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INTRODUZIONE

n presente lavoro è dedicato alla presentazione sintetica delle
variaziori dei ghiacciai italiani nell'ultimo sessantennio,  a par-
tire cioè dal  1925.  Per studiare la dinamica recente e attuale del
glacialismo delle Alpi ltaliane si di§pone principalmente di un
vasto insieme di dati raccolti nelle pubblicazioni periodiche del
Comitato Glaciologico ltaliano (il «Bollettino del Comitato Gla-
ciologico ltaliano» dal 1914 al 1977 e la rivista «Geografia Fisi-
ca e Dinamica Quatemaria» successivamente) , oltre che di alcu-
ne monografie preparate da vari Autori. I dati raccolti dagli ope-
ratori del Comitato Glaciologico ltaliano riguardano essenzial-
mente misure delle variazioni frontali degli apparati glaciali. 1£
variazioni alla  fronte  costituiscono  solo  l'ultimo anello  di  una
complessa serie di trasfomazioni,  spesso distribuite su un lun-
go arco di tempo, che iniziano con modifiche dei parametri cli-
matici e portano successivamente a modifiche del bilancio di mas-
sa dei ghiacciai.  A ciò vanno aggiunti i problemi di interpreta-
zione dei dati derivanti dalle diverse metodologie di raccolta, dalle
interruzioni nelle misure,  dal susseguirsi di diversi operatori e
dai cambiamenti nei segnali di riferimento, dalla separazione di
alcuni ghiacciai in unità minori. Ciononostante su una scala tem-
porale piuttosto ampia, l'analisi di questo complesso di osserva-
zioni si rivela significativo e puÒ costituire oggetto di interesse
per chi a vario titolo si occupa dell'ambiente di alta montagna.
Notevoli  sono fi.a l'altro  le  implicazioni  pratiche  e  applicative
legate auo studio delle variazioni glaciali (accenniamo solamen-
te alle variazioni dei deflussi e dell'alimentazione dei bacini ar-
tificiali, alle pratiche irrigue in agricoltura, al turismo di alta quo-
ta,  aue  catastrofi provocate direttamente  o  indirettamente  dai
ghiacciai), specialmente nella fase attuale,  durante la quale si è
manifestata una ripresa, anche se di lieve entità, del glacialismo.

Nella prima pafte del lavoro verrà dunque sinteticamente pre-
sentata la tendenza complessiva delle variazioni fl.ontali dal 1925
aJ  1985;  seguirà un esame delle variaziori durante il sessanten-
mo nei principali set[ori delle Alpi ltaliane,  che verrà concluso
dall 'analisi della storia recente di alcuni ghiacciai particolarmente
significativi.

LE TENDENZE GENERALI DEL SESSANTENNIO

11 controllo delle variazioni frontali dei ghiacciai italiani,  ini-
ziato in modo discontinuo durante il 19 ° secolo e nel primo ven-
tennio di questo  secolo,  è proseguito in modo sistematico dal-
l'anno  1925 e prosegue tuttora. 11 numero dei ghiacciai control-
lati ogni anno mediante osservazione da lontano o con fotogra-
fie oppure per mezzo di misure ai segnali è variato da un inini-
mo di 25  ghiacciai durante gli anni della seconda guerra mon-
diale  ad  un  massimo di  258  ghiacciai.

Gli studiosi di glaciologia che hanno sintetizzato ed elaborato
i  dati  amuali  di  misure  alLe  fronti  dei  ghiacciai  sono  VANNI
(1970),  LESCA  (1973),  CASTIGLIONI (1982,  1983,  1984) e
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ZANON  (1985).  Sulla base di questi dati  sono  stati costruiti  i
diagrammi della fig.  1,  che riportano in ascissa gli anni di  os-
servazione e in ordinata le percentuali di ghiacciai in progresso
e  in regresso.  Le percentuali relative ai  ghiacciai  in progresso
non coincidono con quelle indicate da ZANON  (1985),  poiché
queste ultime prendono in considerazione i ghiacciai con varia-
zioni misurate,  mentre le percentuali della fig.  1  si riferiscono
al numero totale dei ghiacciai in progresso,  stazionari ed in re-
gresso. Si ricorda che nel periodo ffa il  1925 e il 1971 fra i ghiac-
ciai stazionari erano compresi anche i ghiacciai innevati e quelli
con  posizione  ffontale  incerta.

Sugli  stessi diagrammi della fig.  1,  oltre alle percentuali an-
nue di ghiacciai in progresso ed in regresso, sono state riportate
le medie mobili di ordine cinque di queste percentuali, allo sco-
po  di mettere meglio  in evidenza l'andamento delle variazioni
frontali.

Dai diagrammi si evince che, per quanto si riferisce ai ghiac-
ciai in progresso,  dopo un modesto tentativo di avanzata fla il
1935 e il  1947 (limitato ad una percentuale inferiore al 20% dei
ghiacciai osservati) si nota un più intenso fenomeno di avanzata
iniziato nel 1960 e tuttora in atto, che ha interessato verso il 1980
oLtre la metà dei ghiacciai esaminati.  Per quanto si riferisce ai
ghiacciai in regresso, dopo un tentativo di diminuzione fra il  1935
e il  1947,  si osserva una netta diminuzione della percentuale di
questi ghiacciai, iniziata nel  1950 e tuttora in atto, con un rnas-
simo  ®ari a poco più del 20%  dei ghiacciai in regresso)  verso
il  1980,  in stretta concordanza col diagramma delle medie mo-
bili  dei  ghiacciai  in progresso.

DALI,E ALPI MARrrTnm ALLE ALPI GIULIE

1 ghiacciai più meridionali delle Alpi ltaliane sono quelli delle
A/p!. À4an.ffl.mc.  Si tratta di piccoli apparati di circo, stesi ai pie-
di del Clapièr, del Gelas, dell'Argentera. I dati delle loro varia-
zioni frontali non sono di facile interpretazione. Fino alla seconda
guerra mondiale si altemano infatti segnalazioni di ritiri e avan-
zate di lievi entità, fmché a partire dall'inizio degli Anni Cin-
quanta si instaura un deciso regime di regresso che, salvo picco-
le oscillaziori fl-a il  1960 e il  1961,  continua per almeno tren-
t'anni, portando le fronti ad arretrare dai 20 ai 30 m. Negli An-
ni Settanta il loro settore teminale risulta costantemente inne-
vato.  mentre in tempi più recenti non sono stati compiuti altri
rilievi.

Anche per le 4/pJ. Cozf.e la mancanza di ghiacciai vallivi (che
di solito sono osservabili con più facilità) e la discontinuità dei
dati rendono difficile delineare una tendenza precisa. Si os§erva
comunque per gli apparati più importanti, come il Ghiacciaio del
Galambra, dei Foumeaux, dell'Agnello, un regresso quasi co-
stante fino all'inizio degli Anni Sessanta. Segue una fase incerta
d`irante la quale le  fronti  sono innevate o  stazionarie,  con una
teDdenza ad un  esiguo  progresso  negli  Anni  Settanta.

Anche  nel  gruppo  del  Gr¢n  P¢nacz!.so  e  nel  resto delle Alpi
Graie che si estendono fino al massiccio del Monte Bianco,  la
qiiasi totalità dei ghiacciai appartiene al 11 ordine (circo, pendio,
`'allone, etc.); nono§tante vi si localizzino alcuni apparati relati-
`.amente vasti e ben conosciuti,  come quelli della Tribolazione
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Fig.   1  - Diagrammi delle percentuali anniie  e  delle medie mobili deLle  stesse  dei  ghìacciai in i)rogresso  ed in regresso nel sessaniennìo  1925-1984.

e del Rutor,  le serie di dati di cui si dispone sono spesso ffam-
mentarie e le misurazioni recenti sono piuttosto rare.  Si può tut-
tavia constatare come questi ghiacciai abbiano fatto registrare
un regresso frontale praticamente irinterrotto, che prosegue fi-
no alla fine degli Anni Sessanta (per il  Moncorvè ad esempio,
si è avuto un regresso superiore ai 2® m dal  1950 al  1968; nel-
lo stesso periodo il Ghiacciaio di Monciair si è ritmto di oltre
150 m e queuo di Lavassey di quasi mezzo chilometro ffa fl 1942
e il  1968).  Nei decenni  successivi le indicazioni riguardanti la
dinamica frontale diventano contraddittorie. Vengono segnalate
sporadiche avanzate di alcune fronti (nel  1969 il Moncorvè e il
Monciair, nel 1974 e nel  1979 il Rutor), che non troveranno tut-
tavia confema e non permettono quindi di ricavame una chiara
tendenza al progresso.

A differenza dei settori alpini precedenti, per il massiccio del
À4o#fc Bi'anco si dispone di una vasta documentazione,  che ri-
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guarda in modo continuativo i principah ghiacciai del gruppo,
fra i quali  spiccano numerosi apparati di tipo vallivo come la
lcx Blanche, il Miage (fig.  2), la Brenva e il Prè de Bar.  Sui
ghiacciai del Bianco, che attualmente coprono nel complesso una
superficie di circa 40 km2 e collocano  il  settore al terzo posto
nelle   Alpi   ltaliane   dopo   l'Ortles-Cevedale   e   l'Adamello-
Presanella, si osserva all 'inizio del ngstro secolo una limitata fase
di espansione, che culmina nel  1920-1921 e lascia delle morene
fi.ontali ben riconoscibili (CERUTTI,  1985).  Da quel momento
si assiste ad una fase di regresso molto marcato, che porta a vi-
stosissime riduzioni areali,  e volumetriche;  il  Ghiacciaio della
Lex Blanche, ad esempio, daL 1927 al  1957 si ritira di un chilo-
metro e mezzo,  il  Toula di  200  m,  il  Prè de Bar di  circa  650
m (fig.  3).  Anomalo,  almeno nella prima parte di questa fase,
è fl comportamento di uno dei più noti ghiacciai del Bianco, quello
della Brenva. Nel  1920 una gigantesca ffana di crollo, staccata-



Fig.  2 -n Ghiacciaio del Miage,  la cui lingiia, che si allunga per circa  10 km
nelh Val  Veriy.  è  quasi  completamente  ricoperta da deinto  ¢oto  Smiraglia).

si da uno sperone del Monte Bianco di Coumayeur, ricopre con
i  suoi  detriti  la  lingua  del  ghiacciaio,  rallentando  la  fusione
(OROMBELLI & PORTER,  1982). h Brenva continua così la
sua espansione iniziata già qualche anno prima,  giungendo nel
1940 a meno di cinquanta metri dalle morene che segnano la mas-
sima espansione del secolo scorso. Dopo tale data anche la Brenva
si adegua alla fase di contrazione che interessa gli altri ghiacciai
del Bianco e fmo alla metà degli Anni Sessanta si ritira di 400
m.  È questo il momento in cui  si delinea un'inversione di ten-
denza che, pur con qualche limitata oscinazione, si consoliderà
nei decenni successivi. Nel  1963 inizia infafti l'avanzata del Prè
de Bar e del Toula, le cui fronti dal 1963 al 1984 progrediranno
rispettivamente di 210 e di 270 m. Anche il Ghiacciaio della l.ex
Blanche, dopo un rallentamento nei ritmi di regresso, avanzerà
di  oltre  100  m fra  il  1970  e  il  1983.

Sempre nei primi Anni Settanta, quindi un decennio dopo l'i-
nizio della fase di espansione nel gruppo del Monte Bianco,  si
manifesta la tendenza al progresso nei ghiacciai delle Alpi Pen-
nine.  Significativo è il comportamento del Ghiacciaio di Tza de
Tza;n (Eìg. 3), rRl g"ppo Dent d'Herens-Grandes Murailles, h
cui grande colata valliva aveva fatto registrare dal  1926 al  1969
un ritiro di quasi 800 m con la separazione della nngua prove-
niente daLle Grandes Murailles, la quale si era trasfomata in un
ghiacciaio indipendente (SMIRAGLIA,  1975). Dal 1970 le fionti
dei due ghiacciai omai autonomi avanzeranno verso valle rispet-
tivamente  di  quasi  50  m  e  di  oltre  130  m  (fig,  4).

Anche i  grandi  apparati vallivi  del A4o»fe Jios¢  evidenziano

Fig.  3 - Diasramzni delle variaz}om ftonìali dei  ghiacciai Prè de Bar, Tza de Tzan e Lys  (a trattini sono indicati i penodi per i quali si disiior.e di valori medi).
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Fiig. 4 -11 CHìiacciaio delle Grandes Murailles nel 1973 , ormai netta:me"n sepa-
rato da quello di Tza de  Tzan.  Sullo  sfiondo  è visibil€  la piramide  della Dent
d.Hèrens  (4179  m)  (foio  Smiraglia).

Fig. 5 -Ifl due grandi colaie che cosiiruiscono il bacino alimentaiore del Ghiac-
ciaio del l,ys  Uoto  Smiraglia).

un'inversione di tendenza  in  ritardo  rispetto  al  Monte Bianco.
Dopo un notevole regresso,  con un rallentamento fra il  1940 e
il  1942,  i ghiacciai Grande e Piccolo di Verra erano giun{i con
le loro fronti 500 m più a monte delle morene del  1921.  Dopo
qualche segno contradditorio, anche per questi ghiacciai si ma-
rifesta la tendenza al progresso, che, per il Monte Rosa, trova
la sua più chiara espressione nel Ghiacciaio del Lys (fig.  3),  la
cui dinamica sarà ripresa nel paragrafo successivo (fig. 5). Sem-
pre all 'inizio degli anni Settanta si segnalano avanzate anche sul
versante  valsesiano  e  su  quello  di  Macugnaga.

Anche nelle Alpi Lombarde il ritiro che caratterizza il perio-
do fra gli Anni Venti e gli Anni Settanta detemina evidenti tra-
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sformazioni , specialmente neLla morfologia degli apparati di più
vaste dimensioni.  Nel  gruppo  del Di.sg7iazf.a  il  Ventina arretra
di circa 950 m in quarant'anni (SMIRAGLIA,  1986), mentre la
lingua del Ghiacciaio Disgrazia si frammenta in placche di ghiac-
cio  morto.

Nel vicino gruppo del Bcmi.#a,  come verrà successivamente
esposto in modo più particolareggiato, si attua la separazione dei
due ghiacciai di Scerscen e di Fellaria. Anche su queste monta-
gne si osservano sintomi di ripresa del glacialismo a partire dal
1973-1978, con dimensioni però più contenute rispetto a quelle
attuatesi  sul  Bianco  e  sul  Rosa.

Verso la metà degli Anni Settanta situazioni di progresso fron-
tale vengono segnalate anche nel gnippo Pz.flzzz.-Gczrpo,. le avan-
zate delle ffonti sono però di lieve entità (70 m per il Cardonnè
Orientale dal  1975  al  1983,  70 m per il Dosdè Orientale fra il
1978  e  il  1983)  e  si  altemano  a  fasi  di  stazionarietà.

La diversa dinamica del  glacialismo  sui  vari versanti di uno

à¢à:offsT3rsgànsT.onseo,,èsg=nigvTde:::epseur,,%:!:,Fcgv:f:''e'.aÈ
questa la più vasta superficie glacializzata delle Alpi ltaliane ®oco
meno di  lm km2),  ove si trova fi.a l'altro il maggiore fl.a i no-
stri  ghiacciai  (quello  dei  Fomi,  13  km2).  Come  appare  anche
dai dati raccolti nella ponderosa monografia di DESIO e colla-
boratori (1967), il regresso frontale dalla metà degli Anni Venti
è un fenomeno pressoché generalizzato su tutti i versanti del mas-
siccio.  Le misure alle fronti danno per molti decenni variazioni
costantemente negative.  Le eccezioni sono rare e riguardano po-
chi apparati che risentono ancora per qualche anno della fase di
espansione dell'inizio  degli  Anni  Venti,  come il  Ghiacciaio di
Solda  (+16  m  fra  il  1923  e  il  1927).

Sul ver§ante lombardo il ritiro delle fronti è intenso e rapido:
il Ghiacciaio dei Vitelli arretra di  800 m fi.a il  1923  e il  1977;
quello dei  Fomi,  che all'inizio del  secolo scorso  sfiorava l'al-
bergo omonimo, vede ridursi dal  1923 al  1977 la sua lunghezza
di  oltre un  chilometro.  n  ghiacciaio  si  ritira a monte del  salto
roccioso ben visibile dal Rifiigio Branca abbandonando lembi di
ghiaccio morto ricoperto da morenico.  Sono una decina i ghiac-
ciai di limitate dimensioni, annidati sul fondo di circhi o di val-
lori,  che  si  riducono  a placche  di ghiaccio  o  a  campi  di  neve
e quindi vengono classificati «estinti» nel Catasto dei Ghiacciai
ltaliani  (1959-1962).  Un'intensa  fase  di  deglaciazione  caratte-
rizza anche i versanti trentino ed atesino dell'Ortles-Cevedale.
Le  grandi  colate  vallive  si  riducono  di  spessore,  di  superficie
e di  lunghezza,  si  suddividono  in lingue minori.  11  Ghiacciaio
della Forcola ad esempio arretra di oltre 600 m ffa il  1923 e il
1969; l'adiacente Ghiacciaio del Cevedale (fig.  6)  fa registrare
un regresso della stessa entità in un arco di tempo di poco infe-
riore.  Sono venti i piccoli ghiacciai che si trasfomano in sem-
plici placche di neve.  11 confronto con le foto riprese nei primi
decenni del  secolo  fa risaltare le notevoli  modificazioni  subite
dal paesaggio naturale. Vaste superfici a «rocce montonate» op-
pure ondulati depositi morenici restano allo scoperto.  1£ prime
evidenze di un' inversione di tendenza si manifestano specialmente
sul  versante  atesino  all'inizio  degli  Anni  Sessanta  (ZANON,
1985): si moltiplicano le placche di nevato pluriennale e i bacim
collettori appaiono rigonfi. Fra il 1961  e il  1964 si hanno le pri-
me misure positive ane fronti delLa Vedretta Ultima, del Ghiac-
ciaio del Cevedale, del La Mare (fig.  7).  Un decennio più tardi
il fenomeno diventa generalizzato e si estende anche al versante
lombardo. Nel  1972 cominciano ad avanzare le fronti del Dose-
gù (fig. 6) e dei Forri, che nel  1977 con un «balzo» di circa 100
m si riporta nel piano al di sotto del ripido salto di rocce monto-
nate (SMIRAGLIA,  1985). Piccole ma evidenti morene frontali
di neoformazione,  dovute principalmente alla spinta delle mas-
se glaciali si ritrovano lungo le fi.onti di tutti i principali ghiac-
ciai,  come  i  Fomi,  i  Castelli,  il  Cedèch,  la  Sforzellina,  etc.

Rispetto all'Orfles-Cevedale,  1'attuale fa§e di espansione ap-
pare meno marcata e meno delineata nel gruppo dell'4c/czmÉp//o-
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Fig.  6  -  Diagramini delle varìazioni ftontali  dei  ghiacciai  del  Cevedale  e  del Dosegù.

Prcscz#cJ/a,  specialmente sul versante lombardo; qui l'inversio-
ne di tendenza si è manifestata in un primo tempo con un rallen-
tamento  nei  ritmi  del  ritiro  frontale  e  successivamente  con  un
susseguirsi di avanzate di lieve entità alternate ad altrettanti riti-
ri (fig.  8).  n Pisgana Occidentale (fig.  9),  ad esempio,  è in co-
stante regresso dal  1924, se si eccettua una piccola fase di avan-
zata nel  1940-1941,  ma in anni recenti la dimensione del ritiro
annuo  si è di  molto  ridotta.  Sul versante trentino le grandi ef-
fluenze del  pianalto  glaciale dell'Adamello  (Mandrone  e  Lob-
bia)  fanno  registrare  decise  avanzate  frontali  dal  1974.

Più accentuata sia per entità sia per durata del fenomeno è la
ripresa del glacialismo nel]e A4)i. yct!osJe. n Barbadorso di Dentro
(fig. 9), nel gruppo della Pala Bianca è in marcato progresso dal
1964  con  avanzate  annue  spesso  superiori  ai  20  m,  mentre  il
Ghiacciaio di Tessa dopo un ritiro di mezzo chilometro dal  1926

al  1973, avanza di  170 m nel periodo  1975-1983 (MATTANA,
1983).

'o:;;.cq%ueT:opEìgudrfl#ìepàcec,3:ief.heiat::i£:±iec;r.ceocidsè'.'eÈAc'g::::
que un dato di fatto che anch'essi hanno  subito un'accentuata
riduzione per almeno mezzo secolo, così come è avvenuto per
i ghiacciai delle A/pz. G.«/z.c, i più orientali d'Italia (RABAGLIATI
&  SERANDREI BARBERO,  1982).

0ltre venti piccoli apparati sono completamente scomparsi op-
pure si sono ridotti a esigue falde di nevato.  Solo per il ghiac-
ciaio più esteso, quello della Mamolada,  si è osservata con si-
curezza a partire dal  1972 una continuità nel progresso frontale.

Come appare dalle brevi osseTvazioni sopra riportate, nel ses-
santennio  1925-1985 è possibile individuare per tutti i vari set-
tori delle Alpi ltaliane una intensa fase di deglaciazione, seguita
da una fase di progres§o (forse già in corso di attenuazione), ben
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Fig.  7 -11 Gl.iacciaio della Mare nel  1984.  Sono ben visibili le morene laterali        Fig.  8 -11 Ghiacciaio d'Avlolo, sul versanie lombardo dell'Adamello.  Un tipico
che  tesiimoniario  l.espansione  della «Piccoln Età Glaciale»  Uoto  smiraglia).         apparaio di circo, la cui fronie bif ida è sospesa su di un gradino roccioso  u;oto

Srruraglm).
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Fig.  9 -  Diasrarnmi delle  variaziori fto"ali  dei  ghiacciai  Plsgana  Occideniale  e  Barbadorso di Dentro,
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limitata comunque rispetto all ' espansione degli Anni Venti.
)mportamento dei ghiacciai, che mostra spesso differenze an-
notevoli ffa i singoli apparati derivanti da molteplici fattori
•fologici , dimensionali e altimetrici, è naturalmente da porre

=lazione con la dinamica dei parametri climatici, un rappor-
uesto molto complesso che da tempo gli studiosi stanno cer-
]o di  chiarire.

vARIAzloNI DI ALcuNI GlnAcclAI
}NIFICATIvl

nalizziamo ora più in dettaglio le modalità delle variazioni
mti e gli eventi particolari ìn alcuri ghiacciai che sono stati
etto di continue osservazioni e dei quali si possono ricostrui-
B  vicende per un lungo periodo  di  tempo.

5hiacciaio de] Lys

situato alla testata della Valle di Gressoney (Valle d'Aosta)
' fra i più estesi in ltalia, con una superficie di oltre  10 km2;
i ghiacciaio vallivo composto,  avendo due principali bacini
ccumulo separati da una cresta denominata «n Naso» e due
:olate colate confluenti che formano la lingua valliva. MON-
ìlN (1932) riporta e commenta notizie precise di questo ghiac-
> che risalgono addirittiira aua fine del XVIIl secolo. I.e oscil-
)ni della lingua hanno interessato nel secolo scorso la zona
lle deu'attuale fi-onte, caratterizzata da due gradini rocciosi
)minati Gradino Ross,  a q.  2150,  e Roccione Salzen,  a q.
0 circa (vedi fig.  10). Dopo una fase di regresso durata fino
}12, il gmacciaio incominciò ad avanzare e, superato il Gra-
i Ross, raggiunse fl massimo sviluppo dena «Piccola Età Gla-
>, con la ffonte discesa a q.  1990, a poche decine di metri
•Alpe Cortlys.  Succe§sivamnete ad un breve periodo di riti-

a lingua dal 1943 riprese la sua avanzata giungendo solo ad
cinquantina  di  metri  più  a  monte dei  limiti  prci`eilenti.
'imponenza della grande colata in quegli anni è evidenziata

: potenti morene latero-frontali deposte, lungo i cui fianchi,
indo le testimonianze del tempo, rotolavano grossi massi tanto
endere pericoloso l'uso dei pascoli sottostanti e da ostruire
ntiero che dall'Alpe Cordys conduceva all'Alpe Salzen.  Dal

1861  iniziò un nuovo  intenso periodo  di  regresso  che  portò  il
ghiacciaio decisamente al di sopra del Gradino Ross; nonostan-
te `m neve progresso di 120 metri nel periodo 1882-1891, la fion-
te dal  1860 al  1912 arretrò comple§sivamente di circa 1 Km, rag-
giungendo la quota di 2  182 m.  Seguì un periodo di progresso
dal  1912  al  1921,  superiore a quello precedente,  i cui depositi

Fig.  10 -1£ i}osizioni della fronie del Ghìacciaio del l.ys dal 1812 al 1983. In
linea traneggiaea iridica il limit€ della lingua nel 1821. quell4 conìinua il limite
atiuale.  I  ntLmeri  indjcano  le vane  posiz}oni  della fro"e:  1--1821;  2=1860;
3--1812;4--18¢2;5--1921;6=1891;7--1882e1912;8--1941;9=1983;
10--1972  (da  MONTERIN,1932,  pag.  102, modif icaio  e  aggiorriaio).

1 .-..1 gl.iacciai de.l versqntf .merid!onale del B.erpìna.  IA linea traneggiaia indica i limiti massimi raggiunti dai  ghiacciai durante la «Piccoh Età Gùniak»
bSiglmenie v?rso P metÈ del .s.ecop. scorso.),  ki  li_nea punteggìaia i  liriii del  1928  (secondo NANGÈÌRONI,19Z9, pa8.  232),  la linea coniinua i  limiti del
rl tratteggio  onzzontale  indica i  bacini  lacustri.
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morenici frontali vennero raggiunti e sorpassati di ben 60 m. Si
ebbe inoltre un allargamento laterale di più di  100 m e un au-
mento di spessore nella parte superiore della lingua di  16 m.11
successivo periodo di regresso (1921-1972)  fii molto intenso e
portò notevoli  modificazioni  nella morfologia complessiva del
ghiacciaio.  Nel  1940,  in conispondenza del  Roccione  Salzen,
si  verificò  il distacco della parte  inferiore della lingua,  con la
fomazione di una nuova fronte sopra di essa; nel giro di pochi
anni la massa di ghiaccio morto fi]se completamente e il ghiac-
ciaio andò ulteriomente arretrando fino a raggiungere la quota
di 2 355 m.  La zona di confluenza delle colate denominata pzfl-
Jcazt si abbassò notevolmente e la parte sinistra della colata orien-
tale  si  ridusse  e  restrinse di  molto,  scoprendo  intorno  a 2600
m il fondo roccioso,  come si può rilevare dall'aggiornamento
del  1969 della tav.  Sciz.nf Jczcgwcs 29 I SO dell'I.G.M.  e da una
fotografia di W. Monterin del  1971.  Alla fine di questo periodo
si verificò un singolare fenomeno descritto da ALIVERTl cr.4Jz.i.
(1973),  definito swrgc di  acqua:  dal  9  al  12 Dicembre  1971  il
torrente Lys si ingrossò improwisamente, nonostante la stagio-
ne; l'acqua, valutata in 4800m m3, proveniva da due zone ele-
vate nelle vicinanze della Capanna Gnifetti (3 648 m) ed era pro-
babilmente contenuta in due grandi bacini subglaciali.  1£ cause
della fiioriuscita dell'acqua,  secondo gli Autori  citati,  sono da
ricercarsi nell ' instabilità creata dal continuo aumento di volume
della massa liquida per nuova fiisione e nel cedimento improv-
viso del ghiaccio che tende a staccarsi dalla roccia e a galleggia-
re.  A partire  da  allora  si  ebbe  un'inversione  di  tendenza,  che
portò ad un notevole inturgidimento della lingua e alla ricostitu-
zione della colata orientale;  il  lieve progresso che dura tuttora
ha portato  la  fi-onte  più  avanti  di  circa  100  m.

2)  Ghiacciai di  Scerscen

Sul versante meridionale del Bemina si trovano ghiacciai molto
noti  e  ffequentati  dei  quali  possiamo  ricostruire con una  certa
precisione le variaziom che sono state molto profonde e signifi-
cative.  Esse hanno portato alla separazione di un unico grande
ghiacciaio vallivo composto,  in cinque individui separati:  Scer-
§cen lnferiore, Scerscen Superiore, Marinelli. Caspoggio e NW
delle Cime di Musella (vedi fig.  11).  I limiti raggiunti durante
la «Piccola Età Glaciale»,  non essendoci testimonianze precise,
sono stati ricostruiti esaminando le morene deposte che si rico-
noscono per il loro rilievo morfologico e la scarsità di copertura
vegetale e che ci indicano le dimensioni areali raggiunte dal ghiac-
ciaio vallivo. Pur non essendoci datazioni §icure di questi depo-
siti,  si può comunque affermare,  sulla base della tavoletta del-
l'I.G.M.  della zona, rilevata nel  1890 e in analogia con quanto
avvenuto in ghiacciai vicini,  che nel secolo scorso l'estensione
glaciale  doveva  essere  molto  vicina  a quella  massima  storica.

Fig.  12 -11 Ghiacciaio Scersceri lriftriore nel 1928 (a) tioto Nangeroni, da Boll.
Comit`  Gtac.  It.,  ser.   1.   12,   1929)  e  rwl  1986  (b)   moto  Caiasta).
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Fig.  13 - Iiz due fto"ti del Gh:iacciaio Scerscen Sipenore  (a desira) nel 1985 ,
viste dal RifiLsio Scerscen-Eniova.  ln basso parte del bacirio di accumulo dello
Scerscen infenore  ¢ow  Camsta).

L'imponenza di questa massa glaciale doveva essere notevole:
la grande lingua oggi  scomparsa era fomata dalla confluenza
dei Ghiacciai di Scerscen Superiore ed lnferiore e del Ghiacciaio
di Caspoggio e si inoltrava poi nella valle per quasi due chilo-
metri con una larghezza compresa tra 600 e 1 lm m, giungendo
fino a 2140 m.  La morfologia di questo tratto di valle è caratte-
rizzata,  subito dopo la confluenza, da una stretta rocciosa a cui
fa seguito un ripiano con una fom sulla sinistra e pronunciati
dossi rocciosi sulla destra. Ia massa glaciale si espandeva a val-
le della stretta rocciosa, trovando però l'ostacolo dei dossi h con-
tropendenza che era costretta a superare. A testimonianza di que-
ste difficoltà  sul margine destro si formò una singolare digita-
zione laterale che risaliva in parte la depressione costituita dalla
valletta  che  scende  dalla  Forcella d'Entova.

1£ prime osservazioni glaciologiche risalgono al  1896 e sono
opera di Marson. Le misurazioni effettuate negli anni succcssivi
mostrano un costante e progressivo ritiro sia lineare sia di volu-
me:  la riduzione intere§sò inizialmente la parte destra meno po-
tente, costituita per la maggior parte dalla lingua proveniente dal

Fiigura  12 -  8



Fiig.  14 -Le fromi dei  ghiacciai  Fellana  Occidentale  (a  siristra)  e  Onemale
a destm) nel 1913  (a)  ffioto Samgiorgì. Archivio del Comìtaio Glaciologico lta--iano); nel 1928 ®) Uoto Nangero"); nel 1941  (c) tioto Rìva): nel 1984 (d) Woto

Camsta)` Si noti che tafronie deL Fellaria Occidentale da questo punto di osser-
•qion!e  attualmente  nor.  è  più  visibile.
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Ghiacciaio SceTscen lnferiore con l ' emersione dei già citati dos-
ii. In un'immagine di Sangioi.gi del  1913 la lingua, mascherata
da abbondante morenico superficiale,  è confinata sul lato sini-
mo e la fronte, con una evidente porta, giunge a q. 2180. Sem-
rie a causa del ritiro si fomò negli anni successivi un laghetto
d sbarramento glaciale sul lato destro della lingua, pressapoco
-Lla posizione ove si trovava la digitazione già ricordata e or-
imi scomparsa.  Dopo essersi due volte abbassato di livello nel
1924 e nel  1925,  come ricorda NANGERONI (1929),  improv-
TÌsamente fl  10 Agosto  1927  si  svuotò  completamente  a causa
tl cedimento in profondità del ghiaccio che lateralmente tratte-
-va l'acqua, provocando danni alle sottostanti baite di Campa-
•rio e al lago artificiale di Lanzada;  successivamente non si ri-
hò più.

.Utn episodi analoghi nelle Alpi ltaliane, oltre a quello già ci-
tii[o avvenuto nel Ghiacciaio del Lys, si verificarono nel Ghiac-
dio dei Forni Waltel]ina) in data di poco antecedente al  1864
m alluvionamento della piana di Santa Caterina VaLfiirva, che
•eme cosparsa di massi di ghiaccio trasportati dall'acqua;  nel
ffiiacciaio del Sissone (Valmalenco)  il  15  Settembre  1950 per
boriuscita di acque subglaciali e franamento di depositi more-
rii instabili co.n distruzione di baite, ponti e perdita di bestia-
m; nel Ghiacciaio del Belvedere (Valle Anzasca) il  19 Luglio
1979 per lo svuotamento del Laghetto delle Locce le cui acque,
dpo essere passate sotto il ghiaccio, sfondarono la morena late-
tale destra danneggiando una seggiovia e alcuni immobili. Que-
ri rari ma possibili fenomeni andrebbero maggiomente studia-
tL.  soprattutto  in quei ghiacciai  che si trovano nelle immediate
Ticinanze di  impianti  idroelettrici  o  di  altre  costruzioni.

Tomando al Ghiacciaio di Scerscen ricordiamo che l'arretra-
mento della ffonte era inoltre accompagnato dalla ffequente for-
mazione di giganteschi imbuti sulla superficie della lingua che
giungevano fino al fondo e successivamente, col procedere del-
la fiisione, portavano alla fomazione di parti di ghiaccio morto.
n distacco del Ghiacciaio Scerscen lnferiore dal Superiore av-
venne a metii degli Anni Quaranta: le due lingue del primo che
si erano allora evidenziate andarono rapidamente arretrando fi-
no a raggiungere la situazione attuale di un'unica fi.onte con due
lobi laterali e uno centrale che immerge il suo margine in un la-
ghetto di sovraescavazione: la quota minima, che nel  1950 era
2 375 m, si è ora portata a 2 540 m, Inoltoe si è andata abbassan-
do la superficie del ghiacciaio,  nella parte centrale della quale
è venuto a emergere un esteso ni&r!flfak roccioso ffi le quote 2630
e 2950  (fig.  12).

Anche il Ghiacciaio Scerscen Superiore si distaccò dalla parte
valliva agli inizi degli Ami Cinquanta e la nuova fTonte si indi-
viduò  a q.  2500,  alla base del  gradino su cui  si  trova l'esteso
bacino di accumulo ove giunge tuttora; sulla siristra un'altra lin-
gua secondaria di questo ghiacciaio era venuta ad isolarsi prima
del 1928, quando Nangeroni vi pose il primo segnale (fig.  13),

La lingua, omai isolata dall'alimentazione, ricoperta e occul-
tata dal morenico superficiale, subì un rapido disfacimento con
isolamento di masse sui fianchi, formazione di grandi imbuti e
gallerie che mutavano di amo in anno, come viene descritto da
Riva che relaziona su questo ghiacciaio fino al  1957.  Infine il
Ghiacciaio  di  Caspoggio  si  individuàLjzzò molto presto,  certa-
mente prima del  1926 quando vennero posti da Corti i primi seL

Figura  14 - C

gmli, ed arretrò costantemente fino ai limiti attuali che lo vedo-
no smembrato in due individui. n ritiro fii così intenso e profon-
do che si dovette spostare il sentiero di accesso, divenuto peri-
coloso,  alla Capanna Marinelli.

I,e modificazioni qui descritte hanno portato alla perdita com-
plessiva di ben 625  ettari di superficie glaciale su un totale di
1 868  ettari raggiunto  al  massimo  di  espansione nella «Pic€ola
Età Glaciale». ad un arretramento della fronte del Ghiacciaio di
Scerscen Superiore di quasi tre chilometri , all 'innalzamento della
quota minima da 2140 m a 2470 m e alla perdita massima di
spessore  di  oltre 200  m.

3)  Ghiacciai di Fellaria

Alla testata della Valle di Campo Moro, atigua alla precedente
e facilmente accessibile da Chiesa Valmalenco, si trovano attual-
mente tre ghiacciai: Fel]aria Occidentale , Fellaria Orientale, Piz-
zo di Varuna. Anch'essi, con una singolare analogia con quanto
avviene nella Valle di Scerscen, al culmine dell'espansione pro-
babilmente verificatasi intomo alla metà del secolo scorso, con-
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Figura  14 -  D

fluivano estesamente formando un unico ghiacciaio vallivo com-
posto,  la cui superficie complessiva raggiungeva i  1422 ettari.

Osservando l'andamento delle morene deposte in questa fase
si puÒ affermare che la lingua scendeva sino a circa 2 100 m di
quota, occupando il margine settentrionale del piano di Campo
Gera, oggi colmato completamente dalle acque dell 'omonimo la-
go artificiale. Anche per questi ghiacciai il ritiro, a partire dalle
prime osservazioni di Marson della fine del secolo scorso, è sta-
to continuo e intenso:  la successione delle immagini  fotografi-
che del 1913,1928,1941,1984 mostra un progressivo abbassa-
mento della superficie glaciale e un arretramento che portò alla
separazione delle due lingue principali,  avvenuta verso la fine
degli  Anni  Trenta  (fig.  14).

I.e misuaziori sono state prevalentemente effettuate alla ftonte
del Ghiacciaio Fellaria Occidentale, ma presentano delle inter-
ruzioni a causa della sfavorevole esposizione; solo a partire dal
1946, quando la lingua si stabilizzò su un ampio ripiano, diven-
tano regolari e mostrano un costante e intenso ritiro fino al  1973
(in  media  18  metri  all'anno).  Da  allora  fino  ad oggi  la  ffonte
è rimasta praticamente stazionaria, con un lieve avanzamento di

Fig.  15 -Iiq lingua del Ghiacciaio Fellana Occid,entale nel  1985.  Sulla fro"ie
si nota una morena di neofiorrnazione , che evidenzja il modesto avarizamento air
venuio  negli  ultiml  annl  U=oto  Gatasta).
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circa  30  m  fra  il  1977  e  il  1983  (fig.   15).
I.a fronte del Ghiacciaio Fellaria orientale è stata visitata solo

episodicamente per le difficoltà di accesso e per le cattive con-
dizioni di misuabilità.  Si può comunque stimare in circa 500
metri il ritiro dal  1928 ad oggi del suo lobo sinistro confrontan-
do  l'attuale  posizione  con  quella  descritta  da  NANGERONI
(1929), che pone la ffonte a q, 2415 a pochi metri dal ciglio del
ripido gradino da cui precipitano in cascata le acque di fiisione.
Anche questo ghiacciaio ha avuto com`mque negli ultimi anni
un sicuro progresso, che si rileva dalla presenza di una bassa,
ma continua, morena di spinta e dalla prominenza del margine
frontale  (fig.  16).

Fino agli  Anni  Venti la lingua di questo  ghiacciaio riceveva
da oriente apporti dal Ghiacciaio del Pizzo di Varuna e dal mi-
nuscolo Ghiacciaio di Cima Fontana, oggi ridotto ad un glacio-
nevato. Già nel 1928 Nangerori dubitava del permanere di que-
sta confluenza,  che forse avveniva per mezzo di una linguetta
sulla  sinistra.  L'attuale  fronte  si  situa  a  q.  2820,  a  monte  del
margine  sinistro  del  Ghiacciaio Fellaria Orientale.

nel  1985 in fiase di i)rogresso.  Sullo  sfiorido k. lingua del Fe[hna Occiden[ale
moio  Caiasta).
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