tra la lingua valliva ¢ la colata che fiancheggia la Punta Kennedy: si osserva il
dissolvimento di alcune tra le sotdli propaggini ghiacciate che ancora mantengono il collegamento
tra i due settori. (V. Mariani, G. Stella). Variazione media annua: - 7 m
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Foto 8 e 9: di glacionevato di Cassandra Superiore reagisce con notevole rapiditi afle vartaziont dellentitd dell accnnmlo amnnale:
conie 5i pisd notare asservando la diversa salienza del roccione centrale, nel 1999 (sotto, 31 agosto, 17. Mariani) fa registrare an
consistente incremento di wassa rispetto all'anno precedente (sopra, 22 qgosto 1998, 1. Mariani).
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421.0 PASSO DI CHIAREGGIO 1999.09.12 QML 2525 Decremento moderato
Al di sotto della potente copertura morenica vanno scomparendo le placche di ghiaccio morto che
costituivano la porzione meridionale dell’apparato (destra idrografica): la superficie glaciale sioé
quindi notevolmente ridotta negli ultimi anni. La fronte mantiene invece le posizioni precedent a
causa dellincremento del mantello detritico ascrivibile ai numerosi crolli che si originano dalle
pareti rocciose circostanti ¢ di cui rimane traccia sotto forma di piccoli corpi di frana. Fssi vanno
ad aggiungersi al vasto smottamento del 1997, evidentemente capace di imprimere una spinta
dinamica all'intera colata. In tal modo pud cssere spigato il biennio di variazione positiva dclla
fronte che contraddice Passoluta evidenza della vera fase dinamica attuale del ghiacciaio,
improntata a un deciso smagrimento. Anche quest’anno l'innevamento residuo ¢ assai scarso. (V.
Mariani, A. Almasio). Variazione media annua: + 6,5 m

SETTORE BERNINA

ANDAMENTO DEL GLACIATLISMO

AL Galluecio
Alle osservazioni di settembre, il massiccio presenta un residuo nevoso stagionale scarso,
confinato al di sopra dei 3400 m di quota. Come per il limitrofo settore Disgrazia-Mallero, anche
qui la situazione di partenza non era particolarmente negativa, essendo i ghiacciai ancora in gran
parte coperti dall’accumulo dellinvernata sino alla fine del mese di luglio. Certo, anche in questo
primo scorcio d’estate gli spessori in gioco non erano quelli tipici dellequilibrio glaciale, come ben
evidenziato dal nuovo sito nivologico del Ghiacciaio di Scerscen Superiore, ammantato, si fa per
dire, da pochi cm di neve vecchia, a oltre 3000 m di quota (27 luglio). Rispetto alla devastante
estate 1998, per fortuna, si ¢ comunque avuto un tisparmio di ablazione per effetto di un discreto
ritardo nell’esposizione delle superfici. Di conscguenza, in alcuni casi, i valori di ritiro frontale
sono stati pitt contenuti. La fasc di deglacializzazione non si ¢ comunque arrestata: tutte le unita
tendono a raggiungere nuove ¢ pit elevate posizioni, consone ai parametri climatici attuali.
Notevoli le conseguenze: il glacionevato della Bocchetta di Caspoggio vienc dichiarato estinto,
quello di Cime Musella lo sara probabilmente 'anno prossimo, il Ghiacciaio di Pizzo Varuna si ¢
ulteriormente smembrato, con il distacco della apofisi meridionale, mentre il Ghiacciaio di
Caspoggio va perdendo rapidamente la sua lingua. Non meno evidenti sono gli eventi che
caratterizzano i ghiacciai di Fellaria: il Ghiacciaio occidentale non ¢ lontano dall'abbandono della
piana proglaciale, attraversata dal Senticro Glaciologico 1. Marson, mentre nel suo bacino
superiore & sempre pit netta la tendenza alla sepatazione del sctrore destro-idrografico, ancora
collegato lateralmente alla colata principale ma ormai divenuto un vasto ambito di pura ablazionc.
Minori i fenomeni sul Ghiacciaio orientale, uno dei pochi apparati lombardi ancora in picna salute
grazic all'clevata altitudine mediana.

433.0 SCERSCEN SUPERIORE 1999.09.07 QME: 2530 Decremento moderato
La lingua orientale del ghiacciaio ¢ arrctrata di 27 m per effetto del crollo di un notevole segmento,
descritto pericolante gia lo scorso anno. La misura di questo scttore risulta sempre pin difficoltosa
a4 causa della tendenza della colata a rendersi pensile al di sopra del risalto roecioso liberato negli
Anni Novanta dai ghiacci in ritiro. Per ridurre i disagi ¢ stato collocato un caposaldo intermedio,
posto a 120 m dal limite. La lingua occidentale, pur ancora molto potente ¢ geometricamente
stabile, tende a coricarsi: degne di nota sono le quattro ondulazioni sub-parallele che increspano la
superficie sul lato sinistro della seraccata. Al confronto fotografico anche gli altri sertori del
ghiacciaio (i lobi frontali secondari ¢ il chilometrico perimetro di testata), pur con differenze tra
zona e zona, mostrano una evidente ma contenuta contrazione. Lo smagrimento dell’apparato
favorisce in pitt punti l'emersione di porzioni del substrato, per ora di dimensioni modeste.
[ ’innevamento residuo ¢ scarso, simile a quello rinvenuto nel 1998. Peraltro esso ¢ invece molto
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buono, con canali ben innevati, al di sopra dei 3600 m di quota. Nel corso del mese di luglio, sul
lato orientale del plateau centrale ¢ stato realizzato il sito di monitoraggio nivologico per il settore
Bernina. (V. Paneri, R. Peja, B. Rosa). Variazione media annua: - 27 m (E); 0 m (W)

Lote 10: 17 rapido ritire defla fronte orientale def Gliacciaio di Scerscen Superiore ha prodotie | affaramente del ripide gradive
raeciose visibile al centro della foro. Sino ai prini i Novanta, la colata ne raggimigera aneora la base: § ghiacciai s ritivano ¢
i passaggio dell alte montagua cambia aspetto (7 settembre 1999, 1. Paneri),

439.0 FELLARIA OVEST 1999.09.14 QML 2550 Deeremento moderato
Llinnevamento residuo ¢ quasi del tutto assente sulla superficic del ghiacciaio posta a valle della
colata di trasfluenza in origine dai pianori sommitali (Passo del Sasso Rosso). A lato del marging
sinistro della seraccata pre-frontale si ¢ evidenziara, anche per il restringimento della stessa, una
notevole cascata, che percorre il noto affioramento roccioso, sempre pit esteso: alla sua sinistra, il
ghiaccio si collega solo con un sottile setto alla parte inferiore della lingua. Poco a monte di questo
settore terminale, onda di piena descritta nel 1997 ha raggiunto il suo massimo sviluppo ma si &
anche affievolita prima del cambio di pendenza, complici le condizioni climatiche estive locali
dellultimo bicnnio, particolarmente sfavorevoli. Risulta quindi difficile che essa riesca a imprimere
una spinta positiva al margine frontale. 1l “calderone del ghiacciaio®, fenomeno epiglaciale
formatosi nel 1998, ha subito una marcata involuzione (vedi, in questo stesso volume, la nota di G,
Catasta). (G. Catasta, [.. Catasta, M. Butti). Variazione media annua: - 18 m

440.0 FELLARIA EST 1999.09.14 QNMIE: 2550 Decremento licve
Anche se non appaiono evidenti modificazioni morfologiche significative, ¢ possibile rilevare una
lieve riduzione planimetrica della fascia di conoidi di rimpasto che ¢ sita alla base della bastionata
rocciosa mediana. Come noto, questa struttura nivo-glaciale costituisce la principale fonte di
alimentazione della grande lingua valliva del ghiacciaio: il dato assume quindi una notevole
rilevanza dinamica. Rimanendo invariata la breve colata di trasfluenza dai campi superiori alla
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lingua stessa, si osserva un netto diradamento della crepacciatura nel settore posto subito a monte
di questa (sinistra idrografica), segno di un possibile afficvolimento del flusso glaciale. Anche
quest'anno, al di sotto dei 3450 m di quota non si rinviene alcuna traccia di innevamento residuo,
fatta eccezione per cingue o sei placche di neve avvalangata che costellano il bordo sinistro della
colata, tra i 3100 e i 3350 m di quora. L'enorme plateau superiore appare invece coperto da un
accumulo assai esteso, anche se di spessore probabilmente limitato, mentre le alte vette di testata
mostrano cornici di aspetto quasi primaverile. Questa parte del ghiacciaio, assicme a porzioni dei
ghiacciai Palon de la Mare, Cedec ¢ Forni (Ortles-Cevedale), ¢ uno dei pochi luoghi alpini lombardi
2 mantenere una situazione climato-nivologica favorevole al glacialismo. (G. Catasta, L. Carasta, M.
Butti). Variazione media annua: - 6,5 m

Fioto 11+ dallilte batino di accmilo, commme alla ehetica Vadyee da Paln, la colata def Gliacdaio di Feltarice List ragginnge if
wrading rocciosn di guota 2850-2900 . 1 erofli glaciali che v si generano, i cui resti sono visibili in [atografia per il loro candore,
contribuiscoing in woda determivante @ mantenere i vita la hunga fingna ferminale (M. Buttl, 31 agosto 1 999).

SETTORE SCALINO-PAINALE:

ANDAMENTO DEL GLACIALISMO

A, Galluecio

In questo appartato scttore MONtUoso Panno idrologico 1998-1999  puo  esscre
considerato, sotto il profilo delle dinamiche glaciali, il peggiore dell’ultimo ventennio. Mai, infacti,
fu osservato un residuo nevoso cosi scarso, addirittura del tutto assente sul versante orientale della
cresta rocciosa. Anche il Ghiacciaio del Pizzo Scalino, di gran lunga il pit importante, mostra una
copertura nevosa stagionale irrisoria: il dato di un contenuto periodo di esposizione della superficie
glaciale, dovuto al favorevole andamento meteorologico di luglio, analogamente a quanto descritto
nei gruppi del Bernina ¢ del Disgrazia, non ridimensiona affatto Pimportanza di tale deficit di
bilancio. ’apparato, sino a ora, ha mostrato una sorprendente resistenza al trend climatico
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negativo, probabilmente a causa della sua posizione orografica; ora nuovi scenari sono
allorizzonte, con un possibile grande ritiro nei prossimi anni. Le unita di piccole dimensioni, sia in
Val Antognasco sia in Val Fontana, quando non gia forse estinte (Gombaro Inferiore, Val Molina)
sono ridotte a masse residuali coperte di detriti, 11 solo glacionevato di Pizzo Painale NE ¢ il
ghiacciaio omonimo SE mantengono una qualche consistenza. La deglacializzazione di questo
settore ¢ uno degli aspetti pitt importanti della variazione in atto del glacialismo lombardo.

454.0 PASSO DI VALMOLINA 1999.09.08 QME: n.v. Incerto
Pur ridotto a dimensioni minimali, questo apparato denota una consistenza residuale ancora
discreta. Il ghiaccio affiorante & visibile solo nel settore superiore ma sembra ancora ben collegato
con la restante massa coperta di detrito. Parte di questo materiale morenico ¢ occupata da una
placca di nevato pluriennale. L'innevamento d’annata & invece irrisorio. (M. Butti).

oy

Vioto 12: 7 glacionevati del Passo di 1'al Molina (al coutra) ¢, di scorcio, di Pizzn Painale NI 1 glacialione del settore Scandino-
Painale ¢ in fase di fortissima riduzione: i phiacciai di piccole dimensioni appaiony quai come placche residsati affondate el
aarenico (ML Butts, 8 settenmbre 1999,
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SETTORE DOSDE-PIAZZI

ANDAMENTO DEL GLACIALISMO

A, Galluecio, F. Galluecio
La discreta copertura di neve vecchia presente sino a utto luglio sui ghiacciai del settore
si & rapidamente ridotta nella seconda parte dell’estate, sino a scompatire quasi del tutto nella terza
decade di settembre. In agosto il rilicvo locale ¢ stato interessato da forti ¢ frequenti piogge che
solo nei giorni 12 ¢ 28 si sono crasformate in neve oltre i 3300 m di quota: Peffetto dilavante di tali
precipitazioni & stato imponente. 1 vitiri frontali misurati sono contenuti, date le premesse, ad
cccezione di quelli della fronte del Ghiacciaio di Dosdé Iist, che va completando un
ridimensionamento di pmporzioni cccezionali. Ovungue sono evidenti i segni della fase di
deglacializzazione in atto, con assottigliamento delle colate, ¢ conseguente affioramento di inserti
tocciosi, incremento del morenico anche nei bacini di accumulo ¢ dissolvimento degli accumuli
pluriennali di origine valanghiva. Solo il Ghiacciaio di Sasso Torto mostra una dinamica attuale
improntata all’equilibrio.

-

Foto 13 ¢ 14 il glacionevato di Sasso Torto & i piccolo apparato “di palanga’ la sia consistenza varia di anno in aiie, d
secondea delia enfita dell “accimila stagionale det erolls nevoso (a 5o, 22 settembre 1998; a desira, 13 ottobre 1999, .. Bonetti).

463.0 SASSO TORTO 1999.10.15 QML 2967 Stazionario
Tra le piccole masse glaciali del versante sud della Cima Piazzi, il Ghiacciaio di Sasso Torto €
probabilmente Punico che riuscira a conservarsi nellimmediato futuro, in quanto in grado di
garantirsi un bilancio annuale positivo grazie allattivita valanghiva, efficace anche nelle annate pit
sfavorevoli grazie alla conformazione del bacino che lo ospita. Va detto che gli accumuli
privilegiano la porzione inferiore della conca, dove la morena storica costituisce un formidabile
argine di arresto. La porzione principale dell’apparato ¢ affondata nei detriti ¢ probabilmente
costituita da campi di ghiaccio disgiunti. La misura positiva ¢ riferita, come di consueto, al limite
della placea di neve trasformata che costituisce il margine frontale, questanno assai sviluppata. (L.
Bonetti ). Variazione media annua: +5m
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473.0 DOSDE’ EST 1999.09.12 QME: 2580 Decremento moderato
Proscgue ininterrotta la fase di ritiro del ghiacciaio. Come ipotizzato lo scorso anno, la porzione di
ghiaccio compresa tra le rocce montonate di sponda destra ¢ il grande crepaccio-bediere a questa
parallelo ¢ di poco pit interno tende a separarsi dal resto della colata, sprofondando
progressivamente. La copertura morenica in sinistra idrografica ¢ in continuo aumento, tanto che
si puo prevedere la prossima formazione di una vera morena mediana. In prossimita della fronte si
osservano due conoidi detritici di genesi recente. Sui pianori del bacino di accumulo ¢ presente
neve residua disposta in placche anastomizzate. A causa della notevole distanza che separa i segnali
dalla fronte, diviene necessario, dopo 15 anni, un loro riposizionamento a monte del dosso
morenico di quota 2570 m, liberato dal ghiacciaio dopo il 1994, (1. Galluccio, G. Mainardi, D,

Sﬂ]\'ntorc). Variazione media annua: - 11,5 m

475.0 DOSDE’ OVEST 1999.08.26 QME: 2720 Decremento lieve
A causa della riduzione di spessore del ghiaccio continua a ingrandirsi Iisola rocciosa che emerge
al centro della porzione superiore del ghiacciaio: & possibile che a breve si colleghi alla cresta
rocciosa sommitale. Questa evenienza porterebbe alla frammentazione in due subuniti della parte
alta del corpo glaciale. Si conferma che Papparato ¢ comunque gid smembrato in due porzioni
distinte (superiore ¢ inferiore) che, pur ancora fisicamente collegate, non intrattengono pit
rapporti dinamici, La seraccata ¢ la colata impegnata nel canale centrale sono pressoché invariate
rispetto allo scorso anno. I.a neve veechia, assai scarsa, si limita a residui di valanga ¢ a una stretta
tascia posta nei pressi della Cima di Val Viola. (F. Galluccio, G. Mainardi).

SOTTOSETTORE LIVIGNO

ANDAMENTO DEL GLACIALISMO

AL Gallueeio

Per intervenute difficolta logistiche ¢ stato indagato un limitato campione dei ghiacciai del

settore. La riduzione della copertura glaciale delle convalli livignasche appare comungue molto

evidente anche da queste poche osservazioni: la mancanza decennale di residuo nevoso, che ha

interessato gran parte delle unita, ha prodotto Pestinzione dei piccoli apparati del Pizzo Filone, del

Monte Vago, della Punta Orsera, mentre i ghiacciai di Val Nera vanno rapidamente

ridimensionandosi: quello Centrale ¢ ormai del tutto coperto di detriti, 11 Ghiacciaio di Campo

Nord, il maggiore del bacino dello Spsl, mantiene invece Pabituale superficie e, pur in fase di lieve
decremento, sembra meglio sopportare gli effetti dellattuale congiuntura climatica.

997.00 CAMPO NORD 1999.08.29 QMF; 2810 Decremento lieve
I corpo glaciale, ancora assai compatto ¢ di buon spessore, non mostra rilevanti modificazioni
rispetto allo scorso anno, ove si eccettui un lieve ritiro del poco marcato lobo orientale. La quota
minima frontale viene quindi ora raggiunta sul lato opposto, dove la propaggine sinistro-
idrografica manticne le posizioni abituali, pur risultando sempre pin affondata nel morenico.
Appaiono in progressivo  sviluppo le due morene mediane, poste in posizione laterale.
L’innevamento residuo, che copre il 20% della superficie glaciale, occupa senza soluzioni di
continuita Fintera spianata superiore del ghiacciaio, mostrandosi sovrapponibile a quello dello
scorso anno. Stante P'esposizione settentrionale dell’apparato, & possibile che la situazione descritta
non abbia subito variazioni nel corso del mese di settembre. (1. Arzuffi).

1000.0 SALIENTE 1999.09.24 QML: 2750 Incerto
Al rilievo odierno, eseguito con difficolti a causa delle pessime condizioni atmosferiche, il
ghiacciaio appare come un compatto corpo glaciale, coperto di detrito di dimensioni medio-
piccole. Iisso si collega lateralmente con un’altra placea sita un poco pin a Est, anch’essa di
notevole consistenza, dove viene raggiunta la quota minima (2750 m).
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Fato 15 (iopra, estate 1994, G. Mainard) ¢ 16 (sotto, 26 agosto 1999, V. Gallucdo): i Ghiacciaio di Dosdé Ovest ¢ formato
d due porzioni sovrapposte che i collegano prediante if canale ghiacdato contrate. L attmate, forte vitiva sta per produrre il
distacco anehe di mia tersa porsione sommitale (in allo af centro).
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Lanastomosi tra i due scttori ¢ discretamente sviluppata, in modo che le due formazioni possono
essere considerate un tutt’uno. Un legoero strato di neve recente, fermatasi solo sul ghiaccio,
consente una perfetta lettura dei limiti perimetrali inferiori, mentre il settore sommitale non risulta
visibile a causa della copertura nuvolosa. Non si evidenziano crepacci. Il confronto con le ultime
immagini disponibili (Casartelli, 1991), parzale per il diverso punto di ripresa fotografica, sembra
suggerire una ottima conservazione dell’apparato, probabilmente favorita da alcune annate
localmente favorevoli allaccumulo valanghivo, di certo la modalita di alimentazione prevalente. Un
residuo di origine indiretta occupa buona parte della vallecola in cui si impegna la fronte del settore
principale (Ovest). Posizionata la nuova SF n. 443. (F. Galluccio, G. Mainardi, Alfredo Galluccio).

Foto 17: il Ghiacdiaio del Saliente si annida sul fonda della appartata Val VViera, A distanza di quasi nn decensiio dalla
wltina osservazione precedente, si presenta assal bew conservato Lrazie a mna costante alimentazione valanghiva (24 settenbre
1999, C.. Mainardi, V. Galluecio).

SETTORE ORTLES-CEVEDALE

ANDAMENTO DIEL GLACIALISMO

A, Galluecio

Nonostante un residuo nevoso stagionale supcriore a quello del 1998, i ghiacciai del

settore sono tutti in ritiro frontale o in decremento di massa. I dat raccolti presso il sito nivologico
del Monte Sobretta attestano di una riduzione del 60% circa dell’entita dello scioglimento estivo
del ghiaccio alla media quota (oltre i 3200 m), mentre ¢ sicuro che pitt in basso i valori di ablazione
siano assal pit marcati. Maggior durata della copertura nevosa all’inizio dellestate, in luglio (¢
questa la causa di quanto osservato al Sobretta), ¢ grande frequenza di episodi piovosi, anche
eccezionali, in agosto, sono i duc fattori che, pur di valenza opposta, contribuiscono a determinare
il quadro dinamico della stagione calda 1999 in Alta Valtellina, A questi si aggiunge la fase calda
della seconda decade di settembre, che ha inferto il colpo finale alla poca neve vecchia rimasta, 13
pero da sottolineare come limitatissimi settori sommitali (bacino orientale del Ghiaceiaio dei Forni,
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parte superiore dei ghiacciai di Dosegt, del Palon de la Mare, del Gran Zebri e di Cedec),
privilegiati dalle brevi ma numerose nevicate che solo qui si sono prodotte, abbiano potuto
conservare un aspetto quasi invernale, come da molti anni non era dato di osservare. Tale
riscontro contribuisce a rendere Pannata un poco meno negativa delle precedenti ma comunque
globalmente pessima, soprattutto per le masse glaciali di bassa quota, sulle quali si ¢ avuta una
imponente erosione del manto nevoso dellinvernata ¢ della supetficie del ghiaccio. 11 progressivo
innalzamento della swon-line, che puo essere ora mediamente situata attorno ai 3300-3400 m di
quota, ma in alcune zone anche pit in alto, produce quindi il ridimensionamento accelerato degli
apparati siti alle altitudini meno clevate, mentre minori sono gli effetti per quelli che raggiungorﬁo
Palta quota, dove un incremento delle precipitazioni puo produrre un rimpinguamento dei bacini e
contrastare parzialmente il trend sfavorevole delle colate. Affioramenti del substrato roccioso,
forme epiglaciali inusuali, mobilizzazione del morenico superficiale a causa delle piogge dilavanti,
incremento del detrito nei settori meno acclivi, smembramenti, costituiscono la fenomenologia
della attuale fase di rapido regresso del glacialismo di questa parte di Alpi Centrali.

Fioto 18: il grande Ghiaeciaio dei 1itelli ammanta il versante settentrionale del Monte Cristallo, 11 progressivo accrescimento del
Syunatak” centrale ¢ i processi di rimaneggiamento del settore terminale della lingna attestano del rapido decline di guesta

imponente colata lontbarda (1. Righetti, 21 qgosts 1999).

482.0 VITELLI 1999.08.21 QM 2550 Decremento lieve
1l processo di smagrimento ¢ disgregazione della porzione frontale del ghiacciaio, in corso da
alcuni anni, ha portato alla totale e definitiva separazione della grossa porzione di ghiaccio posta
nel settore sinistro: anche la volta ghiacciata qui descritta Panno passato ¢ crollata. In seguito a tali
fenomeni la morfologia della fronte glaciale appare completamente ridisegnata. La lingua valliva
appare ulteriormente  smagrita, comc testimoniato  dal progressivo  ingrandirsi delle finestre
rocciose centrali. La seraccata mediana si presenta invece invariata: anzi, in una limitata porzione ¢
visibile un nuovo muro verticale di ghiaccio. L'innevamento residuo & confinato nei pianoti
Supcriori del ghiacciaio.([". R_ighct[i, G. Righ{:[ti1 A. Galluccio). Variazione media annua; - 10 m
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490.0 ZEBRU’ 1999.09.12 QMEF: 2750 Decremento lieve
L'osservazione si limita alla porzione orientale della fronte e ai bacini di accumulo. Per quanto
attiene alla prima, ¢ possibile stimare un ritiro annuale di 10 m circa; il lobo di coordinate 1617860
5137850 mostra invece un progresso di 15-20 m, interpretabile come un fenomeno di
assestamento in risposta al crollo parcellare verificatosi in questo scttore nel 1998, Laspetto
dinamico pit importante ¢ comunque costituito dalla netta riduzione di spessore del sertore
inferiore delle due colate che costituiscono Papparato. Notevole anche il rimaneggiamento
superficiale (sul ramo orientale sono visibili numerosi seracchi smussati dall’ablazione). I invece
stabile la copertura morenica che interessa il scttore destro-idrografico della colata occidentale ¢ la
zona di congiunzione tra i due rami, Altrove la superficie glaciale ¢ del tutto libera da detrito, segno
del mantenersi di spessori di ghiaccio assai cospicui. Lo studio di dettaglio della migrazione verso
valle dei due colossali blocchi rocciosi galleggiantl, descritti negli anni passati, permette di
ipotizzare in 20-30 m annui la velocita di scorrimento della colata, |’ possibile che tale ritmo si
incrementi, ma solo di poco, nei pressi del settore frontale, pitt ripido. La neve vecchia & pit
abbondante rispetto al 1998, soprattutto sul ramo orientale: grandi nevai, inoltre, occupano il
settore superiore delle pareti sud del Monte Zebri e della Punta Thurwieser. (A. Galluccio, B.
Bonantoni, A, Pellegrini).

Fato 19: tu ripida fronte ovientale del Ghiaeciaio di Zobrat, nei pressi del Rafe U7 Adpini (12 settensbre 1999, A. Gallucein),

494.0 CASTELLI OVEST 1999.08.25 QMF: 2710 Decremento moderato
Malgrado la misura frontale non presenti variazioni rispetto al 1998, Papparato evidenzia una
generalizzata e sensibile riduzione di spessore: le finestre rocciose pre-frontali ¢ mediane si sono
ulteriormente ampliate. Nel contempo ¢ aumentata la copertura morenica, soprattutto nelle
porzioni pit occidentali, mentre la colata orientale si presenta invece morfologicamente invariata.
La neve residua occupa parte del corpo principale del ghiacciaio e il circo sommitale in destra
idrografica. Va detto che Pattuale giacitura della fronte, che ¢ affondata nel morenico ¢ in sostanyza
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Foto 20 ¢ 21: il Ghiacciaio dei Castetli Ovest, da 13 anii in fase di profonda inveluzione. Si notino sia il vistoso vitire defla
Sronte in soli 2 anni sia la pragresiiva espansione del lage proglaciale intraniorenico, generatosi nel 1991 (opra, 21 agasto 1997,
sotte, 25 quosto 1999, A, Gallwecis).
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ferma, rende poco si_gniﬁ_cativi i controlli dallattuale segnale. Anche la posa di nuovi capisaldi
appare problematica, almeno sino a quando il margine glaciale, ritirandosi, non avra abbandonato il
fondo del vallone, risalendo le rocce retrostanti, evento che appare non lontano. La superficie del
lago proglaciale ¢ aumentata (100 x 135 m). (P. Farioli, A. Galluccio). Variaz. media annua: - 0 m

502.0 GRAN ZEBRU’ 1999.08.29 QM 2970 Decremento lieve
1l limite del nevato, quest’anno ben evidente, si situa intorno ai 3100-3200 m di quota. Immutato
Paspetto della fronte orientale ¢ centrale. In quella occidentale permane la vasta porzione sinistra
coperta da abbondantissimo ¢ potente morenico calcarco, il cui margine ¢ ancora quasi a contatto

con la morena degli Anni Ottanta. (G. Catasta, P. Gotti ¢ G. Cola.).
Variazione media annua: - 4,5 m (colata ovest); - 5 m (colata centrale)

Fots 22: a puisa di ehele di granchio, fe die colate gemelle del Ghiacciaio del Gran Zebii circondano nn enorme “ninatak” di
racce rossasive. Newostante Pesposizione meridionale, laccumudo residuo aminale & disereto (12 seltembre 1999, G, Cola).

503.0 CEDEC 1999.08.29 QME: 2660 Decremento forte
La fronte settentrionale ha subito un notevole ritiro del margine nella zona centrale, sempre molto
sottile e staccato dal fondo; la parte destra, coperta da morenico, permane in posizione pit
avanzata. Del tatto scomparse le “gu_g].i(:“ che sino a un recente passato orlavano l’apicc del salto
roccioso inferiore. Sempre in ritiro la fronte meridionale, ma senza variazioni morfologiche
significative. 11 nevato, abbondante, che si ¢ ricostituito negli ultimi anni nelle parti alte del bacino,
giunge sino ai 3050-3100 m di quota. (G. Catasta, L. Catasta).

Variazione media annua: - 17 m (colata sud); - 41 m (colata nord)
506.0 ROSOLE 1999.08.28 QML 2935 Decremento forte

la porzione di fronte indagata dal segnale 1 MN si ¢ staccata dal corpo glaciale per effetto
dellPemersione del vasto dosso detritico retrostante. Essa rimane collegata lateralmente a un lungo
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cordone di ghiaccio morto, coperto di massi, ultimo residuo della fase di avanzara degli Anni
Settanta e Ottanta. Tale situazione rende conto del fortissimo ritiro annuale misurato. In toto, il
corpo glaciale ¢ in una fase di rilevante riduzione di spessore, conseguenza diretta della prolungata
penuria di apporti nevosi residui; anche al rilievo odierno, la neve veechia appare assai scarsa,
confinata nei pressi delle pareti rocciose di contorno. Tutt’altro aspetto mostra invece la Parete S
del Monte Cevedale, potentemente innevata sino alla base: in effetd, la montagna ¢ stata interessata
da frequenti nevicate nel corso della stagione estiva. (A. Galluccio, A.C. Galluccio).

Variazione media annua: - 135 m

507.1 FORNI 1999.09.18 QME: 2478 Decremento forte
Nel corso degli ultimi anni, Pinnalzamento progressivo del limite delle nevi permanenti ¢
Paumento delle precipitazioni hanno assunto una portata tale da innescare un’evidente dicotomia
nel comportamento di questo vasto ghiacciaio, il secondo per estensione delle Alpi Traliane, Tale
fenomeni meteorologici determinano infatti eventi dinamici non uniformi nei tre distinti bacini di
accumulo, in quanto sono ben diversificati sia la conformazione sia Paltimetria degli stessi: alla
vistosa involuzione di quello occidentale (dove vanno affiorando sempre pit vaste porzioni del
substrato roccioso, soprattutto sui ripidi pendii settentrionali della Cresta Monte S. Matteo — Pizzo
Tresero) fa da contraltare la propagazione di un’onda di piena che dal bacino orientale sta per
traboceare verso la lingua valliva. 1l confronto tra le diverse immagini fotografiche della colata
orientale mostra infatti una sensibile variazione rispetto al 1997: la seraccata presenta un pit
evidente corrugamento, accompagnato dalla neoformazione di imponenti falesie di ghiaccio e dal
fiorire in pit punti di guglic ¢ pinnacoli, segni inequivocabili della maggior potenza raggiunta dalla
fiumana di ghiaccio. Nel mese di agosto, poche decine di metri a monte della fronte, nel settore
sinistro-idrografico della lingua si ¢ generata una cavita di grosse dimensioni, disposta nei pressi
della morena mediana occidentale, Per successivi crolli di blocchi di ghiaccio lungo il perimetro
interno, essa ha rapidamente assunto una forma ellittica, che il giorno 18 settembre 1999 misurava
19 m di larghezza, 49 m di lunghezza e 20 m di altezza. 11 30 settembre la sczione della cavira era
quasi raddoppiata, presentando in prossimita del perimetro interno un elevato numero di fratture
beanti, che isolavano una miriade di grossi blocchi di ghiaccio in procinto di crollare. Vista la
dinamica di questo tipo di fenomeno, in tempi molto rapidi si potrebbe giungere allisolamento del
lobo terminale dal resto del ghiacciaio. La genesi di questa notevole forma epiglaciale (“calderone
del ghiacciaio”, vedi foto di pag. 77) ¢ collegabile al torrente glaciale che scorre in profondita: il
crollo della volta del tunnel sub-glaciale ¢ stato favorito dalla presenza delle foliazioni di due
sistemi di crepacci disposte in strati sub-orizzontali, Il pit sviluppato in lunghezza, di direzione
NW-SE e immersione NH, ¢ intersecato in questarea da un secondo, di direzione ENE-WSW e
immersione SSE. Le insistenti precipitazioni, a volte sotto forma di violenti episodi temporaleschi,
che si sono susseguite nel corso dell'intera stagione di ablazione, hanno determinato la formazione
di profonde bediérés, che in alcuni punti hanno raggiunto altezze di qualche metro. Nel settore
distale della lingua comune, attualmente scarsamente alimentato, lo spessore del ghiaccio si ¢
notevolmente assottigliato (fino a pochi metri): la fusione viene qui potenziata da numerosi

affioramenti rocciosi. (G. Cola, G. Casartelli, A. Galluccio, A.C. Galluccio, G. Catasta).
Variazione media annua: - 26,5 m

512.1 DOSEGU’ 1999.09.11 OQME: 2803 Decremento forte
Il settore inferiore del ghiacciaio, formato dalla lingua valliva e dalle seraccate di collegamento tra
questa e il bacino di accumulo, attraversa una fase involutiva molto marcata. La fronte ¢ infatti in
vistoso ritiro, con larghe porzioni sollevate rispetto al substrato roccioso ¢ soggette al continuo
distacco di frammenti, anche di notevoli dimensioni. Nel contempo la seraccata pit settentrionale,
pur interessata da alcuni crolli in sinistra idrografica, appare appiattita, cosi come il lobo centrale,
ora assai sottile ¢ prossimo a rendersi pensile. I ramo meridionale, quello di gran lunga pit
cospicuo, ¢ anch’esso meno potente che in passato, fatto attestato dal rapido ingrandirsi della
finestra rocciosa di quota 3050-3100 m. La lingua valliva appare cosi in netto decremento.
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Foto 23 ¢ 24: if bacing ovientale del Ghiaeciain dei Vorsi ba ricerntn buant accnmnli wevosi welle annate comprese tra if 1992 ¢
i 1997: la sua colata valliva ¢ ova percorsa dall onda di piena risuftante (55 woti il node di seracchi “a campantle” posti afla base
della seraccata: sopra, bi centro-destra ¢ in basso, 9 agosto 1999, A, Galluccio; sotto, 30 settembre 1999, . Cola).
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La quota minima viene raggiunta in estrema sinistra idrografica dove, alla base della Parete NW
della Cima di Vallombrina, si adagia una lunga apofisi coperta di detrito. 1l torrente ablatore
principale, che ne fuoriesce per una nuova bocea glaciale di dimensioni 25 x 4 m, percorre per
poche centinaia di metri il pianoro detritico antistante, liberato dal ghiaccio dopo il 1987, prima di
prodursi nella spettacolare cascata ben visibile dalla Valle del Gavia. 1o scorso anno, al centro
dello spalto si era formato un laghetto proglaciale: i depositi alluvionali hanno gia colmato linvaso
¢, probabilmente, hanno anche coperto il scgnale 1, che risulta quindi introvabile. 11 caposaldo
viene sostituito dal segnale €96. Il ghiacciaio ¢ rimasto ben innevato oltre i 3200 m di quota sino
alla 111 decade di agosto. Successivamente la swon-fine ¢ risalita di cirea 50 m (in sinistra idrografica),
complice la fase di caldo moderato verificarasi agli inizi di settembre. Ottima invece la situazione al
di sopra dei 3350 m di quota: questo settore del bacino di accumulo ha ricevuto frequent
contributi nevosi anche nel corso dell’estate ¢ ha cosi potuto conservare un aspetto quasi invernale
sino al termine della stagione di ablazione, al punto che il M.te San Matteo presenta cornici di
cresta anche alla data del rilievo finale. (A, Galluecio, B. Bonantoni). Variazione media annua: - 29,5 m

Tiota 25: il Mante Garia e il sua “ahiacciaio nero” (¢ il campo di defriti posto trasversalmente al centra della foto). Morfologie
placiali di questo tipo sonn diventate assai frequenti negli altimi anni. (8 settenbre 1999, A, Galluceis).

SETTORE ADAMELLO

ANDAMENTO DEL GLACIALISMO

L. Bonardi

La campagna glaciologica 1999 nel settore lombardo del Gruppo del’Adamello ha
mostrato il progressivo aggravarsi dei fenomeni di deglacializzazione in corso su questa porzione
del rilievo regionale. Ancora una volta, pressoché senza riserva alcuna, dinamiche fortemente
negative hanno interessato i corpi glaciali maggiori (ghiacciai dell’Adamello, Pisgana Ovest ¢
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Pisgana Est) come pure quelli di medic ¢ piccole dimensioni (Venerocolo, Avio Owvest, Miller,
Aviolo, Miller Inf., Remulo, ecc.).

La progressiva riduzione di spessore delle masse ¢ in genere accompagnata  dal
consistente ritiro dei margini glaciali. Forme tpiche delle fasi di regresso si osservano un po’
ovunquc: propensione alla morenizzazione degli apparati pitt piccoli, emersione ¢ ampliamento di
barre e inserti rocciosi, messi a nudo dalla progressiva riduzione di spessore dei ghiaccd, crolli
frontali, ampliamento delle pozze proglaciali, cce. Fenomeni particolarmente rilevanti si osservano
sui ghiacciai di Aviolo e Pisgana Est, entrambi interessati nel corso dell’ultimo biennio dal crollo di
rilevanti porzioni frontali.

In chiave comparativa, sembra trovare conferma lipotesi che vedrebbe 1 ghiacciai
dell’Adamello sottoposti a processi di piti accentuato decremento rispetto alle pur notevoli
dinamiche negative che investono gli altri apparati regionali. Cause di una tale sfavorevole
congiuntura sono probabilmente da ricercarsi sia nella distribuzione degli apporti nevosi che,
allinterno di un contesto comunque negativo, pare disporsi in misura quantitativamente
decrescente lungo una dircttrice Ovest-Est, sia nei caratteri morfologici prevalenti del glacialismo
in questo scttore, riflesso della peculiare disposizione interna del rilievo.

Foto 26: la lnga colata del Chiacciaio di Pisgana Fst é pressoché priva di inneramento residuo, disposto solo in un limitato
settore df testata. Nel 1999, quindi, fa gran parte conpo glaciale ¢ rimasta ben al & sotto del Gwite cimatico delle nevi, con
consegiente bilancio di massa annale gravemente deficitario (30 agosto 1999, A, Galluca).

575.0 PISGANA EST 1999.09.12 QME: 2560 Decremento forte
Rispetto al precedente controllo si osserva il crollo della fronte pensile, con conseguente forte
ritiro della lingua che appare anche ulteriormente assottigliata. Come nel 1998, non si osserva
innevamento residuo se non alla base dei Corni di Bedole, Swon-fine a 3100 m di quota. (M.
Monfredini, M. Pala, A. Galluecio). Variazione media annua; -21,5 m
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Foto 27: la forte ablazione estiva produce anche fenoment di rimaneggianento dellambito perislaciale, quali la mobilizzazione
del detrito di copertura del ghiaceio morto. Lt fotagrafia si nota lu wiessa a giormo della matrice di ghiaccio di una vecehia moreina
laterate del Ghiacciaio di Pisgana Ovest (29 agosto 1999, M. Moufredine).

577.0 PISGAINNA OVEST 1999.08.29 QMF: 2562 Decremento moderato
Come gia osservato negli anni precedenti, una fase di forte contrazione investe questo imponente
apparato lombardo. In particolare si rileva un forte regresso della fronte, con appiattimento e
distacco di blocchi di ghiaccio specie nella porzione sinistra orografica, dove anche si osserva la
formazione di nuovi coni di ghiaccio. 11 lago proglaciale, pi esteso rispetto al 1998, si mantiene a
contatto della lingua. Tra questa ¢ il bacino di accumulo si manifesta una notevole riduzione dello
spessore del ghiaccio. Lungo il versante sinistro idrografico vanno progressivamente emetgendo
ulteriori tratti del sottostante gradino roccioso. Un ulteriore ampliamento dei noti nunatak c il
distacco dalla colata principale di una placca di ghiaccio posta al di sotto della Bocchetta dei Frati,
ancora collegata P'anno  precedente, costituiscono altrettanto  evidenti segni dell’attuale fase
fortemente negativa. Ancor pitt estesc ¢ caotiche le aree crepacciate centrali del ghiacciaio. Scarso
innevamento residuo, con swon-fne irregolare posta comungue al di sopra dei 3200 metri. (M. Pala,
M. Monfredini, Ii. Zucchini, A. Galluccio).

581.0 VENEROCOLO 1999.08.28 QML 2560 Decremento moderato
La superficic del ghiacciaio non mostra particolari variazioni rispetto alle osservazioni dello scorso
anno, anche se il corridoio di confluenza tra il bacino orientale (V' edretta dei Frat”) e il corpo
principale risulta sempre meno evidente, soprattutto a causa di una consistente copertura morenica
superficiale. La neve residua ¢ presente in forma di chiazze discontinuc: la snow-fine approssimativa
¢ individuabile poco lungi dal limite superiore del ghiacciaio (3200 m s.l.m.). La fronte continua a
presentarsi quasi completamente ricoperta da detrito, talora disposto in ben evidenti cordoni: la
falesia, discontinua e a tratti verticalizzata, termina nella piccola pozza proglaciale che,
parzialmente, cinge a valle Papparato. (M. Cozzi, A. Gigliuto). Variazione media annua: -8 m



Foto 28: if Ghiacciaio di 1enerocols (28 agosto 1999, A. Gislinto, M. Coszzi) ¢ Punico apparate vallive lobardo di Joruze
“articolitto” (cioé che riceve wn contributo laterale che non partecipa alla formasione della fronte). |.a confluenza delfa “1edretta
dei Frati”, responsabile di tale altribuzione cassificativa, i fu voni amo pits esigna.

591.0 AVIOLO 1999.09.23 QML 2540 Deeremento forte
Nel corso dell’ultimo biennio, Papparato ha fatto registrare significative variazioni negative che
hanno riguardato tanto i bacini superiori quanto il lungo ¢ sempre meno articolato margine
frontale. Nei settori pit elevati Pabbassamento dello strato di ghiaccio provocato dalla pluriennale
carenza di accumuli residui va progressivamente mettendo in luce nuove frange rocciose. Alla
perdita di superficie lungo i margini laterali si accompagna cosi il crescente affioramento del
substrato anche nel centro della colata. F in corrispondenza del fronte destro che si osservano
tuttavia i mutamenti piu rilevanti: questi sono in effetti per lo pit aserivibili all’estate 1998, quando
si verificava il crollo del potente cono ghiacciato costituente il settore pit avanzato del ghiacciaio,
In conseguenza di tale evento si innalzava la quota minima della fronte di 20-25 metri, sino a 2540
m circa. Blocchi di ghiaccio caoticamente ammassati lungo un piccolo ripiano sottostante
resistevano ancora a fine stagione (autunno 1998) e, in minima parte, anche al termine dell’attuale
stagione estiva, Anche il margine inferiore sinistro ha nel frattempo fatto segnare un ulteriote ritiro
¢ una altrettanto evidente riduzione di spessore. (L. Bonardi, M. Monfredini).

599.1 MILLER INFERIORE 1999.09.16 QME: 2790 (stima)  Decremento forte
1l ghiacciaio presenta una leggera copertura nevosa dovuta a nevicate recenti. In corrispondenza
del cambio di pendenza, si nota un ulteriore allargamento dell’inserto roccioso, le cui morfologia e
pendenza accelerano la dinamica ablativa, con frequenti crolli di piccoli seracchi. La fronte poggia
sul gradino roccioso sottostante, ma ¢ affondata nei detrid: la sua quota minima viene stimata, sulla
base del rilievo fotocartografico, pochi mewi pitt in basso del punto di scomparsa al di sotto del
mantello morenico. In conseguenza di tale morfologia, la placca che costituisce il riferimento per le
misure, posta ancora pit valle, appare in superficie ormai staccata dal corpo principale ¢ di volume
piu ridotto rispetto al passato. (P. Caprara, A.Ciceri). Variazione media annua: () m



oty 29 ¢ 30: il Ghiacciaio di Miller Inferiore, antica efflwensa occidentale

(sopra) e il 16 settemire 1999
periods 1993/ 1994,

(P. Caprara). Si noti if vistoso ritiro intercorso,

del Cibiaceiaio dell’1damello, nell‘estate del 1992
sonustante sma breve arangata verificatasi nel



608.0 ADAMELLO 1999.09.15 QM1 2670% Decremento forte
Liffluenza di Salarno * quota minima froneale delle effluenze lombarde
Incessante proscgue la perdita di massa di quella che un tempo era fra le pit spettacolari colate di
ghiaccio delle Alpi lombarde. L'unghia terminale, sollevata ¢ appiattita, ma assestata all’incirca sulle
posizioni dello scorso anno, risulta oggi alimentata da un sempre pilt stretto corridoio ghiacciato
lungo il quale si concentrano gli ormai ridotti flussi provenienti dal soprastante Pian di Neve.
Stante tale congiuntura, ¢ ancora una volta facile prevedere il definitivo distacco di questa porzione
frontale del ghiacciaio dai bacini superior, eventualita che potrebbe manifestarsi gia con la
prossima stagione estiva. Variaz, media annua: - 14,5 m (riferita al conoide delPEffl. Corno di Salarno)

Liffluenza di Mandrone

Il confronto fra Pattuale rilicvo e il precedente del 1997 mostra il significativo ritiro della principale
cffluenza del pit grande ghiacciaio italiano. Al regresso dell'intero margine frontale, maggiormente
accentuato lungo il lato sinistro idrografico, si accompagna una complessiva perdita di Spessore,
messa in luce dalla progressiva emersione dell’articolato substrato roccioso lungo tutta il perimetro
destro-idrografico dell’apparato. La scarsissima copertura di neve residua appare confinata entro i
pit elevati settori dei circhi orientali. (F. Pelosato, A. Almasio).

SETTORE OROBIE

ANDAMENTO DEL GLACIALISMO

5 FAdda

Nel corso della stagione estiva sono stati indagati 38 ambiti glaciali (36 ghiacciai ¢
glacionevati ¢ 2 forme glaciali minori). Gli individui sottoposti a rilievo sono stati 25; 13 il numero
di quelli oggetto di semplice osservazione fotografica. Presso il Ghiacciaio del Lupo ¢ inoltre
proseguito lo studio dellevoluzione del manto nevoso residuo annuale. Proprio gli esigui spessori
nevosi riscontrati su questo ghiacciaio all’inizio di giugno prefiguravano uno scenario annuale
assolutamente negativo per il glacialismo orobico, fatto confermato dai riscontri di fine estate: tutti
gli apparati sono risultati infatti in fase di decremento volumetrico. Solo il piccolo Ghiacciaio del
Salto viene definito stazionario per effetto della valutazione del suo andamento nell’ultimo
tricnnio, durante il quale ha beneficiato di importanti residui nevosi (1997 ¢ 1998).

Tre ghiacciai-campione hanno ricevuto misure frontali (Marovin, Porola ¢ Scais) e di
questi il solo Ghiacciaio dei Marovin esprime un dato lineare significativo. In cffetti, 'attuale fase
di contrazione generalizzata delle masse glaciali orobiche ¢ caratterizzata, per ora, da contenute
variazioni annue di superficie ¢, conscguentemente, da ridotti o nulli arretramenti frontali, mentre
sono vistosi i fenomeni connessi alla riduzione volumetrica: assottigliamento degli spessori,
ampliamento  delle finestre  rocciose, incremento della  copertura  detritica galleggiante,
addolcimento delle morfologie di “rottura (crepacei ¢ seracchi), scomparsa di lobi e digitazioni.
Alla base di questa situazione gravemente negativa, tra le peggiori dellultimo secolo, si pone la
concomitanza tra accumuli nevosi carenti e sfavorevole andamento meteorologico della stagione
calda, come pit volte ricordato.

Mai, negli ultimi anni, si era vista una tale carenza di neve residua: anche i corpi glaciali
nototiamente in grado di accogliere grandi accumuli, quali i ghiacciai di Marovin, Dente di Coca ¢
Recastello, si sono presentati quasi del tutto spogli. I piccoli ghiacciai di valanga (Caronella, Dente
di Coca, Gro, Salto, Omo W, Podavista e Aga), che di norma non subiscono in maniera
determinante le prolungate fasi calde e assolate grazie alla protezione offerta dal fattore orografico,
quest'anno non hanno potuto disporre dell’abituale “capitale™ nevoso. Per gli apparati pit esposti
la situazione ¢ ancora pitt grave: il Ghiacciaio del Lupo ¢ quello di Scais gia alla fine della prima
decade di agosto erano pressoché privi di copertura, anche nei settori piu elevati. Nel corso
dell’estate il Ghiacciaio di Trobio Ovest ha subito una riduzione di spessore di circa 1 metro.,
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Gli eventi dellanno idrologico 1998-1999 vanno a sommarsi al precedente trend
climatico locale, ormai da molti anni improntato, pur con qualche eccezione, a condizioni
sfavorevoli al bilancio glaciale: le conseguenze, evidentissime fin d’ora, si faranno sentire anche in

futuro.

541.0 MAROVIN 1999.10.10 QML: 2025 Decremento lieve
La media delle 9 misurazioni efferruate alla fronte determina un valore medio annuo di
arretramento piuttosto contenuto, che certo non esprime dovutamente le pessime condizioni del
ghiacciaio al termine dell’estate. In effetti, nell’ultimo decennio, forse solo nel 1995 la situazione
cra apparsa peggiore: la neve residua ¢ infatti scarsissima, disponendosi in piccole chiazze nelle
tradizionali sedi d’accumulo, ai picdi degli enormi canali di valanga, dove lascia ampio spazio ai
sottostanti depositi di nevato. Tale situazione ¢ dovuta sia agli scarsi accumuli sia all'opera erosiva
delle piogge estivo-autunnali. Quest fenomeni hanno altresi determinato Pulteriore riduzione dei
canali di alimentazione pit elevat ¢ il dilavamento del ghiaccio in corrispondenza dei settori
centrale e frontale, assai acclivi. (M. Butt). Variazione media annua: - 2,5 m

Foto 31: il Gliacaaio del Lapo appare prive di copertura nevosa gia nella fersa decade di agosto: per i glacialismo delle Alpi
Orabie, lanno idrolagico 1998-1999 ¢ state in effetti fra i pisi penalizzantt del XX secolo (28 aqgosto 1999, 5. 1Y ' Adda).

543.0 LUPO 1999.08.28 QMI: 2410 Decremento moderato
Lapparato ¢ pressoché privo di neve residua. 11 1999 costituisce 'anno pia povero di resti nevosi
da quando, nel 1996, ha preso qui avvio il progetto di studio dell’evoluzione del manto nevoso
residuo annuale. Forse nemmeno una stagione fresca avrebbe potuto compensare il grave deficit
nevoso riscontrato alllinizio della fase di ablazione: rispetto alla stagione 1998, la pit nevosa del
quadriennio e comunque negativa a fine estate, lo spessore della neve ¢ inferiore di cirea 1/3.
Importante appare pertanto la fase involutiva dell’apparato, che evidenzia un’ulteriore contrazione
volumetrica, in tutti i settori, ¢ un sicuro arretramento lineare della fronte, purtroppo quest’anno



non confortato da misure. l.a neve permane, a chiazze, solo presso 'ampio conoide valanghivo
occidentale, Saldo negativo anche per la placea isolata sottostante la fronte, libera da neve e sempre
pit coperta da detrito. (S. D’Adda, M. Butti, F. Mocci, P. Previtali).

Foto 32: favorits dall'esposizione settentrionale ¢ protetto dal vilier roccioso circostante, il Ghiacciaio di Porola avera siio a
aagi berr resistito all imperante trend climatico sfarorevole al glacialismo. Ora mosiva invece 1 segui di wia vapida inrolugione,
che iF f‘,gm;f,wfma soprattullo coi wn'evidente assottigliamento del seftore terminale delfa colata, destinato a coflasiare

completamente nei prossimt anné. (12 settembre 1999, . Meani).

549.0 POROLA 1999.09.12 QME: 2345 Decremento moderato
1l ghiacciaio si presenta pressoché privo di neve residua, che risulta confinata lungo il perimetro del
plateau sommitale, a ridosso delle rocee di testata. 11 Canalino di Caronno ¢ completamente
spoglio, come anche il conoide di ghiaccio posto al suo piede. La perdurante fase involutiva ha
provocato un notevole smagrimento del settore centro-inferiore della colata, solcato da profonde
bédiere: si notano sia la scomparsa della linguetta che s’adagiava sul pianoro di rocce montonate
alla base della parete Nord della Cresta Corti sia un ulteriore appiattimento della fronte lanceolata,
che comunque mantiene le posizioni del 1998. Un’osservazione di dettaglio ha permcho di
appurare che, rispetto al limite frontale visibile, la massa ghiacciata prosegue anche pin a valle,
immergendosi gradualmente nel detrito. La stazionaricta della misura frontale non esprime il
descritto decremento volumetrico del ghiacciaio. (A. Meani). Variazione media annua: (0 m
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CAMPACNA GLACIOLOGICA 1999

Barison G.. Bruschi P., Da Re R., Degli Fispost P.P., Filippi L., Ferraretto S., Larcher R., Longhini R,
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AL, Sartori G., Secchieri F., Tomaselli L., Tumler M.

GENERALITA’

[.a Campagna glaciologica svolta nellestate del 1999 nel territorio della Provincia di
Bolzano fornisce una visione sufficientemente significativa dell’andamento locale del glacialismo:
Pampia distribuzione territoriale dei soggetti rilevati compensa infatti il numero limitato di
osservazioni.

Le condizioni della quasi totalita dei ghiacciai al termine della stagione estiva ¢
sostanzialmente simile a quelle delle precedenti annate: si ¢ cosi potuto verificare il perdurare di un
regresso che, com’e noto, si protrae ormai da quindici anni senza alcuna soluzione di continuita ¢
che vede i ghiacciai presentare bilanci di massa fortemente negativi.

Per molti di essi, specialmente quelli di dimensioni pin modeste, non ¢ stata osservata Ia
benché minima traccia di neve residua. Gli apparati di maggiore estensione, soprattutto altimetrica,
mostrano bacini collettori esigui, relegati in aree limitate ¢ sovente disomogencee, posti alle quote
pitt clevate: una situazione che ha determinato una consistente diminuzione del rapporto AAR!
che in alcuni casi & arrivato a valori estremamente bassi, anche inferiori a 10. Un dato, questo, in
grado di mettere bene in evidenza lo squilibrio esistente tra lo sviluppo posseduto ancora adesso
dalle masse glaciali ¢ quello, molto pit ridotto, che invece loro competerebbe nella situazione
climatica attuale. Ne consegue il perdurare di quella fase di riduzione generalizzata, sia areale che
volumetrica, che & stata appunto verificata.

Nonostante quanto detto, ¢ parso tuttavia di poter cogliere per molti ghiacciai una lieve
differenza, dovuta al permancere della neve residua, seppurc in quantita piuttosto modesta e alle
quote pitt elevate, rispetto alle situazioni ben pit allarmanti riscontrate in precedenza.

Un rapido sguardo alle condizioni meteorologiche? che hanno caratterizzato I'anno
idrologico 1998 — 1999 permette di constatare una scarsitd preoccupante delle precipitazioni
devose invernali e un’estate caratterizzata da temperature medie costantemente superiori ai valori
di riferimento. Un ulteriore elemento negativo, che ha contribuito ad aggravarc una situazione di
bilancio gia assai deficitaria, ¢ la quasi totale assenza di apporti solidi estivi, anche in quota,

I dire che Uinizio della stagione di accumulo si ¢ presentato con nevieate consistent,

! Accumulation Area Ratio: rapporto percentuale tra area di accumulo ¢ area totale.
21 dati meteo sono teatti da Climargport n.i: 34 — 46, Prov. Auton. di Bolzano, Ufficio Idrografico.
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soprattutto nella prima decade del mese di Ottobre, come conseguenza della formazione di una
estesa area ciclonica. Tale esordio favorevole & stato pero pit che compensato dal periodo di
siceira alquanto prolungato che si ¢ verificato nei mesi a seguire: in Novembre ¢ Dicembre, infatti,
non si sono registrati apporti significativi, cosi come in parte anche nel bimestre Gennaio -
Febbraio 1999, Soltanto in Marzo si sono avute significative nevicate, con quantita di
precipitazioni al di sopra della media del periodo di confronto.

I mesi tardo-primaverili hanno presentato un andamento termico che ¢ risultato essere
generalmente pin caldo rispetto agli anni precedenti, soprattutto nel mese di Maggio, una
condizione, questa, che ¢ andata a scapito della qualita del manto nevoso in quota, producendone
anche un pit aceelerato esaurimento.

I caratteri termo—pluviometrici estivi hanno mostrato valori tali da potersi considerare
gravemente negativi per il glacialismo. Pur non essendo mancate le precipitazioni, sovente
provocate da episodi locali piu da che invasioni cicloniche con perturbazioni organizzate, le
temperature clevate ne hanno determinato la forma liquida anche sulle parti clevate dei bacini
glaciali, con un danno facilmente comprensibile per il bilancio energetico dei ghiacciai. 11 mese di
Settembre ha concluso Pannata idrologica con un andamento termico che ha fatto registrare una
differenza media di cirea + 1 °C in tutte le stazioni meteorologiche dell’ Alto Adige.

ABSTRACT

11 Servizio Glaciologico del CAIL — Alto Adige (SGAA) effettua dal 1992 regolari campagne di osservazione su
aleuni ghiacciai del territorio della Provineia Autonoma di Bolzano. Nell'estate del 1999 sono stati controllati
25 apparati glaciali. Tutti mostrano un forte ritiro frontale, Per un solo ghiacciaio si misura una lieve avanzata,
forse causata da fenomeni di assestamento. Nei sertori altimetricamente pit elevan lestensione della neve
residua ¢ maggiore rispetto agli anni precedenti.

Parole-chiave: ghiacciar dell’Afto Adige, snon-fine

Since 1992 the Servizio Glaciologico of CAl — Alto Adige (SGAA) carries out monitoring campaigns on
some glaciers in the arca under the jurisdiction of the Autonomous Province of Bolzano. In summer 1999
they checked 25 glacial units. All of them registered a strong snout’s retreat. Only one glacier was slightly
advancing, probably because of settling events. In those sectors which are altimetrically higher the residual
snow cover was wider than the previous years.

Key words: glaciers of Al Adige, snon-line.

Depuis Pannée 1992, le SGAA (Service Glaciologique Alto Adige) réalise des campagnes reguliéres
d’observation de certains glaciers, qui se trouvent dans la provinee autonome de Bolzano. Pendant I'été on a
controlé 25 placiers: tous ces glaciers montrent un tort recul du front. Un glacier sculement montre une faible
progression, peut-étre pour des phénoménes de tassement. Dans les secteurs les plus hauts, la neige restante

est plus abondante que pendant les années précédentes.
Mots clés: glaciers de I'Alto Adige, snon-line

Seit 1992 durchithre  das  Servizio  Glaciologico  von  CAl - Sadurol  (SGAA)  regelmibige
Monitoringkampagnen auf einigen Gletschern im Gebiet der Autonomen Provinz von Bozen. Im Sommer
1999 wurden 25 Gletschereinheiten untersucht. Alle erlebten einen starken Torriickzug. Nur ein Gletscher
verzeichnete einen kleinen Vorstol, der wahrscheinlich von Setzungsphinomenen verursacht wurde. Auf den
Sektoren, die hohenmessungsweise hoher sind, war der Umfang der restlichen Schnee grofier als der in der
vergangenen |ahren.

Schlusselworter: Gietscher i Siidtirod; Snon-fine

Nota: per le modalitd di trattamento dei dati della tabella di pag. 141 e delle singole schede e per gli indici della fase
dinamica annuale dei ghiacciai vedi “Avvertenze per la lettura” di pag. 98.
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CAMPAGNA GLACIOLOGICA 1999 IN ALTO ADIGE (ALPI CENTRO-ORIENTALI ITALIANE)

N cal. |Unita glaciale DATA VAR, fase | OMF|snow-
fronte din. line NOTE E OFERATORI

1 715 | PRACUPOLA 17-ago | -16,5(97) | DF | 2890|3150 |Massa di ghiaccio sepolto isolata a valle della fronte. (Tomasclli, Petronella).

2 859 |CENTRALE DEL LAGO 1-5et DL | 240042700 to residuo relativi abhandante e a quole basse. (Bruschi, Tumler).

3| 728 |SERANA 10-set -26 oF | 28503100 | affior. rocciast frontali in aumento. Morena "85 in disfacimento. (Secchieri)

4 729 |ULTIMA 1050t -5 oL |2780] 3150 [ Lago proglaciale destro con fronte immersa. Morena gallegaiante. {Secchieri).

51 743f4 [LASA 2p-aga | -22,5(97) | DF |2500]3050 | Fronte franata, innevamento residuo quast assente, (Runggaldier).

6| 746 |FORKNOD 22-ago | -4(57) pL 2795 | 2950 | Ritiro moderato. Morena galleggiante settore frontale sinistro. (Runggaldier).

71 7e2 |SOLDA 22-5et -6 oM | 2650|2800 | Terreno proglaciale in rimaneggiam. Pozze d'acqua inframareniche, (Barisan, Larcher).

8| 770 |TRAFOL 25-ago -5 oM | 2345 3050 | 1sate rocciose in aumente anche nells parte alta del bacina di accumula,
Accentuazione divisiona lingua in due lobi. (Barisan, Olivier).

4| 771 [MADACCIO 9-set 7 oL | 2480|2800 | Fronte del settore sinistro insinuata in una stretta gola. Ahbendante detrito
galieggiante sulla porzione destra della fronte, (Marchetto).

10| 788 [MAZIA 25-a50 - oM | 2650|3200 | Divisione fronte N, colata S piatta o ristretta, inney, res. quasi assente. (Ferraretto).

11| 784 |PLANOL 10-5et -1.184) oL | 2770|3050 | Copertura marenica sul settore s frontale, Accumulo esteso. (Filippi, Merini}.

12| 776/7 |VALLELUNGA e CRODA 1a-sat | -10104) | oM | 2430|3050 | Forte riduzione seraccata della Croda. Fronte incassata in una gola. (Filippi).

13| 778 |BARBADORSO DENTRO 19-sel om | 2580 3000 | Fronte sempre pil appiattita, materiale marenico in aumenta. (Filippi).

14| 784 |SALDURA MERIDIONALE 22.ago | -4(97) oL | 2800|3150 | Copertura morenica in aumento nel settore frontale. (Sabbadini).

15| 813 |GIOGO ALTO B-set -18.56 oF |2740] n.v. |Riduzione di massa. Sbancamenti e ridistribuzione neve (attivitd spart.}). (Longhini).

16| 819 |ALPE DI CAVALLO 2501 1 |3075| nv. |Abbondante innevamento residus, incerta individuazione limiti. {Ferrarctta).

17| 883 |GRAN VEDRETTA OR. 18-set -6 (97) or | 2510] nov. |Estesa copertura merenica; fimiti fronte incerti. Farte riduzione di spessore. (Pastori).

18| B84 |GRANVEDRETTAW. 1B8-sat pr | 2530| nov. |Massa di ghiaccio isolata alla fronte, Deglaciazione pareti rocciose superion. (Sartori).

19] 902 |NEVES ORIENTALE 3-aga -1 oM | 2580|2800 | Periste la riduzione spessore nel settore inferiore. Distacco blocchi ghiaccio alla
fronte. (Plankensteiner, Degll Esposti, Da Re).

20| 908 |RIOTOREO 25-ago | 1L | 2675|2700 Limite innevamenta alquanta basse. (Plankensteiner, Degli Esposti, Da Re).

21| 12 |PREDOIL t1-set | -15(97) | oF | 2450|2800 |Abbondante morena galleggiante sul settore frontale. Morene mediane, Riduzione
nevato di parete. (Degli Esposti, Da Re),

22| 913 |LANA 12-set -4 oL | 2250|2950 | Frente completamente nascosta da morena. Grandi morene mediane. (Da Re).

23| 919 |VALLE DEL VENTO B-zat -9(97) oL | 2460|2900 | Progressiva suddivisione delia fronte in due labi. Innevamento residuo discreta.

(Plankensteiner, Degli Esposti).
2480 | 2850 Suddivisione della lingua in due lobi. {Plankensteiner, Degh Esposti).

24| 920 |ROSSA (gh. Rosso Destro) | 8-sot -135(97) | DM
75| 926 |SASSOLUNGO W. 2900t | -65(7) | oL |2535| 2950 copertura morenica frontale. Riduzione nevato di parete. {Plankensteiner, Da Re).
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(annuz e totale su periodo]
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YARIAZIONE FRONTALE in m
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! 2 3 4 4 & t o v 1o 1" 1 Lk LE} 1% 117 " " 19 0 n red ]
GHIACCIAI misurati (vedin. d'ordine della Tab. 1)

lg variazione media annua [Jvariazione totale (v. periodo) |

Tub. 1 ¢ fiz. 1: rigpilage dei ghiaciai dell'Alte dige visitati el 1999 ¢ fore variazgione media anina (vedi anno di riferimento
a fratica della misira) e totale del perivdo (well istogramma lu pasizione progressiva corsispoide al nnmero d'ordine della tabella).
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Foto 1: fa strefta e ripida colata levminale del Ghiacciaio di 1asa i raccorda con if cono di rimpasto generato dai crolli della
parete pensile superiore. (1999, K. Runggaldier)
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PARTE SISTEMATICA

715 PRACUPOLA 1999.08.17 QMTF.: 2890 Decremento forte
Le misure sono state effettuate con Pausilio di un relemetro laser. 11 rilicvo a terra ¢ stato completato da una
osservazione acrea escguita il 14.09.99 (F. Secchieri). Si nota una accentuata riduzione di spessore che ha
portato a una consistente variazione della morfologia generale: dei due lobi in cui negli ultimi anni si cra
suddivisa la fronte, quello di destra ¢ praticamente scomparso. Attualmente si nota una fronte pit corta,
adagiata a ridosso della parcte rocciosa della cresta della Quaira Bianca. Proseguono con frequenza i crolli di
materiale detritico, soprattutto nel setrore sinistro: al piede del salto roccioso che sostiene il ghiaceiaio si ¢
formato un conoide di notevoli dimensioni. A destra di tale accumulo si & potuta osservare, per effetro dello
scivolamento del materiale detritico di copertura, la persistenza di una consistente massa di ghiaccio o nevato,
residuo di quel glacionevato accatastato nel World Glacier Inventory con il codice 1-41.001101-10. Nel bacino
superiore, a causa della consistente riduzione dello spessore del ghiaceio ¢ del nevato, va affiorando sempre
pitt un marcato spuntone roccioso, che tende ora a dividere il ghiacciaio in due subunita. Swon-fine: 3150 m (L
Tomasclli, Petronella M.) Variazione media annua: - 16,5 m (1997)

728 SERANA 1999.09.15 OMEFE.: 2850 Decremento forte
La fronte occidentale del ghiacciaio, quella normalmente tenuta in osservazione, mostra il persistere di una
consistente riduzione, non solo lineare, ma anche e soprattutto volumetrica. Quello che fino a qualche anno
f1 cra solo un modesto affioramento roccioso mediano, a causa del ritiro del ghiacciaio si & ormai trasformato
in una vera e propria parete, al di sopra della quale si va posizionando il settore centrale della fronte. T due
lobi, disposti lateralmente ad esso, appaiono molto assottigliati e il loro aspetto fa presagire un ulteriore
dedlino. Al piede della roccia permane una massa di ghiaccio morto, praticamente isolata ¢ in via di graduale
esaurimento. Un nuovo affioramento roccioso & comparso a sinistra, un centinaio di metri pitt in alto della
fronte: se ne seguird Pevoluzione in quanto utile a fornire indicazioni quantitative sulla diminuzione dello
spessore del ghinccio, Ta copertura nevosa residua ¢ distribuita in maniera asimmetrica, scendendo in placche
sino ai 2950 m nel settore destro ¢ ritirandosi, invece, al di sopra det 3200 m in quello sinistro. Nel complesso,
comunque, la situazione di bilancio appare nettamente sfavorevole, potendosi valutare a non oltre il 10% la
superficie ricoperta dalla neve veechia, Suow-fine: 3100 m. (F. Scechieri). Variazione media annua: - 26 m

729 VEDRETTA ULTIMA 1999.09.15 QME.: 2780 Decremento lieve
Nel settore orientale, il limite del ghiaccio appare netto solo in superficie, p:)tcndr)scﬂc riconoscere la
presenza anche al di sotto del morenico. 11 settore ovest presenta una modesta falesia che si immerge nel
laghetto proglaciale, mentre il fianco destro ¢ completamente sommerso da morena galleggiante: lo studio
dell’andamento delle pendenze ¢ qualche affioramento del substrato, originatosi a causa di scivolamenti del
materiale di copertura, consentono di individuare il contorno della fronte, che si mostra un poco arretrata
rispetto al 1998, I terzo inferiore delllintera corpo glaciale € in costante riduzione, soprattutto in larghezza,
molto pronunciata al di sotto della zona crepacciata di quota 3000 m. Omogenea copertura di neve vecchia
nella parte pitt clevata del bacino. Swon-fine: 3150 m (14.09.99). (I Scechieri).  Variazione media annua: - 9 m

743, 744 LASA (¢ Gh. Basso dell’Angelo) 1999.08.22 QMF.: 2500 (stima) Decremento forte
Si nota Pavvenuto distacco, nella gola che la ospita, della parte terminale della lingua: Ia vecchia fronte,
ricoperta da ghiaccio di crollo, & quindi ora una placea di ghiaccio morto. La nuova fronte non ¢ al momento
misurabile in quanto posta al di sopra di un salto roceioso inaccessibile. Appare inoltre evidente una
progressiva riduzione di spessore del corpo glaciale. Persiste il grande conoide laterale sinistro, direttamente
collegato al settore frontale, alimentato dalle frane di ghiaccio ¢ dalle valanghe proveniend dalla fronte pensile
sovrastante. Tale massa ¢ ricoperta da detrito: una notevole cascata d'acqua batte proprio al suo vertice.
Anche il settore estremo destro della lunga ¢ articolata fronte appare retrocesso: ora & attestato al di sopra il
gradino roccioso di quora 2900 m circa. Al piede di questo si spingeva ancora all’epoca dei rilievi del WG
(1982/85). Swow-line: = 3000 m (14.09.99). (K. Runggaldier). Variazione media annua: - 22,5 m (1997)

746 VEDRETTA DEL FORNO 1999.08.22 QME.: 2795 Decremento lieve
Pur cssendo persistenti i fenomeni di riduzione del corpo glaciale, tuttavia non si sono riscontrate vistose
variazioni della sua struttura complessiva. Lo scivolo nevoso sommitale, a Est della Cima dell’Angelo Grande
(3521 m), si mostra ricoperto di neve residua e di estensione immutata rispetto al 1997, Allatto del
sopralluogo I'ablazione € intensa ¢ i torrenti mostrano una forte portata, Una grossa hediere ¢ visibile sul fianco
sinistro della lingua. Saon-fne: 2950 m (K. Runggaldier). Variazione media annua: - 4 m (1997)
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Vot 2: veduta generale del Ghiaiciaio di Pracupola ripresa dalla stazione fotografica di guota 2825.

(1999, 1. Tomaselli, M. Pefronefia).

Fote 3: fronte delfa colata orientale del Gliaciaio di Selda, proveniente dal settore tra Cima Solda ¢ Punta Graghia, Pur
mantenends 1o spessore consislente, Ja massa glacale denota wn progressivo arvetyamento frontate che produce incessanti
modificaziond del margine proglaciale. (1999, G, Barison).
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762 SOLDA 1999.08.22 QME.: 2650 Decremento moderato
1’ opportuno ricordare che, a causa della forte riduzione complessiva del ghiacciaio, la vecechia lingua, un
tempo unitaria (formata dalla coalescenza di diversi flussi), si & da qualche anno suddivisa in pit colate
provenienti da altrettanti circhi di alimento. Se ne possono annoverare almeno 5: colata del circo SE
delPOrtles, dei circhi N ¢ NE del Gran Zebri, dei circhi piti orientali di Punta Graglia ¢ di Cima Solda.
Attualmente, I'unica fronte controllata sistematicamente ¢ quest’ultima, non esistendo alcuna possibilita
concreta di porre ulteriori punti di misura. In toto, si osserva una ulteriorc ¢ forte riduzione della massa con
celativo abbassamento della superficie. Alla sinistra della parte terminale della lingua & in aumento la copertura
detritica, scgno quanto mai evidente di un consistente ritiro, La morena mediana, di discreto spessore, € in
progressivo sviluppo ¢ tende a isolare sempre pit Pestremo sertore destro del ghiacciaio. Grazie alladozione
di un telemetro laser ¢ stato possibile verificare ¢ misurare le attuali dimensioni del laghetto proglaciale che ¢
visultato avere una larghezza massima di 42 m e una lunghezza di 27 m. 5i nota in fine la marcata riduzione del
nevato di parete alla base della cresta compresa tra il Passo del Lago Gelato ¢ la Cima Solda, con una sempre
maggiore superficie rocciosa esposta. Snon-line: 2800 m (G. Barison, R. Larcher). Variaz. media annua: - 6. m

770 TRAFOI 1999.08.29 QME.: 2345 Decremento moderato
Per le condizioni dellarea ¢ la quantita sempre maggiore di morena, Punico segnale al momento utilizzabile &
quello relativo al settore destro della fronte. Le riprese effettuate in anni successivi da stazioni fisse ben
evidenziano la consistente riduzione dell'intera massa, dalla fronte fino ai scttori pitt clevati del bacino
collettore. Appare notevole Paumento delle isole rocciose emergenti e Pestensione delle pareti rocciose, 4
cominciare dal crestone longitudinale digradante dalla Cima Campana. A causa del ritiro ¢ della riduzione
della parte inferiore della colata, si va sempre pitt ampliando il sctto roccioso centrale, che a breve suddividera
la lingua in duc parti: gid ora, la colata ha assunto una morfologia a “chele di granchio”. Nella parte destra ¢
visibile una caratteristica morena centrale. La fronte di questo sertore termina con una modesta bocea da cui
fuotiesce il ramo destro del tortente glaciale. Tra il 1980 ¢ il 1998 Ja quota minima frontale & passata da 2275
m 2 oltre 2340 m. Suon-fine: > 3000 m (G. Barison, Luciano Olivieri). Variazione media annua: - 6 m

Lot 4: telefolo del Ghiacciaio df Trafor Al strada della Stelvio. Sulle sfond, al centro, la Cima Camgpana. A sinistra, fa
caratteristica shrattura della Cima di Trafo (3565 m), la cnd parete nord appare in parte deglacializzata. (1999, . Barison).
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m MADACCIO 1999.09.09 QMF.: 2345 (dx); 2490 (sx) Decremento licve
Le misure sono state effettuate con telemetro laser ¢ limitatamente al settore sinistro (a destra le attuali
condizioni della fronte ¢ Pabbondanza di detrito morenico non consentono Putilizzo degli altri segnali). La
fronte appare qui alquanto piir ristretta rispetto alla precedente osservazione, insinuandosi in una angusta
gola. Su di essa ¢ presente una notevole quantita di detrito proveniente dalle rocce sovrastanti. Si sono
osservati pit ampi affioramenti rocciosi. Sul lato opposto (destro) Ia colata, pur in una fase di ritiro, continua
a mantenere un buon spessore e il settore rerminale della lingua sembra ¢ssere ancor alimentato, In aumento il
materiale detritico galleggiante, anche nella porzione mediana, dovuto alle frane provenienti dalle pareti che
sovrastano il fianco destro della colata, Spon-fne: 2800 m, (B.G. Marchetto).  Variazione media annua: - 7 m

776,777 VALLELUNGA (e della CRODA) 1999.09.18 QME.: 2420 Decremento moderato
Le condizioni attuali della fronte, ritiratasi di molto allinterno della stretta gola, e la portata del torrente
glaciale rendono difficili le operazioni di misura, eseguite con telemetro laser. La grande lingua di ablazione &
formata dalla coalescenza di tre principali colate, provenienti dal Ghiacciaio della Croda (destra idrogr.) che si
somma al flusso proveniente dalla Bocchetta di Vallelunga, dal circo centrale della Forcella di Palla Bianca ¢
da quello tra la Cima della Palla Bianca ¢ il Barbadorso di Dentro (sin. idrogr.). La pid attiva delle tre correnti
sembra essere quella centrale, mentre le due laterali presentano un flusso sensibilmente ridotto. Uno degli
aspetti di maggior rilievo ¢ la riduzione della seraccata che collega I"alto bacino del Ghiacciaio della Croda con
il fianco sinistro della lingua: essa si ¢ ristretta a un modesto flusso centrale mentre la maggior parte del
sovrastante ghiacciaio presenta un’alta falesia che genera continui ma modesti crolli. Sempre in questo settore
si nota la copertura morenica di una estesa porzione laterale, non pit alimentata ¢ in via di isolamento dal
flusso attivo. Le morene mediane, a causa della riduzione di spessore della lingua, si sopraclevano
notevolmente rispetto alla superficic glaciale. Swop-fne: > 3000 m (1. Filippi). Variaz. media annua; - 10 (1994)

778 BARBADORSO DI DENTRO 1999.09.19 QME.: 2580  Decremento moderato
Due torrenti glaciali, di notevole portata al momento del sopralluogo, fuoricscono alle due estremita della
fronte. La parte terminale del settore frontale si presenta ancor piG appiattita rispetto alle ultime osservazioni,
In aumento anche la copertura morenica sul lato destro frontale., Quota della swow-fine: 3000 m ca. (L., Filippi).

784 PLANOL 1999.09.10 QMF.; 2770 Deeremento lieve
La fronte si presenta libera anche se in prossimita del settore inferiore si notano aleune piccole placche di
neve residua. Rispetto alla precedente campagna del 1994, Ia lingua appare alquanto appiattita, con la fronte a
forma di unghia. 1.’arrctramento lineare, tuttavia, risulta di entitd nettamente inferiore rispetto alla riduzione
volumetrica. Una discreta copertura morenica si dispone sulla superficie glaciale nel tratto compreso tra la
fronte ¢ 1 2950 m di quota, nel settore sinistro, a ridosso del fianco roccioso. Non risultano evidenti
crepacciature. La copertura nevosa residua ¢ alquanto omogenea al di sopra dei 3000 m, farto di notevole
importanza per il bilancio di massa vista la topografia piancggiante della parte pitt elevata del bacino. Quota
neve veechia/nevato: > 3000 m. (L., Filippi, G. Metlini). Variazione media annua: - 1 m (1994)

788 MAZIA 1999.08.25 QMI.: 2650 (colata 8) Decremento moderato
Una delle maggiori novita morfologiche osservate nel scttore frontale del lobo di sinistra, quello principale, ¢
costituita della presenza di un grosso torrente glaciale, sito in destra idrografica in corrispondenza del segnale
ZA92. Dopo esscre fuotiuscito dal fianco della colata e aver percorso un tratto di cirea 150 metrd, si infiltra
nuovamente al di sotto del ghiaccio per poi concorrere alla formazione dell'emissario. Complessivamente, il
ghiaceiaio ¢ in fase di progressiva riduzione, caratterizzata sia da assottipliamento e da riduzione di volume sia
da arretramento lineare. La colata settentrionale, che defluisce alla destra idrografica della Punta Nera, appare
soggetta alle pitt vistose variazioni: in particolare si nota un notevole ammasso di ghiaccio morto, ricoperto da
una grande quantiti di materiale detritico, che & stato abbandonato, nell’area proglaciale, dalla lingua in veloce
riduzione. la sensazione di un progressivo smembramento del corpo glaciale in pit apparati distinti, rilevata
nella precedente campagna, trova conferma anche in data odierna, specialmente per il settore coincidente con
il circo a Ovest della Cima Barba I’Orso di Dentro. Di sempre maggiori dimensioni ¢ lo sperone centrale, che
un tempo affiorava solo con una modesta finestra rocciosa nel mezzo di una possente seraccata ¢ che ora si
ponc come inserto tra i due lobi in cui si ¢ suddivisa la colata destra. 1a colata meridionale, settore sinistro, &
anch’essa apparsa in ulteriore riduzione, anche se il dato di arretramento frontale parrebbe indicare una
diminuzione dell'intensita del fenomeno. Suom-fine: 3200 m. (S. Ferrarctto). Variazione media annua: - 4 m
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Foto 5: if settore inferiore della colata principale del € [biacciaio di Magia. A sinisira la Punta Nera separa qiieiid lingta da

quella settentrionate. (1999, 8. Furlanetto).

Fato 62 settore inferiore del Ghiardiaio del Giogo Alfv. La lingna appare alquanto appiattita e in sensibile riduzgone. Si nota la
parte di pista saistica di vaccordo con impianto inferiore di visalita. (1999, R. Longhino).
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794 SALDURA MERIDIONALE 1999.08.22 QML.: 2800 Deeremento lieve
Morenico in aumento nel settore frontale, Swondive: = 3100 m (M. Sabbadini). Variaz. media annua;: - 4 (1997)

813 GIOGO ALTO 1999.09.08 QME.: 2735 Decremento forte
A causa della manomissione del manto nevoso (funzionalita delle piste sciistiche), dislocato ¢ ridistribuito
artificialmente, non ¢ possibile identificare la smon-fie. La direzione di misura del segnale RL97 legge nei pressi
dello shoceo del torrente glaciale: questo il motivo del forte arreteamento registrato, In corrispondenza del
segnale G785, la lingua si presenta assottigliata ¢ poggia su un pianoro colmo di limo imbevuto d’acqua.
Laspetto generale evidenzia una consistente riduzione complessiva. Da segnalare alcuni lavori di sistemazione
delParea proglaciale, di notevole impatto ambientale. (R. Longhino). Variazione media annua:- 18,5 m

859 CENTRALE DEL LAGO 1999.09.01 QMEFE.: 2400 Deceremento lieve
Non risultano essere state effettuate precedenti misurazioni. Le ultime annotaxzioni sul ghiaceiaio sono quelle
tratte dal Catasto della Provincia di Bolzano, basate sui dati del W.G.I. (1982). Rispetto alla situazione di
massima espansione, verificatasi verosimilmente attorno al 1985, ¢ dal confronto con immagini di archivio, si
& potuto notare un regresso generale e una diminuzione dello spessore, tuttavia non cosi consistenti ¢ drastici
come ci si sarebbe potuto aspettare. Nel 1982 la quota pit bassa del ghiacciaio era rilevata a 2390 m, non
molto diversa da quella riscontrata oggi. La situazione geografica del bacino e le condizioni climatiche locali
possono avere attenuato Pentitd del ritiro di questo e degli altri ghiacciai del Gruppo rispetto alle situazioni
riscontrate in altre aree della Provincia di Bolzano. Anche la quota del limite del nevato (2700 m), molto
bassa, suggerisce dinamiche favorevoli a una migliore conservazione della massa. (M. Tumiler. P. Bruschi).

Foto 7: il settore destro idrografico del Ghiacciaio Centrate del 1 ago. 8i nota il limite della neve residsa imvernate dhe 5 spinge
o @ quota pinttosto bassa. (1999, P. Bruschi).

883 ORIENTALE DELLA GRAN VEDRETTA 1999,09.18 QMF.: 2510 Decremento moderato
La copertura detritica del settore frontale ¢ notevolmente aumentata ¢ rende difficile ¢ incerta la
determinazione del limite del ghiaccio. Si nota come la variazione principale si manifesti pin come riduzione
di spessore che come ritiro lineare, comunque consistente. (L. Pastori). Variazione media annua; - 6 m (1997)
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902 ORIENTALE DI NEVES 1999.08.31 QMT-.: 2580 Decremento moderato
Iestesa lingua valliva, che caratterizza la morfologia complessiva di - questo grande ghiacciaio, va
progressivamente affievolendosi: lo spessore pare avere raggiunto ormai livell preoccupanti per fa sua
unitarieth, Uno degli aspetti pit interessanti riguarda le modalita di fusione della parte terminale della colata
che avviene, oltre che per ablazione diretra, anche per distacco di blocchi di ghiaccio. Unica nota positiva ai
fini del bilancio glaciale ¢ la permanenza in quota di una copertura ACVOsA residua relarivamente abbondante.
Tale fatto potrebbe trovare una spicgazione nella posizionc geografica, a ridosso della cresta di confine, in un
ambito che risente delleffetto-sta il quale, com’e noto, determina precipitazioni pit abbondant, tipiche del
versante austriaco di questo scttore alpino. Swew-fine: 2900 m. (P.P. Degli Esposti, B. Plankensteiner, R. Da
Re). Variazione media annua: - 11 m

Liato §: il settore inferiore della grande fingia del Ghiaeciaio di Neves in progressiva ¢ consistente riduzione areale ¢ rolupelricd.
(1999, P.P. Degli Fisposti).

908 RIOTORBO 1999.08.25 QME.: 2675 Incremento lieve
[ stato posto un nuovo segnale al fine di migliorare il dettaglio dellosservazione di questo ghiaceiaio dal
comportamento anomalo, Punico dell’Alto Adige pet il quale sia stato osscrvato un progresso pluriennale. In
tal senso, uno dei fattori pit importanti ¢ cerramente quello della copertura di neve residua, sovente di
notevole consistenza. Allosservazione odicrna, nonostante il rilievo sia un poco precoce, Pinnevamento parc
essere anche pilt esteso rispetto alle precedenti annate (70 % della superficie totale). Snow-fine: 2700 m. (B.
Plankensteiner, R. Da Re, P. P. Degli Esposti). Variazione media annua: + 3 m

912 PREDOI 1999.09.11 QM. 2450 (2510) Deeremento forte
1l progressivo assottigliamento del ghiaccio nel settore inferiore della lingua di ablazione produce un aumento
della copertura morenica, particolarmente abbondante nella parte centrale, dove si nsserva una corta ma
consistente morena mediana. A sinistra, oltre i 2500 m di quota, un settore del ghiacciaio ancora collegato al
corpo principale termina ora con una fronte propria, quasi del ttto ricoperta da un caotico AMMASSo di
detriti morenici. Dal confronto fotogratico con gl anni precedent, apparce evidente una sensibile diminuzione
delle placche di nevato sul versante destro, quello sottostante la cresta che sale al Piceo dei Tre Signori. Snon-
Jines 2800 m. (R. Da Re, P. P. Degli Lsposti). Variazione media annua: - 15 m (1997)
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Foto 9: it Gliacciaio di Predoi dai pressi def rifugio Tridentina (2440 m), dominato dal Picco dei "Tre Signori. A Lppare evidente
i cordone morenico riferibile alla Jase pist recente di espansione (1985), (1999, R. Da Re).

913 LANA 1999.09.12 QMTI.: 2250 Decremento lieve
Ladozione di un telemetro laser si é dimostrata utile ai fini di una migliore precisione ¢ indispensabile per
alcune misurazirmija.ltrimcnti_ non cffettuabili {(laghetto proglaciale). 11 settore inferiore del ghiacciaio ¢ di
indubbio interesse per Ia morfologia ¢ lo sviluppo delle morenc, specie quelle riferibili agli Anni Otranta, assai
ben conservate: tre edifici mediani; due dei quali confluenti nella massa di detriti che ricopre la fronte,
caratterizzano il settore centro-meridionale della lingua. 1l pitt modesto lobo di sinistra, che pur collegato alla
lingua centrale termina con una fronte posta 50 m pit in alto risperto al punto inferiore, ospita un laghetto
proglaciale. Va rilevato che Posservazione a distanza consente di chiarfre con buona approssimazione sia i
limiti del ghiaccio attivo sepolto dal detrito sia quelli del ghiaccio morto, mentre la stessa operazione risulta
assai difficoltosa lavorando in loco. In generale, la fase di ritiro del ghiacciaio pare essersi attenuata. Suon-fine:
> 2900 m. (R. Da Re). ' Variazione media annua: - 4 m

919 VALLE DEL VENTO 1999.09.08 QME.: 2458 Deeremento lieve
Il setrore frontale presenta una abbondante copertura morenica. Pare ancor pitt accentuata la suddivisione
della fronte in due marcati lobi laterali, 1.a copertura di neve residua invernale ¢ abbondante, soprattutto alla
base dei due grandi canalini di alimentazione culminant nelle forcelle di quota 3042 m (destro) ¢ 3090 m
(sinistro). Suwon-lpe: 2900 m (B. Plankensteiner, P.P. Degli Esposti). Variazione media annua: - 9 m (1997)

920 ROSSO DESTRO 1999.09.08 QME.: 2480 Decremento moderato
Dalla revisione delle misure frontali relative allultimo ventennio tisulta una variazione complessiva di - 211 m
(1981-1999). L’aspetto generale del ghiacciaio, ¢ della fronte in particolare, ¢ quello tipico di una fase di
consistente riduzione. A causa del progressivo ritiro, la fronte si ¢ andata suddividendo in due lobi, separati da
un modesto sperone roccioso centrale, La notevole pendenza del letto roccioso su cui poggia la fronte
favorisee il crollo di framment dj ghiaccio. Suow-line: 2850 m (B. Plankensteiner, P. P Degli Esposti).
Variazione media annua: - 13,5 m (1997)
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Tiota 10: la lingna del Ghiacciaio di Lana ¢ formata dalla coalescenza di 1re diverse collate, il cui singols contyibuto ¢ evidenziato
dulle arene mediane, Si nota il continuo argie morenico del 1985 ¢ il suo rapports con Valtnale posizione della fronte. 87
wsservi inoltre i forte ritiro del settore sinistro dell linguer vispetto ai flussi centrale ¢ di destra. (1999, R. Da Re).

Fto 11 sullo sfonds i distingono i grandi conuidi di valanga che provvedono all alimentaszone della lingna del Ghiacciaio della
Valle del Vento. La fronte & ingombra di waleriale morenico, fatto che ne ostacola i preciso riconoscimento. (1999, B.
Plankensteiner).
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Foto 13: Ja fronte del Ghiaciaio del Sassolungo che si presenta }’){J;:’{’faﬁﬂi’ﬂfﬁ‘ ticoperta di materiale morenico. Sullo sfondo Palta
cresta del Collalto. (1999, B. Plankeniteiner).

Foto 12: fu fronte della 1 edretta Rossa dul sentiers che sale al Giogo Lango e all smonimo rifugin. (1999, B, Phlankensteiner)

926 OCCIDENTALE DI SASSOLUNGO  1999.09.23 OMFE.: 2535
Si rileva una abbondante copertura morenica della zona frontale;
identificabile. Swon-line: 2950 m. (B. Plankensteiner, R. Da Re).

Decremento lieve
contorno inferiore del ghiaccio comunque
Variazione media annua: - 6,5 m (1997)
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ITINERARIO DI VISITA n° 1.2000

UN ROCK GLLACIER FRANCESE

Difficolta: F

Dislivello in salita: 660 m (2093 — 2755 m). Possibile estensione sine a 910 w1 (3000 m).

Ovari= 2.15 b (045 b al Fort de Ronee, 1,45 b per il rock Llacier, 2,15 b al Lac Clair). Altre 0,30 h per la
[ronte del Ghiaccaio di Lamet.

Onota massima: 2755 m (Lac Clair). Brentualpente: 3000 w (al ghiaceiai).

Accesso: da Torina, con Pautostrada della V'al di Susa (A32, I:70) fino a Susa; poi con la S8 25 del Moncenisio
sino al confinie italo-francese (Plaine de Saint Nicolas), poi in salita a le Graind-Croix: ¢ infine, costeggiando la
sponda sinistra idrografica (destra salenda) del ligo artificiale, sino al parcheggio di Plan dee Vontainettes (in totale
cirea 28 kwr da Susa).

Cartografia: Carta dei sentieri e rifuygs, n. 2, litituto Geografico Centrale (Lorine, 10121, via Prati 2); LGN,
edizione Didier-Richard, n. 11, 1 Tanoise, 12 50.000,

Una bella e remunerativa passeggiata d’oltralpe, che permette di visitare un grande rock-
glacier, probabilmente ancora attivo ¢ dal comportamento assai particolare, sorpresa geologica in
un paesaggio marcato dalla presenza di opere belliche di epoche diverse.

Lasciata auto al parcheggio di Plan de Fontainettes (2093 m), si attraversa la strada
seguendo poi le indicazioni per Le I'ort de Ronce (2294 m, 45 min), costruito tra il 1877 ¢ il 1880 dal
Regno d’ltalia.

Foto 1+ il mock glacier della Point du Lamet attrarersa, seppellendala per alcwne decive di men, Ja strada militare per il Iac
Claire (luglia 1998, M. Lojacons).
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Una volta raggiunto il forte, si rimonta una lunga serie di prati ¢ dossi erbosi, su tracce di
sentiero, passando nel pressi di fortificazioni in cemento armato della Seconda Guerra Mondiale,

In questo tratto si tiene il lato a monte (a destra salendo), percorrendo i contrafforti
occidentali della Point de Lamet (3504 m), seconda maggior elevazione del vallone dopo la Pointe
de Ronce (3612 m), visibile verso Nord. Dopo poco si incontra la mulattiera che attraversa
diagonalmente I'intera costa: va seguita sino al rock-glacier (2600 m, 1 h).

L'incontro con questultimo ¢ davvero suggestivo, in quanto la colata incrocia
perpendicolarmente il tracciato, seppellendolo per aleune decine di metri (foto 1). Per proseguire, ¢
quindi necessario aggirare il margine della colata: dalla parte opposta il senticro riprende ben
marcato. 1l corpo del rock glacier, alto circa 15 m, termina una trentina di metri pit a valle.
Lividentemente, ai tempi della costruzione del sentiero, la sua fronte doveva porsi ben a monte di
questo, a distanza di sicurezza: si puo quindi ipotizzare che abbia percorso alcune decine di metri
nei decenni trascorsi da allora. A questo proposito, si suppone che la mulattiera sia una strada di
arroccamento, predisposta poco prima del 1940 allo scopo di consentire il rapido raggiungimento
della postazione di batteria da montagna sita sulle rive del soprastante Lac Clair.

MONCENIS
%

o
3 N“g POINTE du
9\)\_‘.-"“ A 3504. LQMET‘

i
t/; ! \

Y|
\:

GRAMD -~ CROIR

FRANCIA
arc ITALIA

Yu S
AF
T oteepemi COT

Fig. 1: confine italo-francese al Moncenisio, vallone del Lamet ¢ percorso dellétinerario di visita 1.2000.



Se la nostra ricostruzione ¢ attendibile, risulta che il rock glacier ¢ avanzato con un ritmo
annuo pluttosto rilevante, comunque compatibile con i valori di velociti massima di scorrimento
(tra 0,5 ¢ 1,5 m circa allanno), per queste formazioni geologiche, che sono rinvenibili nella
Jetteratura specifica di ambito alpino (Smiraglia, 1989, Guglielmin, 1997).

Del resto, lintero versante della montagna, che ospita altre colate semoventi, appare
molto dinamico: anche poco piu sopra, nei pressi del Lac Clair (2755 m, 30 min.), il terreno appare
smosso, ripiegato lungo la direzione di acclivio, come testimoniato dalla deformazione subita dalle
opere di sistemazione ¢ SUpporto della antica batteria di artiglieria.

In effetti, non ricordiamo un altro sito dove un manufatto alpino moderno sia stato
demolito da un rock glacier: un caso certamente raro.

Per completare Pescursione si consiglia di risalire, a monte del lago, il sentiero marcato
che proseguc in direzione della Point de Lamet: dopo circa mezzora si incontrano i scgnali di
misura delPomonimo ghiacciaio (alcunt di questi sono degli Anni Sessanta), posti a breve distanza
dalla posizione artuale della fronte (3000 m circa). Appare evidente come il ritiro del ghiacciaio sia
stato, fino a oggl, assai contenuto. (Maurizio Lojacono).

BIBLIOGRAFTA

Guglielmin M. (1997) - 11 permafrost alpino, Quaderni di geodinamica alpina ¢ quaternaria, Milano.
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ABSTRACT

Il versante nord-occidentale de la Point du Lamect (Alpi Cozie) ospita un rock glacier,
probabilmente attivo, che ha seppellito per un breve tratto un manufatto bellico della Sceconda
Guerra mondiale. Secondo una prima ricostruzione, la velocita di scorrimento del rock glacier ¢
clevata, compatibile con { valori massimi suggeriti dalla letteratura specifica.

Parole chiave: rock glacier attive, velocita di scorrisento.

The north-west slope of la Point du Lamet (Cottian Alps) has a rock glacier, which is probably
active, burying a small part of a watr-manufacture of the Sccond World War . According to the first
reconstruction, the sliding speed of the rock glacier is high, which sticks to the maximum values
indicated by the specific publications.

Key words: active rock glacier, sliding speed.

Sur le versant Nord-Ouest de la Point du Lamet (Alpes Cottiennes) il y a un rock glacer
probablement actif, qui a particllement enterré un ouvrage de la Seconde Guerre Mondiale.
D’aprés une premicre reconstruction, son glissement est tres fort, par rapport aux donnces
maximales de la littérature spécifique.

Mots clés: rock glacier actif, vitesse d contlement

Auf dem Nord-West Hang von la Point du Lamet (Kottischen Alpen) findet man cinen
Rockgletscher, der wahrscheinlich aktiv ist und cinen Teil einer Kriegsmanufakturware vom
Zweiten Weltkrieg bedeckt hat. Nach der Rekonstruktion ist die Gleitengeschwindigkeit des
Rockgletschers hoch, wic auch die héchsten Werten der spezifischen Literatur bestitigen.
Schlusselworter: akliver Rackgletscher, (J'Ef’ie‘m{gﬂ.srbnw’m’{g;{-:fif.
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RASSEGNA GLACIOLOGICA INTERNAZIONALE

(a cura di Claudio Smiraglia)

l-a rassegna contiene i contribud scientifici internazionali in materia di glaciologia ¢ scienze applicative
connesse pubblicati nell'anno precedente a quello di uscita del presente numero di Terra Glacialis. Vengono
inoltre fornite informazioni sintetiche su incontri ¢ convegni di interesse glaciologico di prossima
effettuazione. In base a una precisa scelta editoriale, sono esclusi i lavori inerenti lo studio delle valanghe.

1- EVENTI - Symposia and workshops

Awng 2000

- 21-25 agosto, Sccond International Conference on Mars Polar Science and Fxploration, Revkjavik, lIeeland, T.
Thorsteinsson, Alfred Wegener Institute for Polar and Marine Research, .0 Box 12 01 61, D-27515
Bremerhaven,  Germany  (Tel  [49)(47134831-363, Tax  [49](471)4831-149;  vhorstef@awibremerhaven.de;
heep:/ Swwwpiusra.edu/meeti ngs/ polar2000)

13-15 settembre, International workshop on Debris-Covered Glaciers, University of Washington, Seattle, W shington

USA M. Nakawo, Institute for Hydrospheric-Atmospheric Seiences, Nagoya University, Furo-cho Chikusa-ku,
Nagoya 464-8601, Japan (Tel. [B1(32)789-3477; ax [81](52)789-3436; nakawol@ihas.nagoya-u.ac.p;
http:/ /snowman.ihas.nagoya-wac.p/Research/DebrisWS/ 1sreclr.heml)

Awna 20001
- 4-8 giugno, International Symposium on Remote Sensing in Glaciology, College Park, Maryland, USA. Secretary General,

International Glaciological Socicry, Lensficld Road, f:-.ll'lﬂ)ridgL: CB2 1ER, UK
{(www.spri.cam.ac.uk/igs/home.htm)
- 2327 luglio, Physics and Chemistry of lee, University of Kent, Canterbury, Iingland. ]. Dore & V. Nicld (Fax
[44](1227)827558; peice(@uke.ac.uk; hlL'p:,fl,f"ki\\'i.ukL‘.:‘u:,uk,r'ph_\':;it:s/r_'vunm.l'nrn])
- 10-23 agosto, Kangerlussuaq (Greenland): International Symposium on ice cores and climate (International Glaciological
Society).
19-23 agosto, International Symposium on lee Cores and Climate, Kangerlussuag, Greeland. Sceretary General,

International Glaciological Society, Lensficld Road, Cambridge CB2 1ER, UK
(www.spri.cam.ac.uk /igs/home. hrm).

Ao 2002
agosto [/ settembre, International Symposium on Modelling Physical and Mechanical Processes in lee, Franee, Secrerary
General, International Glaciological Sociewy, Lensfield Road, Cambridge CB2 1ER, Uk

(www.spri.cam.ac.uk/igs/ homehtm).

2 - BIBLIOGRAFIA GLLACIOLOGICA — Glaciological references

ANNO 1999

L5 Annals of Glagiology - | ‘sl 28, 1999

Ralf Greve, Karl-Heinz Wyrwoll and Anton Eisenhauer - Deglaciation of the Northern Hemisphere at the onset of the
Eemian and Holocene,

Ingmar Borgstrom - Basal ice temperatures during late Weischselian deglaciation: a comparison oflandform assemblages
in west-central Sweden,

Peter Jansson, Cecilia Richardson and StigJonsson - Assessment of requirements for cirque formation in northern
Sweden.

Chris D.Clark - Glaciodynamic context of subglacial bedform generation and preservation,

Ian 8. Evans - Was the cirque glaciadon ofWales time-transgressive, or not?

Weston Blake, Jr. - Glaciated landseapes along Smith Sound, Ellesmere Island, Canada and Greenland.

Alan E. Kehew, Linda P, Nicks and W. ThoDlas Straw - Palimpsest tunnel valleys: evidence for relatve timing of
advances in an interlobate area of the Laurentide ice sheet .

C. J. Patterson and T.J. Bocerboom - The significance of pre-cxisting, deeply weathered erystalline rock in interpreting
the effects of glaciation in the Minnesota River valley, ULS.A.

Jane K. Hart - Identifying fast ice flow from lanform assemblages in the geological record: a discussion.

Chris R. Stokes and Chris D. Clark - Geomorphologieal eriteria for identifving Pleistocene ice streams,

David]. A. Evans and Brice R. Rea - Geomorphology and sedimentology of surging glaciers: a land- systems approach.

A. J. Payne and D.J. Baldwin - Thermomechanical modelling of the Scandinavian ice sheet: implications for ice-stream
formation.

8. J. Kluiving, L. R. Bartck and F. M. van der Wateren - Multi-scale analyses of subglacial and glaciomarine deposits
from the Ross Sea continental shelf, Antarctica:

Brice R. Rea, W. Brian Whallcy, Tonl S. Dixon and John E. Gordon - Plateau iceficlds as contributing areas ro valley




glaciers and the potential impact on reconstructed FLAs: a case study from the Lyngen Alps, North Norway.

Derek Fabel and Jon Harbor - The use of in-situ produced cosmogenic radionuclides in glaciology and glacial
geomorphology.

A. Khatwa, J. K. Hart and A. J. Payne -Grain textural analysis across 4 range of glacial facies.

M. Nakawo, H. Yabuki and A. Sakai Characteristics of Khumbu Glacier, Nepal Himalaya: recent changes in the
debris-covered area.

Manuela Pelfini - Dendrogeor norphological study of glacier fluctuations in the Ttalian Alps during the [ittle Tee Age.

Chiara Vanuzzo and Manuela Pelfini - Assessing area and volume changes from deglaciated arcas, Valle d'Aoste, [raly

Hanns Kerschner, Susan Ivy-Ochs and Christian Schliichter - Paleoclimatic interpretation ofthe carly Late-gle
glacier in the Gschnitz valley, central Alps, Austria.

Rudolf Sailer and Hanns Kerschner - Equilibrium-line Aldtudes and rock glaciers during the Younger Dryas cooling
event, Perwall Group, western Tyrol, Austria .

Clas Hattestrand, Dermot Goodwillie and Johan Kleman - Size distribution of two cross-cutting drumlin systems in
northern Sweden: a measure of sclective ere ssion and formation tme length,

Mats Olmo, Karna Lidmar-Bergstronl and Goran Lindberg - The glacial impact on an exhumed sub-Mesozoie ctch
surface in southwestern Sweden

Jasper Knight, Stephen G. McCarron and A. Marshall McCabe - Landform modification by palaco-ice streams in east-
central Ireland.

Krister Jansson and Johan Kleman - The horned crag-and-tails of the Ungava Bay landform swarm, Quebee-Labrador,

Canada.

Mandy J. Munro-Stasiuk - Evidence for water storage and drainage at the base of the Laurentide ice sheet, south-central
Alberta, Canada.

P. Thompson Davis, Paul R. Bicrman, Kimberly A. Marsella, Marte W. Caffee and John R. Southon - Cosmaogenic
analysis of glacial terrains in the eastern Canadian Arctic: a test for inherited nuclides and the cffectivencss of
glacial erosion .

Johan Kleman. Clas Hattestrand and Anders Clarhall - Zooming in on frozen bed patches: seale dependent controls
on Pennoscandian ice sheet basal thermal zonation.

C. O Cofaigh, D. 8. Lemmen, D. J. A. Evans and J. Bednarski - Glacillandform-sediment assemblages in the
Canadian High Arctic and their implications for late Quaternary glaciation.

Anders Clarhall and Johan Kletnan - Distribution and glaciological implications of relict surfaces on the Ultevis plateau,
northwestern Sweden .

Mark Skidmore and Martin Sharp - Drainage system behaviour of a High-Arctic polythermal glacier.

Richard Hodgkins, Jon Ove Hagen and Svein-Erik Hamran - 20th century mass balance and thermal regime change
at Scott Turnerbreen, Svalbard .

Richard C. A. Hindmarsh - Coupled ice-till dynamies and the seeding of drumlins and bedrock forms.

Max Maisch, Wilfried Haeberli, Martin Hoelzle and Jorg Wenzel - Occurrence of rocky and sedimentary glacier beds
in the Swiss Alps as estimated from glacier-inventory data.

Sean J. Fitzsimons, Kevin J. McManus and Reginald D. Lorrain - Structure and strength of basal ice and substrate of
a dry-based glacier: evidence for substrate defomlation at sub-freezing temperatures,

Urs H. Fischer and Bryn Hubbard - Subglacial sediment textures: character and evolution at Haut Glacier d'Aralla,
Switzerland.

G. Hilmar Gudlnundsson, Andreas Bauder, Martin Luthi, Urs H. Fischer and Martin Funk - listimating rates of
basal motion and internal ice defomlation from continuous tlt measurements.

Regine Hock, Almut Tken and Alexander Wangler - Tracer experiments i moulins and borcholes observations in the
overdeepening of Aletsehgletscher, Switzerland .

Staci L. Ensminger, Edward B. Evenson, Grahame J. Larson, Daniel E. Lawson, Richard B. Alleyand Jeffrey

C.Strasser - Preliminary study oflaminated, silt-rich debris bands: Maranuska Glacier, Alaska, USA.

Jon Denner, Daniel E. Lawson, Grahame J. Larson, Edward B. Evenson, Richard B. Alley, Jeffrey C. Strasser and

Sarah Kopezynski - Scasonal variability in hydrologic-system response to intense rain events, Matanuska Glacier, Alaska.

A. Bouzette and R. Souchez - Katabatic wind influence on melavater supply o fuel glacier- substrate interactions at
grounding line, Terra Nova Bay, Hast Anturctica.

R. D. Lorrain, S. J. Fitzsimons, M. ]. Vandergoes and M. Stevenard - lee composition evidence for the formation of
basal ice from lake water beneath a cold-based Antarctie glacier .

Jean Braun, Dan Zwartz and Jonathan FL Tomkin - A new surface-processes model combining glacial and fluvial

Crosion.
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Wilfried Hacberli, Andreas Kaab, Stephan Wagner, Danicl Vonder Muihll, Patricia Geissler, Jean Nicolas Haas,
Holger Glatzel-Mattheier and Dietmar Wagenbach - Pollen apalysis and MC age of moss remains in 2
pcrmu!’msr core recovered from the active rock wlacier Murtél-Corvatsch, Swiss Alps: guummrp]uJ]l')gitt:ll and

placiological implications.

Mark B. Dyurgerov and David B. Bahr - Correlations berween glacier properti
global glacier monitoring.

David B. Bahr and Mark Dyurgerov - Characteristic mass-balanee scaling with valley glacier size

E. Pauer, J. Kipfstuhl, W. T Kuhs and H. Shoji - Air clathrate erystals fram the GRIP deep ice core: a number-, size-

finding appopriate parametess for




and shape-distribution study

Neal R. Iverson, Robert W. Baker, Roger LeB. Hooke, Brian Hanson and Peter Jansson - Coupling berween a
glacier and a soft bed. LA relatdon berween effective pressure and local shear stress determined from till elasticity,

N. R. Iverson - Coupling between a glacier and a soft bed. 11, Maodel results.

Jane K. Hart and Richard I, Waller - An investigation of the debris-rich basal ice from Worthington Glacier, Alaska,
ULS0A.

Konrad Steffen. Waleed Abdalati and Isabelle Sherjal - Taceted crystal formation in the northeast Greenland low-

accumulation region.

Michael J. Hambrey. Matthew R. Bennett. Julian A. Dowdeswell. Neil F. Glasser and David Huddart - Debris
entrainment and transfer in polythermal valley glaciers,

Syed Igbal Hasnain and Renoj J. Thayyen -Controls on the major-ion chemistry of the Dokriani glacier meltwaters,
Ganga basin, Garhwal Himalaya, India.

Remi Michel and Eric Rignot - Flow of Glaciar Moreno, Argentina, from repeat-pass Shuttle Imaging Radar images:
comparison of the phase correlation method with radar interferometry,

Regine Hock - A distributed temperature-index ice- and snowmelt model including potential dircet solar radiation,

M. R. Bhutiyani - Mass-halance studies on Siachen Glacier in the Nubra Valley, Karakorum Himalaya, [ndia.

Matt Nolan and Keith Echelmeyer - Scismic detection of transient changes beneath Black Rapids Glacier, Alaska,
U.S.Ac L Techniques and observations.

Martt Nolan and Keith Echelmeyer - Scismic detection of transient changes beneath Black Rapids Glacier, Alaska,
U.S. A 1L Basal morphology and processes,

Richard B. Alley and Joan J. Fitzpatrick - Conditions for bubble elogantion in cold ice-sheet ice.

C. David Chadwell - Reliability analysis for design of stake networks to measure glacier surface velocity.

Gwenn E. Flowers and Garry K C. Clarke - Surface and bed topography of Trapridge Glacier, Yukon Territory,
Canada: digital elevation models and derived hydraulie geometry.
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Suzanne Prestrud Anderson, Katherine M. H. Fernald, Robert 8. Anderson and Neil F. Humphrey - Physical and
2evidence for water storage.
ability index for dry-slab avalanche

chemieal characterization of a spring flood event, Bench Glacier, Alaska, U

D. M. McClung and Jiirg Schweizer - Skier triggering, snow temperatures and the
inititation.

E. M. Shoemaker - Subglacial water-sheet floods, drumlins and ice-sheet lobes,

Elisabeth C. Pasteur and Robert Mulvaney - Laboratory study of the migration of methane sulphonate in firn,

G. Hilmar Gudmundsson - A three-dimensional numerical model of the confluence area of Unteraagletscher, Bernese
Alps, Switzerland.

Ian Joughin, Mark Fahnestock, Ron Kwok, Prasad Gogineni and Chris Allen - Ice flow of THumboldt, Petermann
and Ryder Gletscher, northern Greenland.

P. Bartelt, B. Salm and U. Gruber - Calculating densc-snow avalanche runout using a Voellmy- fluid model with
active/passive longitudinal straining.

Mare Delmotte, Dorninique Raynaud, Vin Morgan and JeanJouzel - Climatic and glaciolagical information inferred
from air-content measurements ofa Law Dome (East Antarctica) ice core.

Lorne W. Gold - Statistical characteristics for the strain-dependent density and the spatial position for deformation-
induced cracks in columnargrain ice.

Glen E. Liston, Jan-Gunnar Winther, Oddbjorn Bruland, Hallgeir Elvehoy and Knut Sand - Below-surface ice melt
on the coastal Antarctic ice sheet.

Thomas Schneider - Water movement in the firn of Storglaciaren, Sweden.

Michiel R. Van den Broek,Jan-Gunnar Winther, Elisabeth Isaksson, Jean FrancisPinglot, Lars. Karlof, Trond

Eiken and Louk Conrads - Climate variables along a traverse line in Dronning Maud Land, Fast Antarct

Christopher J. Keylock, DaVid M. McClung and Magnus Mar Magnusson - Avalanche risk mapping by simulation.

Martin O. Jeffries, Tinjun Zhang, Karoline Frey and Niak Kozlenko - Fstimating late-winter heat flow to the
atmosphere from the lake-dominated Alaskan North Slope.

Richard R. Forster, Eriec Rignot, Bryan L. Isacks and Kenneth C. Jezek - Interferometric radar observations of
Glaciares Europa and Penguin, Hielo Patagonico Sur, Chile

Throstur Thorsteinsson, E. D. Waddington, K. C. Taylor, R. B. Alley and D. D. Blankenship - Strain-rate
enhancement at Dye 3, Greenland.

A. K. Singh - An investigation of the thermal conductivity of snow.

Urs Fischer, Garry K. C.Clarke and Heinz Blatter - vidence for temporally varying “sticky spots” at the base of
Trapridge Glacier, Yukon Territory, Cs

K. A. Echelmeyer and W. D. Harrison - Ongoing margin migration of lce Stream B, Antarcrica.

Kim Morris, Shusun Liand Martin Jeffries - Meso- and micro-scale sea ice motion in the Fast SiberianSea as
determined from LRS- SAR darta.

C. Mayer and P. Huybrechts - Ice-dynamic conditions across the grounding zone, Ekstromisen, Fast Antarctica.
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Correipondence
T. Kameda, H. Yoshimi, N. Azuma and H. Motoyama - Observation of “yukimarimo™ on the snow surface of the
inland plateau, Antarctic ice sheet.
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J. Oerlemans - Comments on “ass balance of glaciers other than the iee sheets”™ by J. Graham Cogley and W .P . Adams

J. Graham Cogley and W. P. Adams - Replyto comments by J. Oerlemans on *Mass balance of glaciers other than the
ice sheets™ by |. Graham Cogley 1d WP, Adams.

H. Slupetzky - Comments on “Mass balance of glaciers other than the ice sheets™ by | Graham Cogley and WP, Adams.
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