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Il report 2023, come di consueto,riprende ¢ illustra la situazione dei corpi glaciali visitati nelle diverse tappe
della Carovana dei ghiacciai. Anche con l'intento di collocare i dati in un contesto di riflessione pit ampio,
dove i ghiacciai costituiscono il campanello di allarme che ci segnala quanto I'alta montagna stia cambiando
e troppo repentinamente.

I 2022 ¢& stato I'annus horribilis per i ghiacciai alpini, poiché tra i piu estremi in termini di caldo e deficit di pre-
cipitazioni nella regione alpina; ma in quanto a temperature,a livello mondiale, il 2023 si candida a superarlo
e addirittura ad essere ’anno piu caldo mai registrato. Tra i diversi record demoaliti nel 2023 c’¢ lo zero
termico mai cosi alto sulle Alpi, salito a quota 5.328 m. Alle consistenti ondate di caldo si & associato un
crescendo di eventi meteorologici estremi. | dati dal rapporto Citta Clima 2023 di Legambiente estrapolati per
la macroregione alpina italiana descrivono un aumento impressionante di casi: dal 2010 (anno di
inizio raccolta dati) ad oggi sono stati registrati 632 eventi estremi (escluse le mareggiate) e la cre-
scita & esponenziale. Se per il 2010 ne sono stati contati 8, nei primi 10 mesi del 2023 sono ben 144.
Eventi sempre piu violenti e frequenti, molti di questi originatesi in montagna e in ogni caso espressione di
fenomeni fisici dove la catena alpina svolge un ruolo fondamentale quale fattore di condizionamento ambien-
tale, sociale e economico, in stretta connessione con le aree territoriali limitrofe. La numerosita e la frequenza
ciindicano che non si tratta di casi isolati;piuttosto, questi eventi estremi rappresentano gli indizi di una “nuova
normalita”, alla quale ci dovremo abituare. Ma soprattutto dovremmo impegnarci a conoscere meglio,poiché
ci troviamo di fronte a un “territorio inesplorato” che molti scienziati non avevano neppure saputo prevedere.
Da una valutazione complessiva si evince che anche il 2023 per i ghiacciai alpini non & stato affatto
un anno positivo, tuttavia non cosi catastrofico come il precedente. Infatti, in quasi tutti i ghiacciai si
osservano fronti in arretramento, seppur in misura decisamente minore rispetto allo scorso anno. In molti casi
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le consistenti precipitazioni nevose avvenute in tarda primavera hanno messo al riparo i ghiacciai da un’altra
stagione devastante,ma questo non ha fermato la tendenza alla riduzione che caratterizza praticamente tutti i
ghiacciai alpini, italiani e non. Siamo in presenza di un fenomeno globale che secondo I'PCC (International
Panel of Climate Change ha comportato complessivamente la perdita di piu di 6000 Gt di ghiaccio nel
solo periodo 1993-2019, pari al volume d’acqua contenuto in 75 laghi delle dimensioni del Lago di Ginevra,
il piu grande dell’Europa occidentale.

La Carovana dei Ghiacciai nel 2023 ha assunto una dimensione internazionale, poiché oltre a visitare i ghiac-
ciai italiani sono state effettuate tappe in Austria e Svizzera. Tra i ghiacciai italiani osservati nel 2023,due sono
da considerare fra i piu esemplificativi della traumatica risposta del sistema glaciale alpino al riscaldamento
climatico. Sono il Belvedere, nel gruppo del Monte Rosa e il ghiacciaio dell’Adamello, il pit grande in ltalia.

Le montagne che accolgono il ghiacciaio del Belvedere, definite I'Everest d’ltalia per la loro conformazione,
piu di altri settori sono sottoposte a continue sollecitazioni tanto da rappresentare uno dei maggiori casi d’in-
stabilita geomorfologica alpina. Sui pendii con il persistere del riscaldamento climatico, la quota dello zero
termico si sta alzando repentinamente, cosi come la fascia d’instabilita delle rocce e I'energia delle frane che,
staccandosi sempre piu in alto sui versanti, potranno raggiungere settori sempre piu lontani sul fondovalle.
Fenomeni di instabilita sono legati anche alla presenza o alla formazione di laghi glaciali. Peculiari
i casi di sifonamento del lago glaciale delle Locce (simili a quelli responsabili degli svuotamenti del lago del
Miage) che potrebbero provocare rotte glaciali catastrofiche. Ad essi si associano maggiori instabilita delle
morene che contengono il lago. Qui come altri territori alpini ¢’ il rischio che si verifichi un cedimento improv-
viso della morena, con formazione di un’onda di piena, con conseguenze difficiimente prevedibili.

Il caso del Belvedere ci racconta di come il progressivo ritiro dei ghiacciai alpini sovente sia seguito da un
numero crescente di nuovi laghi glaciali e da una significativa trasformazione geomorfologica (scomparsa,
espansione/restringimento) di quelli esistenti. Anch’essi in forte crescita numerica.

Per fare un esempio per la Valle d’Aosta tra il 2006 e il 2015 il numero totale dei laghi & raddoppiato,
sono comparsi quasi 170 nuovi laghi.

Il ghiacciaio dell’ Adamello, il piu grande ghiacciaio delle Alpi italiane, € suddiviso in varie unita: Adamel-
lo-Mandrone, Lares e Lobbia. Data la sua collocazione topografica, & alimentato quasi esclusivamente
dalle precipitazioni nevose dirette. | cambiamenti climatici degli ultimi anni — stagioni invernali con poca neve
e temperature estive molto alte - stanno quindi avendo ripercussioni particolarmente pesanti sulla situazione
del corpo glaciale nel suo complesso.

Il Ghiacciaio di Lares & quello che ha perso la maggior percentuale di superficie, passando dai 6
km? valutati nel 1960, ai 4,8 km?2 nel 2003 e ai 2,8 km? del - dunque il 50%.

Per il Mandrone in soli otto anni si osserva una perdita di superficie di mezzo chilometro quadrato ed un
ritiro frontale di 330 metri per gli ultimi dodici anni, di cui ben 139 metri solo nel corso della caldis-
sima estate 2022. Nel Ghiacciaio della Lobbia la diminuzione di superficie dal 2011 é stata di 1,6
km? mentre il ritiro frontale dal 2000 é pressoché equivalente a quello dell’Adamello - Mandrone.
Di quella che era la sua meta settentrionale rimangono solo piu tre placche al di sopra dei 3000 metri. Que-
sti ghiacciai si stanno trasformando anche in profondita: 'acqua che scorre sempre piu abbondante sotto
il ghiacciaio sta, infatti “cariando” dall'interno. Con crescente frequenza, sulla superficie dei ghiacciai
dell’Adamello compaiono crepacci circolari, o calderoni di ghiaccio con repentini crolli,sintomo
anch’essi dell’indebolimento che colpisce i ghiacciai dall’interno. Queste formazioni spettacolari che
via via si stanno facendo piu frequenti anche in altri casi,sono sintomo di grande sofferenza dei corpi glaciali,
e spesso precedono il collasso di grosse porzioni di ghiaccio, con conseguente importante arretramento delle
fronti.
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I ghiacciai austriaci, dopo l'ultima pulsazione degli anni Ottanta sono per la netta maggioranza
in fase di ritiro salvo rari casi di stazionarieta. Nelle relazioni degli operatori austriaci, come del resto in
quelle dei loro colleghi italiani e svizzeri, sono inoltre sempre piu frequenti le segnalazioni di aperture di finestre
in roccia e di strutture di collasso a imbuto, di casi di frammentazione dei corpi glaciali e d’incremento della
copertura detritica. In Austria abbiamo rivisto situazioni simili a quelle di molti dei ghiacciai italiani
gia visitati durante le tappe delle precedenti edizioni: ad esempio quelli della Valnontey nel Gruppo del Gran
Paradiso e il Pré de Bar nella Val Ferret di Courmayeur per la Valle d’Aosta oppure quelli della Val Martello in
Alto Adige. In tutti i casi si osserva la scomparsa di una lingua pronunciata e con una fronte ben de-
finita con il ritiro a quote sempre piu elevate e in posizioni sempre meno raggiungibili anche dagli
operatori preposti al monitoraggio.

Anche per i 1400 ghiacciai svizzeri si parla di “drammatica accelerazione” del ritiro. Il 2022 e il 2023 si sono
rivelati due anni micidiali per i ghiacciai Svizzeri. Per avere un’idea di cosa significhi, i glaciologi
affermano che la perdita di massa glaciale di quest’ultimo biennio & confrontabile con quella av-
venuta nel corso dei trent’anni tra il 1960 e il 1990.1 estate 2022, preceduta da una stagione invernale
caratterizzata da precipitazioni scarse che non sono riuscite a fornire una copertura nevosa adeguata, ha bat-
tuto ampiamente il record della “storica” estate del 2003. Il volume di ghiaccio perso complessivamente
in tutta la Svizzera é stato valutato pari a 3,3 km?® di ghiaccio (1.320.000 piscine olimpioniche), il
6% di quello che risultava dal bilancio di massa dell’anno precedente. Si tenga presente che prima di questo
risultato venivano considerate come “estreme” percentuali superiori al 2%. Le regressioni delle lingue glaciali
sono state particolarmente significative, con ritiri che in alcuni casi hanno superato il centinaio di metri. Qui
come altrove si sono inoltre moltiplicate le segnalazioni di aperture di finestre in roccia e di frammentazione
dei corpi glaciali.

Nel 2023 non sono stati riportati fenomeni significativi direttamente riconducibili a instabilita glaciale sulle Alpi
italiane. In ogni caso se si osserva I'insieme dei fenomeni d’instabilita in alta quota IPestate 2023 si colloca,
a pari merito con il 2016, al secondo posto per numero di eventi d’instabilita censiti (oltre 30), pari
a circa il doppio della media annua di casi documentati nel periodo 2000-2021. Come gia avvenuto
per I'estate 2022, rispetto al periodo 2000-2021 si sono invertite le proporzioni dei fenomeni documentati:
le colate detritiche sono state la tipologia di fenomeno piu ricorrente (oltre il 60% dei casi, erano il 20% nel
periodo 2000-2021), mentre le frane (rappresentate soprattutto da croll) compongono il restante 40%.

Alla parte piu prettamente scientifica del report si & voluto far seguire alcune brevi riflessioni dei testimonial
d’eccellenza della campagna 2023.gli scrittori Paclo Cognetti, Matteo Righetto e Michele Nardelli; I'attore
Giuseppe Cederna; 'artista berlinese Theresa Schubert e I'ambasciatore del Belgio Leo Petter che ci hanno
accompagnati in questo percorso di costruzione di conoscenza e consapevolezza. Ad essi si aggiungono
gli artisti: Valerio Zanchetta, suonatore di cornamusa; Maria Vittoria Bonardo, musicista; Martin Mayes, suo-
natore di corno; Monica Consonni, interprete brani e Amelie Konrad, sassofonista; Sergio Maggioni, sound
artist; Luca Morino, cantante. Anch’essi con il rito del Saluto al ghiacciaio hanno voluto dedicare un po’ della
loro arte ai meravigliosi giganti in via di estinzione.

Il dossier si chiude con due importanti documenti dedicati alla governance dei ghiacciai e dei territori montani
soprattutto per quel che concerne le politiche di adattamento.

Il primo & costituito dalla Carta di Budoia per I’azione dei Comuni nell’adattamento locale ai cam-
biamenti climatici del (2017). Il documento & stato predisposto dall’ Associazione Alleanza nelle Alpi Italia e
approvato dalla Rete Internazionale di Comuni Alleanza nelle Alpi, oltre che promosso dal Ministero dell’Am-
biente e della tutela del territorio e del Mare attraverso la Delegazione italiana in Convenzione delle Alpi in colla-
borazione con il Segretariato Permanente della Convenzione delle Alpi. La Carta di Budoia & una dichiarazione
volontaria di impegno all’attuazione di misure di adattamento locale ai cambiamenti climatici nei territori alpini
e montani.ll progetto di applicazione prevede:
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»  Adozione di strategie locali di adattamento climatico;

»  Attuazione di azioni volte a valutare il rischio potenziale e le opportunita;

M Miglioramento del livello di comprensione degli impatti climatici a livello locale;

»&  Sviluppo dell’analisi e dell'interpretazione delle politiche e delle conseguenti misure.

In stretta correlazione con la Carta di Budoia c¢’¢é il Manifesto per una governance dei ghiacciai e delle risorse
connesse. Esso € natol’8 settembre 2023 da un primo confronto a Salecina (Svizzera)tra alcuni dei maggiori
esperti di ghiacciai e clima europei (svizzeri, italiani, francesi, austriaci, tedeschi e sloveni) con Legambiente,
Comitato Glaciologico Italiano e CIPRA (Commissione Internazionale per la Protezione delle Alpi).

Il manifesto indica una traccia di lavoro da svilupparsi attraverso sette fondamentali azioni da cui partire
per una governance condivisa dei ghiacciai. Precisamente:

#  Istituire contesti di confronto tra amministratori regionali e locali, gruppi di ricerca, associazioni e
imprese, per migliorare la capacita di governance dei ghiacciai europei, le conoscenze € il know-how
scientifico e tecnico.

»& Promuovere e mettere in rete le esperienze provenienti da diverse situazioni geografiche, politiche e
climatiche.

» Creare una rete di competenze multidisciplinari da condividere per costituire una Governance Euro-
pea dei Ghiacciai (EGG).

»& Orientare le scelte dell’Unione Europea alla tutela degli ambienti glaciali, dai ghiacciai alle calotte gla-
ciali e alla riduzione degli impatti sulla criosfera e sull’'uso del suolo e dell’acqua.

»a  Costruire un sistema europeo di monitoraggio del rischio criosferico, mettendo in comune le espe-
rienze maturate a livello locale e regionale e costruendo un sistema comune di regole.

» Collaborare con le Universita, i Centri di ricerca e la Scuola per sensibilizzare e accrescere la consa-
pevolezza dei cittadini e delle istituzioni e per sviluppare percorsi di formazione al fine di costruire nuove
professionalita nel campo della mitigazione e dell’adattamento.

# Valorizzare e coordinare gli strumenti e le politiche internazionali per la mitigazione e I'adattamento ai
cambiamenti climatici nelle Alpi, in particolare quelle sviluppate dalla Convenzione delle Alpi come il Piano
d’Azione Clima 2.0 della Convenzione delle Alpi, le Linee Guida per I'adattamento locale ai cambiamenti
climatici nelle Alpi e le relative iniziative di attuazione come la “Carta di Budoia per I’Adattamento Locale
ai cambiamenti climatici”.
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SEMPRE PIU’ CALDO,

SEMPRE PIU" IN FRETTA

La Societa Meteorologica Italiana — NIMBUS ha an-
noverato il 2022 come I'anno di gran lunga piu
caldo della serie climatica nazionale, in Italia
iniziata nel 1800.Lincremento & stato +1,15 °C
rispetto al 1991-2020, e ha superato di 0,40 °C |l
record precedente del 2018 (+0,75 °C). Un anno tra
i piu estremi mai registrati in termini di caldo e deficit

10

di precipitazioni: ma il 2023 si candida a superar-
lo e addirittura ad essere I’'anno piu caldo mai
registrato a livello mondiale. || 17 novembre la
temperatura media globale della Terra per la
prima volta & andata oltre i 2 gradi di aumento al
di sopra dei livelli medi preindustriali, risultando pari
a 2,06 gradi. Secondo il Centro europeo per le previ-
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sioni meteorologiche a medio raggio, la temperatura
globale del 17 novembre 2023, “& stata di 1,17 gra-
di superiore al periodo 1991-2020, la piu calda mai
registrata nel set di dati climatici “Era 5”, esteso fino
al 1940”. Siamo in presenza di una crescita non li-
neare delle temperature con ondate di caldo sempre
piu frequenti e intense.

Secondo Daniele CatBerro (NIMBUS e Comitato
glaciologico italiano)“ll riscaldamento globale e I'in-
sieme di fenomeni a esso collegato hanno subito
un’accelerazione soprattutto nel periodo piu re-
cente. Ad esempio, i trentenni 1951-1980, 1961-
1990, 1971-2000, 1981-2010 e 1991-2020 hanno
mostrato delle tendenze di temperatura media
planetaria rispettivamente di +0,03 °C/decen-
nio, +0,15 °C/decennio, +0,18 °C/decennio,

11
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+0,19 °C/decennio e +0,23 °C/decennio, consi-
derando il dataset HadCRU/MetOffice. Ci sono evi-
denze che le temperature medie degli anni recenti
siano ormai le pit elevate non solo nelle lunghe serie
strumentali (ultimi secoli), ma perfino dall’ultimo pe-
riodo interglaciale di circa 125 mila anni fa (IPCC,
2021). E, modelli climatici alla mano, purtroppo non
ci fermeremo qui...”.

In quanto a primati raggiunti nel 2023, le analisi del
Copernicus Climate Service, segnalano pure che
I’estate scorsa é stata la piu calda mai registra-
ta nell’emisfero boreale. In particolare, il mese di
giugno 2023 é stato il piu caldo a livello globa-
le da quando si registrano le temperature. Anche la
stagione autunnale ¢ stata anomala: settembre ha
fatto registrare una temperatura media di 2,51 gra-
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di superiore alla media del periodo 1991-2020. Ma
lanomalia piu peculiare & quella registrata a
ottobre, da considerarsi davvero straordinaria per
una stagione cosi avanzata. L'inizio del mese ¢ stato
insolitamente mite con temperature quasi estive in
buona parte d’Europa, facendo rilevare valori record.
| dati SNPA per I'ltalia ci segnalano che in Piemonte
I’8 ottobre scorso le stazioni meteorologiche in
quota hanno registrato temperature record per
il periodo; nello specifico:

A Sopra i 2000 metri:20,6°C a Bardonecchia
Pranudin (2045 m s.I.m.) e 21.1°Ca Sestriere
(2020 m s.I.m.)

& Sopra i 1000 metri:26.5°C a Coazze (1130
m s.I.m.) 27.4°Ca Bertodasco (1120 m s..m.) e
27,6°C a Monte Carza (1110 m s.I.m.).

In Valle d’Aosta, presso il sito di monitoraggio
del permafrost di Cime Bianche gestito da Arpa
Valle d’Aosta, a 3.100m di quota sul versante meri-
dionale del Cervino, la temperatura dell’aria tra il
31 agosto e il 10 ottobre & scesa sotto lo zero
solamente 1 volta, per 18 ore tra il 22 e 23 set-
tembre.

In queste condizioni termiche, i ghiacciai in alta

12
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montagna hanno continuato a fondere quan-
do invece dovrebbero gia essere coperti dalla
neve autunnale; in pratica, il periodo di fusione
si & allungato, se si somma I’anticipo dell’inizio
nel periodo primaverile e il ritardo del termine
nel periodo autunnale.

Il calcolo delle anomalie delle temperature del perma-
frost sempre in Valle d’Aosta. a Cime Bianche e sul
Cervino (parete ovest) indicano condizioni spaven-
tosamente sopra la media, condizioni mai registrate
dall'inizio dei monitoraggi (2005) effettuati dall’Area
Operativa Cambiamenti Climatici dell” Agenzia Re-
gionale per la Protezione dell’ Ambiente.

Anche in Lombardia 'apice dell’ondata di calore &
stato raggiunto domenica 8 e lunedi 9 ottobre, Nelle
valli lombarde, due dei nuovi record regionali
sono stati registrati a Edolo (BS), stazione situata
a 699 m sIm — che ha raggiunto una massima di
28.9°C — e a Clusone (BG) con 28.8°C alla quota di
564 m sIm. Non dissimile dalla situazione registrata
nelle altre regioni alpine.

Sempre riguardo alla calura tardiva, la Societa Mete-
orologica ltaliana - NIMBUS riporta come “sotto cieli
ostinatamente soleggiati e intensa radiazione solare,
al Nord ltalia e in Toscana le temperature massime
sono salite diffusamente e per piu giorni a 35-38
°C in pianura e nei fondovalle alpini e appenni-
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Colle Cime Bianche (3100 m)
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Temp. medie settimanali
—— 2023

Variabilita storica (Q10-Q90)

M\ Fonte SNPA

Payerne (Svizzera) ha rilevato la quota dell’isoter-

nici (con punte prossime o superiori a 40 °C) e sul

ma 0 °C piu elevata dall’inizio delle misure nel

versante italiano delle Alpi la soglia dei 30 °C si

~

1954 in questa stazione aerologica di MeteoSvizze-

ra: ben 5298 m.

1800 m (come ai 1785 m di

ta fino a 1600-
Cogne-Gimillan, stazione CFR Reg. Autonoma Valle

e spin
d’Aosta).

Anche al Sud delle Alpi i sondaggi termodina-
mici dell’atmosfera hanno rilevato lo 0 °C ad al-

Si tratta di valori anche 10-12 °C superiori alla

norma.

titudini analoghe nel corso del giorno 21 (5328
m alle h 00 UTC sopra Novara-Cameri, 5195 m
alle h 12 UTC sopra Udine-Rivolto) o della notte

Una sequenza cosi fitta di primati di caldo, con

superamenti dei precedenti storici anche di 1-3

°C in serie di lunghezza 50-80enna
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gna-San Pietro Capofiume).
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Altro dato anomalo & quello registrato alle ore 12 di

Tra i vari record infranti nell’estate 2023 ¢’e anche
quello dello zero termico record in quota sulle

domenica 8 ottobre 2023, quando il radiosondaggio

di Novara-Cameri mostrava una temperatura di 19,4

Alpi (lo zero termico & definito come la quota oltre

°C in libera atmosfera alla superficie isobarica di 850
hPa, corrispondente a una quota di 1617 m; 0 °C a

la quale la temperatura non sale piu al di sopra degli

0°Celsius).

circa 3900 m. Dato quest’ultimo che richiede anco-

A mezzanotte del 21 agosto il radiosondaggio di
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M\ La carta delle anomalie di temperatura a livello di 850 hPa (circa 1600 m) sull’Europa, ore 12 UTC dall’8 ottobre 2023
(14:00 ora legale italiana) mostra con i colori rosso-rosa la grande estensione delle zone soggette a valori da 6 a 14 °C
sopra la media del trentennio 1981-2020 (modello GFS, fonte TropicalTidbits).

ra una corretta interpretazione e contestualizzazione re su cui porre estrema attenzione; resta infatti da
fra i valori dello zero termico in atmosfera (Renato R. comprendere se I'entita assoluta di questo evento
Colucci CNR-ISP e Societa Meteorologica Alpino-A- sara effettivamente estrema e senza precedenti o se,
driatica). Tuttavia, si tratta di un dato molto singola- come temiamo, sara seguita da altri record termici.

5298 m 21.08.2023
5184 m 25.07.2022
5117 m 20.97.1995

4985 m 24.07.2019

4962 m 05.08.2007
4944 m 01.08.2001
| 4926 m | 05.08.2017

4912 m 18.06.2017

LN Elaborazione di Legambiente su dato MeteoSvizzera - stazione di Payerne (cantone di Vaud)
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LA NORMALITA

IV EDIZONE

DELL'INSTABILITA IN ALTA QUOTA

[ESTATE 2023: IL RADDOPPIO DEGLI EVENTI DI INSTABILITA IN ALTA QUOTA
E LA NUOVA “NORMALITA”]

Secondo le elaborazioni del CopernicusClimate
Change Service, I'estate 2023 & stata nell’emisfe-
ro boreale la piu calda dal 1940 (https://climate.
copernicus.eu/summer-2023-hottest-record),  su-
perando di 0.66 °C la media del trentennio 1990-
2020, gia pienamente iscritto nel trend di riscalda-
mento climatico in atto a scala globale. Nel Nord
[talia, secondo la puntuale analisi del CNR-ISAC,
I'estate 2023 ha fatto registrare, rispetto al mede-
simo trentennio, un’anomalia di +1.11 °C (https://
www.isac.cnr.it/climstor/climate/latest_season_
TMM.html): per tale regione, si tratta “solo” della
sesta estate piu calda dal 1800, con un’anomalia
ben piu contenuta di quella del 2003 (+2.80 °C).E’
tuttavia fondamentale considerare due aspetti:

1) Secondo i dati di Copernicus, le 9 estati piu
calde si collocano tutte nell’ultimo decennio (dal
2015 in avanti);

2) Oltre al dato di anomalia media, il 2023 ¢ sta-
to caratterizzato da diversi “primati” (http://www.
nimbus.it/): un’ondata di calore eccezionale per
intensita e durata a meta luglio, seguita da un
episodio di caldo estremo (soprattutto in Sud Ita-
lia) tra il 23 e 25 luglio, con superamento di molti
record pluridecennali; un’ondata di calore tardiva
straordinaria nel Nord Italia nella seconda meta di
agosto; caldo record nei primi giorni di ottobre in
ltalia (in particolare al Nord e al Centro).

Per quanto riguarda gli “effetti a terra”, in ltalia il 2023
sara ricordato per la disastrosa alluvione di maggio
in Emilia Romagna e per le drammatiche grandinate
di luglio nel Nord ltalia: 'occorrenza di questi eventi
estremi ha definitivamente sgomberato il campo da
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possibili dubbi sul fatto che gia oggi il cambiamento
climatico stia avendo effetti incontrovertibili sul terri-
torio e sulla nostra vita.

In questo contesto, sono passati relativamente in
sordina i numerosi eventi d’instabilita naturale oc-
corsi anche quest’anno in alta quota nelle Alpi Ita-
liane, una delle testimonianze piu chiare di come
I’ambiente naturale si stia riequilibrando alle mutate
condizioni climatiche e ambientali, con una riduzio-
ne dell’estensione e della durata del manto nevoso,
una riduzione di area e di spessore dei ghiacciai e
la degradazione del permafrost. Come evidenziato
anche dai dati glaciologici, I'estate 2023 ha avuto
effetti meno gravi del 2022 sull’instabilita naturale
dei versanti alpini, sia per numero di eventi docu-
mentati, sia per le loro dimensioni e conseguenze,
non paragonabili fortunatamente a quelle del crollo
del Ghiacciaio della Marmolada del luglio 2022. In
ogni caso l'estate 2023 si colloca, a parimerito con il
2016, al secondo posto per numero di eventi censiti
(oltre 30), pari a circa il doppio della media annua
di casi documentati nel periodo 2000-2021 (https://
geoclimalp.irpi.cnr.it/catasto-frane-alpi /). Il fatto che
I'estate 2023 si collochi al secondo posto per nu-
mero di eventi d’instabilita in alta quota, benché oc-
cupi “solo” il sesto posto per anomalia climatica, ci
segnala come linstabilita dei versanti montani non
dipende solo dalle condizioni climatiche dell’anno,
ma risponde al sommarsi di tante annate calde veri-
ficatesi, una dopo I'altra, in questo ultimo decennio.
Come gia avvenuto per I'estate 2022, rispetto al pe-
riodo 2000-2021 si sono invertite le proporzioni dei
fenomeni documentati: le colate detritiche sono sta-
te la tipologia di fenomeno piu ricorrente (oltre il 60%
dei casi, erano il 20% nel periodo 2000-2021), men-
tre le frane (rappresentate soprattutto da crolli) com-
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pongono il restante 40%. Nel 2023 non sono stati
riportati fenomeni significativi direttamente ricondu-
cibili a instabilita glaciale, anche se un recente studio
di Chiarle et al. (2022) ha evidenziato come i crolli di
ghiaccio nelle Alpi italiane siano aumentati in modo
sensibile a partire dagli anni 1990. Si tratta certo di
eventi molto poco documentati, poiché coinvolgono
per lo pit aree remote e poiché le loro evidenze mor-
fologiche scompaiono rapidamente con la fusione
del ghiaccio. Si ritiene tuttavia che in alcuni casi le
masse glaciali abbiano comunque giocato un ruo-
lo importante nello sviluppo dei fenomeni (vedasi ad
es. la colata detritica del Castelfranco, Macugnaga,
del 27 agosto). Tra le regioni maggiormente colpi-
te ¢’e il Trentino Alto Adige (quasi un terzo dei casi
censiti), dove le cime dolomitiche, per loro natura in
fragile equilibrio, sono state teatro di numerosi crolli,
di dimensioni piu 0 meno significative, ma che sem-
pre hanno avuto grande eco mediatica, per il valore
iconico di queste montagne patrimonio UNESCO.

Pur in assenza di fenomeni di dimensioni catastro-
fiche, I'estate 2023 ha ancora una volta evidenziato
come i fenomeni d’instabilita che si sviluppano in alta
quota rappresentino un rischio non trascurabile per i
territori montani in uno dei periodi di massimo afflus-
so turistico. Meta degli eventi finora documentati nel
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2023, e I'80% degli eventi estivi si sono infatti verifi-
cati nel mese di agosto (2/3 sono colate detritiche),
colpendo in alcuni casi frequentatissime localita turi-
stiche: solo circostanze molto fortunate hanno evita-
to, in aggiunta agli ingenti danni economici, perdite
di vite umane in occasione delle colate detritiche del
13 e 24 agosto in alta Val di Susa.

E importante infine richiamare come il mese di set-
tembre, considerato dal punto di vista idrologico il
primo mese autunnale, per effetto del cambiamento
climatico sia ormai da considerarsi sempre pit un
mese pienamente estivo. Lo testimonia I'elevato
numero di eventi documentati (il 30% di quelli fino-
ra censiti per I'intero 2023): interessante osservare
come si tratti nella totalita dei casi di frane di crollo,
che rappresentano con ogni probabilita il risultato
della propagazione all’interno degli ammassi rocciosi
dei calori estivi.

Un recente studio di Nigrelli & Chiarle (2023) ha evi-
denziato come, in alta montagna, il tasso di riscal-
damento climatico sia in continuo aumento: & lecito
dunque attendersi anche nei prossimi anni un’ele-
vata instabilita naturale in alta quota, con fenomeni
che coinvolgeranno fasce altimetriche sempre piu
elevate e che potranno accadere anche in stagioni
attualmente considerate piu “tranquille”.

Dipartimento Rischi Naturali e Ambientali.

M 27 agosto 2023 precipitazioni copiose hanno innescato un’imponente colata detritica lungo il Torrente Castelfranco,
che si € in parte riversata sul lobo frontale sinistro del Ghiacciaio del Belvedere (Macugnaga, VCO). Foto: Arpa Piemonte,
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| GHIACGIAI

DELLE ALPIITALIANE

Quella del 2022-2023, per i ghiacciai, € un’annata
cherisulta leggermente “migliore” di quella preceden-
te, assolutamente disastrosa, ma rimane comunque
un’annata decisamente negativa. Questa considera-
zione ¢é valida per tutto I’Arco Alpino (e non solo per
quello italiano, come si vedra nei commenti per le si-
tuazioni di Austria e Svizzera). Ma per quale ragione
il 2023 si ¢ differenziato dal 20227 Sostanzialmente
solo per le precipitazioni nevose verificatesi in tar-
da primavera, in quantita nella norma per il periodo,
ma invece significativamente maggiore di quella dei
precedenti mesi invernali. Infatti, se non fosse stato

per questa parentesi meteorologica, I'innevamento
della stagione 2022-2023 avrebbe ricalcato quello
ai minimi storici della stagione 2021-2022. Duran-
te 'estate, invece, si é ripresentato lo stesso fattore
con incidenza negativa per la salute dei ghiacciai: le
ondate di calore, con permanenza dello zero termico
a quote elevatissime per piu giorni. Il record di gior-
ni senza rigelo (dal 4 all’'8 settembre) registrato alla
Capanna Margherita, il rifugio pit alto d’Europa che
si trova sulla Punta Gnifetti del Monte Rosa, a 4554
metri, & diventata una notizia ripresa da molti mass
media.
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A Distribuzione dei ghiacciai italiani (fonte: Comitato Glaciologico Italiano)

Gli apporti di neve primaverile sono riusciti ad evita-
re solamente che gia all’inizio della stagione estiva
i ghiacciai fossero quasi del tutto scoperti anche a
quote superiori ai 3000 metri, come invece era ac-
caduto a fine maggio — primi di giugno del 2022. Ma
cio non ha impedito che alle quote inferiori la fusione
iniziasse ad agire fin da subito sul ghiaccio espo-

sto. In altri termini, solo i bacini di alimentazione dei
ghiacciai posti alle quote piu elevate sono riusciti a
conservare un lenzuolo — pit che una coperta — di
neve. Questo ha evitato perdite significative di spes-
sore almeno in quei settori di accumulo, senza pero
risultare funzionale ad una significativa produzione di
nuova massa glaciale.

STAZIONE CAPANNA MARGHERITA - QUOTA 4554 3LM

Andamento della temperatura

T'v

)

04/09/23 04/09/23 05/09/23 05/09/23 05/09/23 06/09/23 07/09/23 07/09/23 08/09/23 08/09/23 09/09/23
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Data e ora (UTC)

m Dalle 2 antimeridiane del 4 settembre fino alle 19:30 del 9 settembre 2023 le temperature registrate alla Capanna
Margherita ai 4554 metri di quota della Punta Gnifetti (Monte Rosa) non sono mai scese sotto lo zero. Si tratta di un
record assoluto per il numero di giorni consecutivi (fonte: Arpa Piemonte).

20



LA CAROVANA DEI GHIACCIAI

IV EDIZONE

LN Leggera nevicata di fine
agosto 2023 sui ghiacciai del
Dosde (Val Viola Bormina,

Alta Valtellina). Il verificarsi di
alcuni episodi meteorologici
come questi possono aver
dato I'impressione che I’estate
2023, in termini climatici, non
sia stata cosi negativa rispetto
a quella 2022. | benefici per i
ghiacciai sono pero stati nulli
o molto scarsi e, ancora una
volta, hanno prevalso gli effetti
negativi delle temperature
elevate (foto di S. Perona).

sinistra € quello del Beauregard, in Valgrisenche.

M A sinistra, un’immagine satellitare Sentinel-2 a inizio luglio 2023 dei ghiacciai valdostani del Rutor (Valle di
La Thuile) e dello Chateau Blanc (Valgrisenche). L’innevamento delle superfici glaciali € ancora consistente.
Secondo i rilevamenti di ARPA Valle d’Aosta, gli apporti nevosi della stagione invernale 2022-2023 sono stati
sorprendentemente buoni, soprattutto rispetto alle altre situazioni osservate nella regione. A destra, nell’immagine
Sentinel del 9 settembre successivo la copertura di neve residua permane solo al di sopra dei 3100 metri mentre
nei settori posti a quote inferiori , che hanno subito i periodi di caldo piti intenso completamente scoperti, si sono
nuovamente registrate perdite di spessore di ghiaccio di poco inferiori a quelle del 2022. Il lago visibile in basso a

Ad agosto, un po’ ovungue. sono avvenute alcune
leggere nevicate, quindi si potrebbe dire che I'estate
2023 nell’Arco Alpino sia stata nel complesso leg-
germente meno siccitosa di quella 2022; ma le co-
perture nevose sono svanite nel corso di pochi giorni
per il rapido rialzo delle temperature anomale. A fine
settembre — inizio ottobre, un nuovo periodo mol-
to caldo ha prolungato le condizioni di fusione del
ghiaccio ben oltre i termini che si riscontravano in
passato. Pertanto in molti dei ghiacciai su cui ven-
gono esequiti i bilanci di massa gli operatori, nel ten-
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tativo di completare il quadro annuale, sono ritornati
per un ulteriore controllo, nonostante avessero con-
siderato formalmente chiuso il periodo di osservazio-
ni una quindicina di giorni prima. Al momento della
stesura di questo report, solo alcuni dei risultati dei
bilanci di massa effettuati sui ghiacciai italiani sono
gia disponibili. Si ricorda che questo tipo di moni-
toraggio viene ritenuto piu significativo rispetto alla
sola misurazione dell’arretramento frontale per valu-
tare le effettive condizioni di un ghiacciaio ma per
la complessita tecnica e logistica di esecuzione pud
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essere applicato solamente ad un numero ridotto di
ghiacciai.

Nell’Arco Alpino Occidentale, i ghiacciai del Ciardo-
ney, nel versante piemontese del Gran Paradiso, e,
per la Val d’Aosta, quelli del Grand Etret alla testata
della Valsavarenche, del Timorion (Valgrisenche) e
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del Rutor sono quelli di cui si ha gia un quadro preci-
S0 per il 2023. Tutti i bilanci hanno confermato la ten-
denza fortemente negativa, con risultati migliori solo
di quelli del 2022. Ad esempio, nel caso del Grand
Etret gli operatori del Corpo di Sorveglianza del Par-
co Nazionale del Gran Paradiso hanno segnalato un

A La situazione dei ghiacciai del Gruppo del Bernina il 24 agosto 2023 (immagine satellitare sentinel 2). 1a e 1b:
ghiacciai dello Scerscen Inferiore e dello Scerscen Superiore. 2a e 2b: Ghiacciaio di Fellaria Ovest e di Fellaria Est.
3: Ghiacciaio del Morteratsch (Svizzera). Sull’altipiano del Ghiacciaio di Fellaria est, tra i 3300 - 3500 metri di quota, é
ben visibile la copertura nevosa che ha fatto si che in quel settore i risultati del bilancio di massa non si discostassero
troppo dalla media di quelli degli anni precedenti. Alle quote inferiori, sia il Fellaria Ovest e i due ghiacciai di
Scerscen, ormai molto ridotti arealmente e frammentati, si presentano completamente privi di neve residua.

bilancio negativo di 2386 millimetri di acqua equi-
valente, una perdita doppia rispetto alla media del
periodo 2000-2020. Anche nel caso del Ciardoney
(Valle dell’Orco, Piemonte) la perdita & stata supe-
riore ai 2000 millimetri di acqua equivalente: nei rilie-
vi svolti dalla Societa Meteorologica Italiana questo
dato rappresenta il sesto piu negativo inserito in un
trend che ha portato alla perdita di 3,6 milioni di metri
cubi di acqua dal 2019.

Per le Alpi Centrali, la Lombardia in particolare, il
Servizio Glaciologico Lombardo da anni osserva i
piccoli ghiacciai delle Alpi Orobie che, proprio per le
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loro dimensioni ridotte e la fascia altimetrica attorno
ai 3000 metri in cui si trovano rispondono con mi-
nore inerzia ai cambiamenti climatici. Uno dei casi
emblematici € quello del Ghiacciaio di Campo Nord
- Paradisin. La perdita di spessore misurata alla pa-
lina ablatometrica posta a 2950 & stata di 4,6 metri,
appena sotto quella di 4,8 metri registrata nel 2022.
Per due anni consecutivi, quindi, gli operatori si sono
trovati di fronte a dati che, statisticamente, possono
essere considerati “fuori scala” in quanto superiori al
doppio del valore medio di perdita annua — paria 2,2
metri — calcolato sul periodo 2007 — 2021. La media
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A Nell’immagine Sentinel-2 del 7 luglio 2023 a sinistra, il Gruppo dell’Adamello (Adamello - Pian di Neve e Mandrone,
Lobbia e Ghiacciaio di Lares) si presenta con ancora una buona copertura nevosa, ormai completamente assente
nell’immagine a destra del 24 agosto. Per i ghiacciai di altipiano come quelli dell’Adamello, caratterizzati da pendii
poco inclinati o quasi pianeggianti, un innalzamento della quota di permanenza della neve di un centinaio di metri per
effetto di un’ondata di calore comporta il passaggio dalla situazione di sinistra a quella di destra in pochi giorni.

delle temperature tra giugno e settembre registrate
dalla stazione meteorologica (quota 2933) del ghiac-
ciaio ha battuto di un decimo di grado il precedente
record di +6°C del 2022. Da notare che mentre pri-
ma il periodo estivo di riferimento per la media delle
temperature andava da giugno ad agosto, in questi
ultimi anni ha dovuto di fatto includere anche set-
tembre, perché anche in questo mese si stanno veri-
ficando sempre piu frequentemente pesanti “colpi di
coda” da parte della fusione del ghiaccio.

Pure il consueto monitoraggio del Ghiacciaio di Fel-
laria, sul versante italiano del Bernina (Val Malenco)
ha rivelato dati molto preoccupanti soprattutto alle
quote inferiori ai 3000 m; qui si registra un bilancio
fortemente negativo con perdite tra i 3 e i 4 metri di
spessore di ghiaccio a seconda delle paline ablato-
metriche misurate. Nella fascia altimetrica dei 3500
metri, nel settore dell’altipiano glaciale del Fellaria, il
bilancio ¢ risultato sostanzialmente in pareggio con
quello del’anno precedente. Tuttavia, nel giorno del
sopralluogo (28 settembre) gli operatori glaciologi-
ci hanno rilevato anche in questo caso temperature
estremamente elevate per la stagione: 7 °C a 3500
presso il sito di misura e 11 °C a 3032 metri alla sta-
zione ARPA del Passo Marinelli.

In Trentino il Ghiacciaio dell’Adamello, il piu esteso
dell’Arco Alpino ltaliano viene regolarmente osserva-
to grazie alla collaborazione tra la Commissione Gla-
ciologica della SAT, Meteotrentino e Servizio Glacio-
logico Lombardo. Anche qui la perdita di spessore
misurata a fine agosto a 3000 metri di quota si ag-
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gira attorno ai 3 metri, valore quindi sostanzialmente
in linea con quelli dei casi precedenti per la stessa
altimetria. Non va molto meglio per il Ghiacciaio de
La Mare (Val di Sole, settore trentino del Parco dello
Stelvio): -2 metri a 3200 metri di quota.

Il Ghiacciaio della Marmolada, tristemente salito agli
onori della cronaca nel 2022 per il crollo di una plac-
ca di ghiaccio sospesa che fece 11 vittime, anche
nel 2023 sembra ancora procedere con immutata
velocita sulla strada dell’estinzione. Secondo il suo
gruppo di monitoraggio composto da ricercatori del
Dipartimento di Geografia dell’Universita di Padova,
tecnici di Arpa Veneto e membri del Comitato Glacio-
logico Italiano, gli arretramenti frontali si sono mante-
nuti elevati raggiungendo i -80 metri in alcuni settori.
In tempi brevissimi, se non gia per I'anno prossimo,
e inoltre attesa una riduzione areale al di sotto della
soglia del chilometro quadro. Al momento la sua di-
mensione e scesa a 1,12 km2 (la meta di quella che
ancora aveva hel 2000 e un quarto di quella dei primi
del XX secolo) e la perdita annua media di superfice
risulta essere di 5 ettari.

| ghiacciai dell’Alto Adige, osservati dai tecnici dell’Uf-
ficio Idrologia e Dighe della Provincia Autonoma di
Bolzano in collaborazione con gli operatori volonta-
ri del Servizio Glaciologico dell’Alto Adige (SGAA) e
del Comitato Glaciologico Italiano, nel 2023 hanno
perso mediamente un metro e mezzo di spessore.
Anche in questo settore dell’Arco Alpino sono state
segnalate anomalie climatiche: nella seconda meta
di agosto, alla quota di 3328 metri della stazione me-
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a livelli record

AN In alto, nell’immagine Sentinel-2 dell’11 agosto 2023, il Ghiacciaio della Marmolada conserva un po’ di neve alle
quote piu elevate una settimana dopo la breve perturbazione del 4 agosto, i cui suggestivi ma purtroppo effimeri
effetti sono stati ripresi da un video realizzato dal famoso gestore del rifugio di Punta Penia, Carlo Budel, facilmente
reperibile in rete e ripreso anche dalle edizioni digitali dei mass media. Ancora imbiancata anche la nicchia del tragico
crollo del 3 luglio 2022 (cerchio rosso). In basso, il ghiacciaio completamente privo di neve residua il 10 settembre, al
culmine dell’ondata di calore che ha portato la quota di superamento dello zero termico - per pit giorni consecutivi -

teorologica di Punta Beltovo di Dentro presso Solda
la temperatura non & mai scesa (hemmeno di notte
quindi) al di sotto dei +7°C per diversi giorni conse-
cutivi.

A proposito delle ondate di calore, In Alto Adige (ma
anche negli altri settori dell’Arco Alpino: Adamello,
Ghiacciaio dei Forni in Lombardia, Rutor in Valle d’A-
osta) la ricerca glaciologica sta dedicando sempre
maggior attenzione alle analisi delle quantita di sedi-
menti prese in carico dalle acque di fusione; si tratta
di un altro metodo di indagine che si affianca alle
tecniche di monitoraggio dirette dei corpi glaciali per
approfondire il “quadro clinico” dei ghiacciai durante
questi eventi estremi. Ad esempio, presso la stazione
idrometrica del Torrente Solda presso Ponte Stelvio
(versante atesino del passo), nelle giornate di caldo
sopraccennate si sono registrate portate liquide fino
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a 10 metri cubi al secondo con un carico solido di
circa 10 chilogrammi per metro cubo.

In riferimento alle nevicate occasionalmente copiose
che dalla fine di ottobre hanno interessato I’Arco Al-
pino, montagne della Lombardia e Triveneto in par-
ticolare (e che ovviamente si auspica che continuino
a caratterizzare anche i mesi successivi alla pub-
blicazione di questo report), va precisato che que-
ste verranno considerate nel contesto del bilancio
del’annata 2023-2024. La neve che cade in questo
periodo é ritenuta molto piu “benefica” per i ghiacciai
di quella che arriva a primavera inoltrata perché avra
pit tempo per addensarsi. Resistera cosi piu a lungo
alla fusione nel corso della prossima stagione estiva
estendendo la protezione per il ghiaccio sottostante
e — se in quantita sufficiente — fornendo linfa vitale al
pProcesso per crearne di NUOVO.
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NNO

7.5 km?
3486 m.s..m
3440 m.s..m
2640 m.s..m
2022

4m

A\ Foto aerea del Ghiacciaio del Rutor (D. Cat Berro— Societa Meteorologica Italiana 2022)
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Lo scenario offerto dal Ghiacciaio del Rutor, che con
i suoi 7,5 km? di superficie si colloca al terzo posto
per dimensione tra i ghiacciai valdostani (dopo Miage
e Lys) é sicuramente molto vicino all'immagine idea-
lizzata di un ghiacciaio alpino che pud avere chi non
ne abbia mai visto uno in precedenza. La sua vastita
enfatizzata prospetticamente dalla debole pendenza
del versante su cui si trova, il candore delle sue di-
stese di ghiaccio che, a differenza di molti altri ghiac-
ciai delle alpi, non sono annerite dalla presenza piu o
meno pervasiva di detrito superficiale e la facilita con
Cui pud essere avvicinato anche dagli escursionisti
lo collocano indubbiamente tra le piu apprezzate
attrattive paesaggistiche della Valle d’Aosta. Sebbe-
ne mantenga ancora questo grande fascino, non si
pud purtroppo negare che anche per esso gli effetti

| GHIACCIAI DELLE ALPI ITALIANE
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del cambiamento siano evidenti soprattutto a chi da
anni lo frequenta e lo monitora

Negli ultimi anni le posizioni delle tre attuali fronti
sono hanno subito arretramenti tutto sommato non
eclatanti rispetto a quella che & stata e che continua
ad essere I'entita della perdita di spessore. | bilanci
di massa, con cui si calcola la quantita di acqua che
la fusione del ghiaccio perso da un anno all’altro rila-
scerebbe per unita di superficie, vengono eseguiti da
ARPA Valle d’Aosta con il supporto del Politecnico di
Torino. | valori di una serie di dati quasi ventennale
sono quasi tutti fortemente negativi. Rispetto invece
a quella che era I'estensione del ghiacciaio alla fine
della PEG (circa 12 km?), la perdita areale ¢ stata di 4
km? (il 40%). Anche tutti i ghiacciai satelliti del bacino
principale (Usellettes, Invergneures, Flambeau in de-

A\ Margini frontali del Ghiacciaio
del Rutor negli anni 1865,
1890, 1920 e 1970.

A\ Sovrapposizione della carta
geologica al modello digitale
del Terreno. Le rocce piu
resistenti al modellamento
glaciale (giallo e arancione)
sono quelle che affiorano in
corrispondenza delle scarpate
che delimitano le conche di
sovraescavazione.
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stra idrografica e i due del Grand Assaly in sinistra) si
sono fortemente ridotti.

Per il Rutor in particolare € interessante considera-
re il ruolo che la geologia e la geomorfologia locali
hanno avuto nella dinamica di una contrazione cosi
significativa.

Salendo da La Thuile per raggiungere la fronte attua-
le bisogna infatti superare tre bastionate rocciose a
sostegno di altrettanti ripiani con laghi e torbiere.
Queste forme, che sono disposte trasversalmen-
te alla linea di flusso del ghiacciaio, sono il risultato
dell’azione selettiva del modellamento glaciale su
rocce con diversa resistenza meccanica e affioranti
a bande alterne.

La loro presenza ha fatto si che la regressione non
avvenisse in modo lineare, ma “a salti”, alternando
fasi di rallentamento (come I'attuale) quando la fronte
stazionava in una delle conche, al piede dalla serac-
cata che ancora ricopriva gradino a monte, a quelle

m Veduta del Ghiacciaio del Rutor da La Thuile del
1860 (disegno di E. Aubert) che mostra come la
fronte arrivasse alla terza cascata del torrente.

| GHIACCIAI DELLE ALPI ITALIANE
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di accelerazione dovute al’emersione della soglia
del gradino stesso con conseguente cesura e rapida
fusione della sezione di lingua rimasta a valle e retro-
cessione/innalzamento della fronte attiva al ripiano
superiore.

La documentazione iconografica permette di deter-
minare la cronologia delle tappe con le quali il ritiro
& avvenuto rispetto alla posizione nella sequenza di
conche e scarpate sopraccennata.

Cosl, in una litografia degli anni Sessanta dell’Otto-
cento il ghiacciaio risultava occupare ancora intera-
mente il “Pian de la Liere subito a monte del salto
che forma la “terza cascata” del Rutor, una delle at-
trattive del sentiero che sale al Rifugio Deffeyes (2
km di distanza e 400 metri piu in basso rispetto al
limite attuale) mentre negli anni Venti del Novecento
la fronte si tuffava nel cosiddetto “Lago dei Serac-
chi” - cosi chiamato per via della seraccata formata
allora dalla lingua - nella conca superiore al Pian de

M “Lago dei Seracchi” negli anni Venti. Limmagi-ne
di M. Bossolasco e stata ripresa dal dosso su cui si
trova ora il Rifugio Deffeyes (all’epoca non ancora
esistente).
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M Foto aerea del Ghiacciaio del Rutor (D. Cat Berro—
Societa Meteorologica Italiana 2022).

la Liere, quella in cui & posto il rifugio Deffeyes (1 km
di distanza e 200 metri piu in basso rispetto al limite
attuale).

| sedimenti presenti all'interno degli avvallamenti rap-
presentano degli archivi naturali di grande interesse
per comprendere come si sia modificato I'ambien-
te in funzione dei cambiamenti climatici. Si tratta di
“banche dati” ben piu persistenti di quelle costituite
dalle masse glaciali che stanno scomparendo cosi
velocemente insieme con le informazioni paleoclima-
tiche in esse contenute. Ad esempio un’antica tor-
biera databile fra gli 8800 e 3700 anni dal presente
rinvenuta in un’area liberata dal ghiaccio ha fornito
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elementi che indicherebbero per quel periodo una
estensione della superficie del Ghiacciaio del Rutor
non superiore a quella attuale e la presenza di con-
dizioni miti in relazione alla quota come quelle che
hanno caratterizzato I'optimum climatico olocenico.
Il Ghiacciaio del Rutor ¢ stato “tristemente noto” dal
Medioevo fino alla meta del XIX per le rotte glaciali
catastrofiche che il Lago di S.Margherita (il minore
dei due laghi presenti all’interno della conca in cui
si trova anche Rifugio Deffeyes) era in grado di ge-
nerare, ovviamente in un contesto ben diverso da
quello attuale. Durante tutta la Piccola Eta Glaciale il
ghiacciaio attraversava completamente tutta la parte

MM\ La fronte del lobo sinistro del
Ghiacciaio del Rutor, estate
2023 (foto di S. Perona) Nel
1979 l'attuale piana proglaciale
su cui si e formato un lago era
ancora coperta dal ghiaccio per
uno spessore di almeno una
ventina di metri (immagine di E.
Armando).
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(foto di S. Perona,).

LI Ancora un confronto tra la fronte del lobo centrale del ghiacciaio nel 1982 (foto di E. Armando) e lo scenario del 2023

sinistra idrografica della conca in cui si trova ora il
rifugio, sbarrando il deflusso delle acque di fusione
che scendevano lungo il suo lato destro e formando
quindi un lago di grandi dimensioni, ben piu impo-
nente del modesto specchio d’acqua attuale. Que-
sto lago poteva svuotarsi improvvisamente quando
la diga di ghiaccio che lo arginava da un lato non

reggeva piu la pressione idraulica. Le acque pene-
travano cosi nel reticolo idraulico del ghiacciaio per
poi fuoriuscirne alla fronte con enorme pressione e
incanalarsi nella Dora di La Thuile. Le onde di piena
erano episodicamente cosi catastrofiche da arriva-
re ad interessare anche il corso della Dora Baltea
portando devastazioni sul fondovalle I'Alta Valle d’A-

LN Elaborazione grafica che mostra lo sbarramento del Lago di Santa Margherita da parte del Ghiacciaio del Rutor
(da Bonetto F., Boschis G.—La Thuile, paesaggi geologici e storici. Comune di La Thuile 2015).
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osta fino quasi al capoluogo. La criticita rappresen- quantomeno alla limitazione del suo riempimento. La
tata dal verificarsi di questi eventi indusse il “Conseil soluzione definitiva arrivd “naturalmente” quando |l
des Commis”, la piu antica istituzione amministra- ghiacciaio, continuando a ritirarsi, non fu piu in grado
tiva valdostana, a valutare la progettazione di ope- di creare lo sbarramento.

re idrauliche finalizzate allo svuotamento del lago o

A In alto una immagine

del 1896 di F. Celesia
che mostra la presenza
del lago di sbarramento.
Sullo sfondo la lingua
del Ghiacciaio del Rutor
ricopre completamente
la piana in cui si formera
il “Lago dei Seracchi”
nei primi anni del
Novecento. Il punto

di ripresa si trova nei
pressi del sito dove,
quasi sessant’anni dopo,
verra costruito il Rifugio
Deffeyes.

In basso progetto
ottocentesco di una
galleria drenante per
limitare il riempimento
del Lago (non realizzata).
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Numero Catasto C.G.I. 325

Tipo Ghiacciaio Montano

Forma Vallivo

Alimentazione Diretta

Esposizione IN=

Superficie 0,9 km?/ 2,9 km?

Quota max bacino 4630 m.s.l.m

Quota max 2150 m.s.l.m / 4560 m.s.l.m
Quota min 1841 m.s.l.m

Anno di acquisizione 2022

Lunghezza Massima 2,5 km/5km
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Il ghiacciaio del Belvedere (Monte Rosa), € il piu
grande ghiacciaio piemontese per estensione ed il
secondo debris covered glacier (ghiacciaio “nero”
owvero coperto di detritio) d’ltalia, dopo il Miage
(Monte Bianco).

"area del ghiacciaio & di circa 4,2 km? per una lun-
ghezza di 5,8 km, comprendendo le colate di ali-
mentazione sulla parete Est del Monte Rosa, mentre
la lingua di ablazione & lunga 3,5 km. Quest’ultima
(evidenziata in rosso nellimmagine) viene alimentata
dalle valanghe e dalle masse glaciali confluenti del
versante ossolano del Monte Rosa.

| GHIACCIAI DELLE ALPI ITALIANE
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| dati del CGI mostrano che la superficie del ghiac-
ciaio dagli anni 50 ad oggi si & ridotta di circa il 20%,
soprattutto per la marcata deglaciazione della pare-
te Est del Monte Rosa. Una situazione ben illustrata
dalle immagini storiche dei primi decenni del secolo
Scorso: esse mostrano come il Ghiacciaio delle Loc-
ce Nord, il Ghiacciaio del Monte Rosa, il Ghiacciaio
Nordend e quello del Piccolo Fillar rivestissero este-
samente tutta la Parete Est del Monte Rosa, rag-
giungendo il fondovalle per formare la lingua bilobata
del Belvedere.

LI Un’immagine della Parete Est del Monte Rosa nel 1919. (Archivio Fotografico ETH—Zurigo 1) Ghiacciaio delle Locce;
2) Ghiacciaio del Signal; 3) Ghiacciaio del Monte Rosa; 4) Ghiacciaio della Nordend; 5) Ghiacciaio del Piccolo Fillar; 6)
Ghiacciaio del Belvedere; 7) Ghiacciaio di Castelfranco (attualmente quasi scomparso).
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LN La maestosita del Ghiacciaio del
Belvedere, seconda solo a quella del
Ghiacciaio del Miage (Courmayeur,
Gruppo del Monte Bianco) in una
foto del 2014 di A. Tamburini. Come
quella del Miage, la lingua valliva e
interamente coperta da detrito. Sullo
sfondo, da sinistra verso destra, i
ghiacciai delle Locce, del Signal e del
Monte Rosa.
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Nella situazione odierna di questi quattro ghiacciai
quello del Monte Rosa é rimasto il solo ad essere
ancora in contatto con la lingua valliva, mentre tutte
le altre fronti si sono ritirate a quote ben superiori.

Il ghiacciaio del Belvedere ha caratteristiche molto
simili a quelle del Miage: & un ghiacciaio interamente
ricoperto da detrito € non & ancora soggetto ad un
vistoso ritiro dei due lobi frontali. Tuttavia, a differen-
za del Miage, nei primi anni 2000 ¢ stato sede di
un particolare fenomeno denominato piena glaciale
(“surge”) ovvero un repentino aumento della velocita
di movimento verso valle (fino a 200 m/anno) asso-
ciato ad un aumento di spessore della lingua valliva.
Studi approfonditi hanno attribuito questo evento al
riscaldamento climatico.

| GHIACCIAI DELLE ALPI ITALIANE

IV EDIZONE

Da oltre 10 anni la lingua glaciale del Belvedere &
soggetta ad una drammatica perdita di volume, con
un abbassamento della superficie glaciale stimato
fino ad una settantina di metri. Come nel caso del
Miage, cid sta provocando vistose instabilita delle
morene laterali che, non piu sostenute dalla massa
glaciale che le aveva formate, tendono a franare ver-
s0 il ghiacciaio.

Il bacino glaciale del Belvedere & un hot spot perche
offre un compendio di tutte le tipologie di instabilita
geomorfologica dell’ambiente glaciale, in particolare
quelle legate al riscaldamento climatico in atto.

La deglaciazione in atto, oltre a destabilizzare le mo-
rene della lingua valliva (caso sopra citato) provoca
fenomeni di instabilita nelle pareti sovrastanti, dalle

di metri verso il ghiacciaio.

LI Le morene del Ghiacciaio del Belvedere (quella destra in particolare) sono interessate da vistosi fenomeni di instabilita
conseguenti al forte abbassamento del ghiacciaio degli ultimi decenni. In queste due immagini di G. Mortara si puo
notare come la cresta della morena (e il sentiero panoramico che ne seguiva il filo) si sia abbassata di una quindicina

quali si originano frequenti crolli di ghiaccio: I'evento
occorso nell’agosto 2005 (oltre 1 M m3) € uno dei
maggiori documentati nelle Alpi europee. Dalle stes-
se pareti si verificano pure frequenti crolli in roccia,
alcuni dei quali di grandi dimensioni: in particolare i
crolli del 2007 e del 2015 hanno entrambi superato
i 200 mila m3 . Questi fenomeni vanno messi in re-
lazione anche con la degradazione del permafrost,
owvvero del ghiaccio che permea la roccia stessa del
versante. Col persistere del riscaldamento climati-
co, la quota dello zero termico si alza, cosi come la
fascia di instabilita delle rocce e I'energia delle fra-
ne che, staccandosi sempre piu in alto sui versan-
ti, potranno raggiungere settori sempre piu lontani
sul fondovalle. Un indubbio aumento del fattore di
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rischio per le attivita antropiche alla base delle pareti.
Altri fenomeni di instabilita sono legati alla presenza
o alla formazione di laghi glaciali. Piu volte in epoca
storica e fino alla fine degli anni settanta & stato |l
Lago delle Locce a creare i problemi maggiori. Quan-
do era ancora un vero lago proglaciale, con la fronte
del Ghiacciaio delle Locce che formava una falesia
di ghiaccio affacciata sul lago stesso, i fenomeni di
sifonamento (simili a quelli responsabili degli svuota-
menti del lago del Miage) provocavano rotte glaciali
spesso catastrofiche. L'acqua si infiltrava nel reticolo
endoglaciale del Belvedere per fuoriuscire violente-
mente piu a valle, sfondandone la morena laterale
destra e provocando piene in grado di mobilizzare
grandi quantita di detrito e di devastare i campi € i
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fini sospesi nel flusso turbolento.

LN Il crollo del 25 agosto 2005 di un milione di metri cubi di ghiaccio, uno dei maggiori documentati nella Alpi. A sinistra
in alto il punto di distacco sulla parete Est e ancora visibile in questa foto di A. Dudka del 2016. In alto a destra I'area
interessata dal crollo rispetto al bacino del Ghiacciaio del Belvedere. L'area di accumulo include la depressione alla
base del Ghiacciaio del Monte Rosa in cui, tre anni prima, si era formato il “lago effimero”. A sinistra in basso, lo
spostamento d’aria provocato dal crollo e stato in grado di ruotare in posizione verticale blocchi tabulari di grandi
dimensioni (i bastoncini sono stati usati come scala). Sul lato sopravento del blocco si sono poi accumulati i depositi

pascoli subito a monte di Macugnaga: le piu recenti
(1979), hanno altresi danneggiato pesantemente le
piste da sci e 'impianto della seggiovia che sale al
ghiacciaio. A seguito di quest’ultimi eventi, negli anni
‘80 sono stati realizzati interventi sulla morena delle
Locce per controllare il deflusso idrico dal lago e li-
mitarne il livello. Attualmente per il Lago delle Locce
si sta delineando una nuova criticita: il lago si trova
ormai isolato dalle masse glaciali, ma le morene che
lo contengono, per via del forte abbassamento che
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sta subendo il Ghiacciaio del Belvedere, sono diven-
tate instabili e stanno subendo fenomeni di erosione
rimontante in corrispondenza delle opere idrauliche
realizzate negli anni ‘80. Il rischio & quindi che si ve-
rifichi un cedimento improwviso della morena seguito
dalla propagazione di un’onda di piena, con conse-
guenze difficimente prevedibili.

E’ inoltre importante monitorare la formazione di
masse d’acqua sulla superficie del Ghiacciaio del
Belvedere, poiché in caso di formazione di laghi di di-
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A In questa immagine viene evidenziato il settore in forte erosione della morena abbandonata dal Ghiacciaio delle Locce
che desta preoccupazione per la presenza del lago soprastante. Quando il ghiacciaio ancora raggiungeva e sbarrava il
lago il pericolo era rappresentato dalle piene che si verificavano quando veniva improvvisamente a mancare il conteni-
mento dell’argine di ghiaccio. Con il cambiamento climatico I’evento temuto rimane lo stesso—una piena improvvisa e
potenzialmente catastrofica generata dal rapido svuotamento del lago—ma paradossalmente e ora il drammatico ab-
bassamento della superficie del ghiacciaio che potrebbe esserne la causa. Se la scarpata continuasse a retrocedere
per effetto dell’erosione e dell’instabilita gravitativa, in quel settore lo spessore delle pareti del “catino” di depositi
glaciali che che sorregge il lago diventerebbe sempre pit ridotto.

mensioni importanti, potrebbero verificarsi piene gla-
ciali improwvise, in grado di raggiungere il fondovalle.
Si richiama a questo riguardo la famosa emergenza
del “Lago Effimero”, il cui possibile svuotamento im-
prowiso ha minacciato I'abitato di Macugnaga nel
2002-2003, determinando l'attivazione di un’impo-
nente operazione di protezione civile.

Una delle conseguenze piu significative dei recenti
cambiamenti climatici € infatti proprio I'ingente quan-

tita di acqua derivante dalla fusione di ghiaccio, non
solo piu a quote di fondovalle ma anche e soprattut-
to ad altitudini prima impensabili, che nella stagione
estiva si sta riversando sul Ghiacciaio del Belvedere.
Anche in questo caso il rischio € rappresentato dalla
precarieta del “sistema ghiacciaio”, tanto piu se si
considera I'elevata frequentazione turistica che ca-
ratterizza Macugnaga e il Ghiacciaio del Belvedere.

LN Le opere idrauliche realizzate negli anni Ottanta nel

tentativo di contenere il volume del Lago delle Locce
sono ormai estesamente coinvolte nei fenomeni erosivi
e di instabilita gravitativa che I'abbassamento del
Ghiacciaio del Belvedere (sullo sfondo) provoca sulla
morena che sostiene I’invaso.
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IL GHIACGIAIO DEL BELVEDERE
E L'EMERGENZA DEL “LAGO EFFIMERQ™

La cosiddetta “emergenza del Lago Effimero”, per quanto il ricordo ne vada sbiadendo al di fuori
della Valle Anzasca, occupd largamente la cronaca nazionale (e non solo) di tutta I'estate 2002. |l
lago protagonista della vicenda si formo in seguito al verificarsi di un fenomeno che nei due anni
precedenti aveva interessato il Ghiacciaio del Belvedere, ritenuto tuttora dagli esperti senza para-
goni tra i ghiacciai alpini.

A partire dall’estate 2000, infatti, la lingua valliva subi un rapido e impressionante incremento di vo-
lume per effetto di una “piena glaciale” (definita anche con il termine inglese di surge). Un anomalo
trasferimento di massa dal Ghiacciaio del Monte Rosa, sulla Parete Est, al Ghiacciaio del Belvedere
del fondovalle provoco una sorta di enorme “fronte d’onda” di ghiaccio che si mosse con una velo-
cita fino a 200 metri all’anno lungo la lingua valliva. A riprova della singolarita di questo fenomeno,
la posizione della fronte del Belvedere rimase invece sostanzialmente stazionaria. Bisogna infatti
ribadire che questa improwvisa e — all’apparenza — straordinariamente positiva evoluzione del ghiac-
ciaio non fu la risposta ad una situazione climatica pregressa altrettanto favorevole. Al contrario, si
pensa che tra le cause del surge possa esservi stato I'incremento di temperatura registrato durante
le precedenti estati 1998-2001 e il conseguente innalzamento della quota altimetrica di transizione
tra ghiaccio freddo (temperature < 0 °C) e ghiaccio temperato (T= 0 °C): una variazione di stato
termico in grado di modificare I'adesione del ghiaccio al substrato roccioso e di favorire pertanto
il rapido scivolamento del Ghiacciaio del Monte Rosa e la ripercussione cinetica sul Ghiacciaio del
Belvedere.

Questa “onda di piena glaciale”, propagandosi verso valle, lascio dietro di sé una depressione, pro-
prio in corispondenza del settore di inserzione tra Ghiacciaio del Monte Rosa e Belvedere, che gia
nel 2001 risultava parzialmente riempita dall’acqua.

A meta giugno 2002 un’anomala e persistente ondata di calore, con la fusione concomitante del
manto nevoso invernale, delle valanghe e del ghiaccio alle quote piu elevate, produsse un consi-
derevole apporto di acqua che andd ad aumentare drammaticamente le dimensioni del presistente
lago (con incrementi giornalieri anche superioria 1 m).

A fine giugno-inizio luglio 2002 rilievi topografici e batimetrici ne restituirono una superficie di circa
150.000 m? e una profondita massima superiore a 50 m per un volume di circa 3 milioni di m®

LN Due immagini del lago effimero nel giugno del 2002. A sinistra, la lingua crepacciata in primo piano é
quella del Ghiacciaio del Monte Rosa. A destra, sullo sfondo, dietro alla morena, si intravede il Lago delle
Locce (Protezione Civile Nazionale).
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L'ipotesi di una tracimazione del lago e/o di un suo svuotamento dalle conseguenze imprevedibili
non solo per Macugnaga ma per tutta la Valle Anzasca spinse Il Dipartimento della Protezione Civile
nazionale ad attuare una vasta operazione nel tentativo di ridurre il volume del lago allestendo un
sistema pompaggio con potenti idrovore, predisponendo al contempo i piani per la gestione dei
possibili scenari di rischio. Fortunatamente nel mese di luglio le acque iniziarono a defluire natu-
ralmente attraverso i condotti interni del ghiacciaio facendo rientrare la situazione dalla massima
emergenza. Venne perd mantenuto il presidio per il monitoraggio del lago, ormai noto ai media e al
grande pubblico come il “Lago Effimero”.

La vicenda ebbe ancora un sussulto all’inizio della seguente caldissima estate 2003 quando il baci-
no sembro tornare ad espandersi. Fu pero il suo ultimo atto perché alla fine di giugno di quell’anno
annuncio il suo definitivo svuotamento con una piccola rotta glaciale senza conseguenze.

A In alto illustrazione di G. Mortara
che schematizza I’eccezionale
fenomeno di trasferimento
di massa glaciale (o “surge”)
che interesso il Ghiacciaio del
Belvedere all’inizio degli anni
Duemila portando alla formazione
del lago effimero. MR: Ghiacciaio
del Monte Rosa; GB: Ghiacciaio
del Belvedere.

In basso, per effetto del “surge”

il Ghiacciaio del Belvedere

arrivo in pochissimo tempo a
sormontare di decini di metri la
cresta delle morena laterale destra.
Dopo vent’anni la superficie del
ghiacciaio si trova mediamente
cinquanta—sessanta metri piu in
basso e la morena e estesamente
interessata dai fenomeni di
collasso precedentemente descritti
(foto di G. Mortara, 2001).

A L’ imponente operazione di pompaggio delle acque del lago messa in atto dalla Protezione Civile
Nazionale. Il cantiere dovette fronteggiare grossi problemi logistici e di sicurezza dovuti alla eccezionale
velocita con cui si modificava e si spostava il ghiacciaio su cui era stato allestito.
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Numero Catasto C.G.I. K

Tipo Ghiacciaio Montano

Forma Vallivo
Alimentazione Diretta, valanghe
Esposizione N

Superficie 0,6 km?

Quota max bacino 3291 m.s.l.m
Quota max 3100 m.s.l.m
Quota min 2680 m.s..m
Anno di acquisizione 2022

Lunghezza Massima 1300 m

A La testata della Valle di Dosdé con i suoi ghiacciai.
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| ghiacciai del Dosdé caratterizzano lo splendido pa-
esaggio della valle omonima che si dirama dall’alta
Val Viola Bormina, molto frequentata turisticamente
anche per la presenza del rifugio Federico. Nel Ca-
tasto dei Ghiacciai del 1956 erano schedati tre di-
stinti corpi glaciali: il Ghiacciaio di Dosdé Est, quello
Centrale e quello Occidentale. Negli anni ottanta la
morfologia di tipo vallivo del Ghiacciaio di Dosdé Est
& quella che mostra con maggiore evidenza gli effetti
dell’ultimo breve periodo di pulsazione glaciale prima
della fase di regresso dei decenni successivi, tuttora
in atto. La documentazione fotografica tra la meta
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degli anni settanta e quella degli anni ottanta mostra
infatti un rapido e vistoso avanzamento della fron-
te del ghiacciaio e I'inturgidimento della sua lingua.
Ma a partire dai primi anni Novanta si assiste nuo-
vamente ad una inversione di tendenza. Nel corso
degli ultimi trent’anni il ritiro della fronte ha raggiunto
i 650 metri. La superficie & invece diminuita del 47%
(dai 112 ettari del 1990 ai 60 attuali). Per ghiacciai di
Dosde Centrale e Occidentale il fenomeno piu evi-
dente & invece quello della frammentazione. Il Dosdé
Centrale, che sempre fino ai primi anni Novanta si
presentava come un unico ed esteso ghiacciaio di

A tracciato del sentiero glaciologico e I'ubicazione delle tappe.

impegnativa in uno splendido ambiente naturale.

A sentiero allestito dal Servizio Glaciologico Lombardo e intitolato a Giuseppe Nangeroni e Italo Bellotti permette
di seguire le tracce dell’evoluzione del Ghiacciaio di Dosdé compiendo una piacevole escursione non troppo
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versante, per effetto della perdita di massa si € se-
parato in due corpi (ora riferiti dal Servizio Glaciologi-
co Lombardo come Dosdé Centrale | e ll). |l settore
inferiore del Dosdé Ovest ha perso I'alimentazione
proveniente dalla calotta sommitale a cui era prima
collegato tramite un largo canalone ghiacciato an-
dando incontro ad una rapida fusione. Lo si puod or-
mai considerare scomparso.

L’evidenza di alcune tracce dell’evoluzione del Ghiac-
ciaio di Dosde Est a partire dalla Piccola Eta Glaciale
e la possibilita di raggiungerle con un impegno alla
portata dell’escursionista medio ha spinto il Servi-
zio Glaciologico Lombardo a realizzare un sentiero
glaciologico intitolandolo alla memoria di Giuseppe
Nangeroni, membro del Comitato Glaciologico Ita-
liano che per primo descrisse il glacialismo della Val

| GHIACCIAI DELLE ALPI ITALIANE
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Viola e inizio la serie di misurazioni frontali e di ltalo
Bellotti, operatore glaciologico per oltre trent’anni
(dagli anni Cinquanta fino al 1984). La prima tappa &
nei pressi dell’Alpe Dosde ed & dedicata ai depositi
tardoglaciali che sono stati datati a 12000 anni fa, la
seconda riguarda il cordone morenico abbandonato
al termine della Piccola Eta Glaciale (a 1,6 chilometri
di distanza e 400 metri di quota piu in basso del limi-
te attuale). Seguono il limite glaciale del 1932 docu-
mentato dalle prime osservazioni di G. Nangeroni (un
chilometro / 300 metri), i caposaldi usati da |. Bellotti
nel 1955 per effettuare le misure frontali e la posizio-
ne della fronte raggiunta durante I'ultima pulsazione
degli anni Ottanta prima della regressione tuttora in
atto (400 metri / 150 metri).

A\ Per il Ghiacciaio di Dosdé Est la documentazione fotografica dell’Archivio del Comitato Glaciologico mostra una
prima fase regressiva tra la seconda meta degli anni Sessanta e la prima del decennio successivo. Negli anni
Ottanta, periodo caratterizzato dall’ultima - se pur breve - fase di pulsazione glaciale che ha interessato I'intero
Arco Alpino, la lingua avanza di una cinquantina circa di metri, pur senza recuperare pienamente il turgore degli
anni Sessanta. Ma gia all’inizio degli anni Novanta tutti i ghiacciai del Dosde riprendono a ritirarsi e a perdere massa
glaciale. Foto del 1961, 1971 e 1982 di I. Bellotti. Foto del 1895 di A. Galluccio.
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A\ A sinistra il Ghiacciaio del Dosdé
Centrale nel 1985, all’apice della
pulsazione avvenuta in quel
decennio. Si presentava ancora
come un esteso ed unitario
apparato glaciale di versante
(A. Galluccio). Nella foto di A.
Toffaletti la situazione attuale. Il
Ghiacciaio si e frammentato in
due corpi distinti e fortemente
smagriti che il Servizio
Glaciologico Lombardo cataloga
come Dosdé Centrale I e II.
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Adamello - Madrone

Ghiacciaio della Lobbia

Ghiacciaio di Lares

Numero Catasto C.G.I. 600, 603, 604, 609, 639 637, 615 474

Tipo Ghiacciaio Montano Montano Montano
Forma di altopiano con lingue radiali di altopiano di versante
Alimentazione Diretta Diretta Diretta
Esposizione NE (fronte del Mandrone) NE NS
Superficie (2022) 14 km? 4,2 km? 2,8 km?

UN PROGETTO DI
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R
SCIENTIFICO PRINCIPALE SOSTENITORE

MM\ [l massiccio dell’Adamello

e i suoi Ghiacciai. Le valli
di Genova e di Fumo

si trovano in territorio
trentino, in quello
lombardo le valli di Fumo,
di Adameé e di Salarno. Il
Ghiacciaio dell’Adamello,
il pit grande dell’Arco
Alpino italiano, viene
considerato come una
singola unita mentre nel
Catasto del Comitato
Glaciologico Italiano
(primi anni Sessanta)
erano schedate
separatamente le
suddivisioni (pit
convenzionali che
fisiche) corrispondenti
alle diverse direzioni

con cui il ghiaccio fluiva
dall’altipiano principale
verso le valli radiali: Pian
di Neve (il bacino di
alimentazione principale),
Mandrone (verso la Val di
Genova), Adame, Salarno
e Miller alle testate delle
valli omonime.
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Nel 1875 l'alpinista inglese Douglas William Fresh-
field cosi descriveva il massiccio dell’ Adamello:

“E un immenso blocco, grande tanto da fornire ma-
teriale per una mezza dozzina di belle montagne. Ma
e una sola. Per una lunghezza e larghezza di molte
miglia il terreno non scende mai al di sotto dei 9.500
piedi. Il vasto nevaio centrale alimenta ghiacciai che
scendono da ogni lato. Le vette piu alte, come |l
Caré Alto e I'’Adamello, sono solo piccole elevazioni
sul bordo dell’altopiano. Viste da vicino sembrano
quasi degli scogli ghiacciati, ma da lontano appaio-
no come nobilissime montagne che precipitano con
grandi pareti racchiuse fra due ghiacciai sulle selvag-
ge valli che salgono fino ai loro piedi. Immaginate
un grande lenzuolo bianco non uniformemente steso
Ssopra una tavola, e i suoi scintillanti bordi pendenti
qua e la fra neri e massicci contrafforti.”

| GHIACCIAI DELLE ALPI ITALIANE
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| ghiacciai del’Adamello - Mandrone, della Lobbia
e di Lares si trovano ancora sull’‘immenso blocco”
cosi poeticamente descritto da Freshfield, delimitato
in Trentino dalla Val di Genova a Nord e dalla Valle
delle Giudicarie a Est, in Lombardia dalle Prealpi Bre-
sciane a Sud e dalla Val Camonica ad Ovest, ma il
“grande lenzuolo bianco” che un tempo formavano &
sempre piu ristretto e con strappi sempre piu larghi.
Il Ghiacciaio del’Adamello con i suoi 14 km? & il piu
esteso ghiacciaio non solo del Gruppo Adamello —
Presanella, ma anche dell’intero Arco Alpino Italiano.
Classificato come “ghiacciaio di altipiano a lingue ra-
diali”, pud essere descritto come un vasto bacino
glaciale da cui si genera una “apofisi” principale ver-
so la trentina Val di Genova e altre quattro effluenze
minori, ormai pressoché scomparse che si riversava-
no nelle testate delle valli lombarde: una nella la Valle

M In alto a sinistra la carta
dei ghiacciai dell’Adamello
prodotta da Julius Payer nel
1865. A destra un dipinto
dello stesso autore che
mostra la posizione delle
fronti del Ghiacciaio della
Lobbia e del Mandrone nel
1864. Sotto i limiti glaciali
dell’epoca a confronto
con la situazione del 2022
(immagine Google Earth).
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Dosson di Genova.

M In alto confronto tra una veduta dei ghiacciai della Lobbia e del Mandrone nel 1904 (autore ignoto - Archivio
Fotografico CGl) e nel 2023 (foto S. Perona). La posizione delle fronti nellimmagine storica non si discosta ancora
di molto da quella indicata dalla carta di Julius Payer del 1865.
Sotto la linea di fronte nel 1981 (foto di V. Marchetti) e la situazione del 2023 (foto di S. Perona). Oltre
all’arretramento (500 metri in 42 anni) si noti come il ghiaccio si sia drammaticamente ridotto anche sui pendii del

di Adame, due per quella di Salarno e una per la Val
Miller. Nel “Nuovo Catasto dei Ghiacciai Italiani” del
2015 I’Adamello viene inventariato come un unico
corpo glaciale mentre nel Catasto del Comitato Gla-
ciologico ltaliano (pubblicato nei primi anni Sessanta)
ciascuna delle “parti” sopra elencate vennero consi-
derate come singoli ghiacciai identificati da toponi-
mi gia preesistenti e delimitati cartograficamente in
base alle loro diverse direzioni di flusso.
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Quindi il bacino di alimentazione principale, domina-
to dalla vetta del Monte Adamello € noto come “Pian
di Neve”, la “apofisi” che si allunga verso la Val di
Genova e il “Ghiacciaio del Mandrone” (la cui fronte
e stata quella raggiunta dalla “Carovana”) mentre le
effluenze verso le valli lombardi di Adame, Salarno e
Miller, erano rispettivamente quelle dei ghiacciai di
Adame, di Salarno, del Corno di Salarno e di Miller
Superiore.
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Il Ghiacciaio della Lobbia, il secondo per estensione
del Gruppo Adamello - Presanella si trova ad Est di
quello del’ Adamello, al di la della dorsale Dosson di
Genova — Cresta della Croce -Lobbia Alta (cime la
cui occupazione fu al centro dei combattimenti tra
ltaliani ed Austriaci nel corso tutta la prima guerra
mondiale). Anche questo Lobbia viene classificato
come un ghiacciaio di altipiano con due effluenze:
una verso la Val di Genova verso Nord e un’altra ver-
so la Val di Fumo a Sud. La sua “storia catastale” €
analoga a quella Ghiacciaio dell’ Adamello. Il settore
di ghiacciaio con direzione di flusso verso la Lombar-
dia risulta infatti schedato nel Catasto del Comitato
Glaciologico come un ghiacciaio distinto, il Ghiaccia-
io di Fumo. Attualmente si ritiene invece piu corretto
fare riferimento ad unico apparato glaciale.

La carta realizzata da Julius Payer nel 1865 offre una
prima, pregevole rappresentazione delle posizioni
raggiunte delle fronti del Mandrone e della Lobbia

| GHIACCIAI DELLE ALPI ITALIANE
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in un momento ancora vicino all’acme della Piccola
Eta Glaciale. Le due lingue si arrestavano entrambe
in prossimita del fondovalle alla testata della Val di
Genova, arrivando quasi a toccarsi. Rispetto a quella
situazione la fronte del Mandrone ¢ arretrata di 2,3
km e si € innalzata di 900 metri

Il Ghiacciaio (0 Vedretta) di Lares, il terzo dopo Ada-
mello e Lobbia nella classifica delle dimensioni per
il Gruppo del’Adamello, si trova a Sudest di quello
della Lobbia e rappresenta il lembo piu orientale del
“bianco lenzuolo” evocato da Freshfield.

Questi tre ghiacciai hanno in comune la modalita di
alimentazione quasi esclusivamente di tipo diretto,
quindi strettamente legata alla quantita delle precipi-
tazioni nevose che cadono durante la stagione inver-
nale. Le loro superfici sono ampie e prevalentemen-
te a debole pendenza e le dorsali che delimitano i
bacini non forniscono molta protezione dall’irraggia-
mento solare. Queste ultime, peraltro, hanno ormai

M\ La fronte del Ghiacciaio del
Mandrone—Adamello ha
profondamente modificato
la sua fisionomia. Non risulta
pit sospesa sullo scivolo
roccioso che scende verso
il fondovalle della Val di
Genova ma si é ritirata di
oltre 300 metri rispetto
alla soglia del pendio
all’interno di una conca di
sovraescavazione glaciale.
Gli ultimi 700 metri della
lingua mostrano inoltre
enormi strutture di collasso
provocate dallo scorrimento
delle acque di fusione alla
base del ghiaccio (foto di S.
Perona, 2023).
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perso quasi del tutto il ghiaccio che in precedenza
ne rivestiva i versanti e che lasciava affiorare, a tratti,
solo le piu alte linee di cresta. | cambiamenti climatici
degli ultimi anni — stagioni invernali con poca neve e
temperature estive molto alte - stanno quindi avendo
ripercussioni particolarmente pesanti sulla loro situa-
zione. | dati relativi al Ghiacciaio dell’ Adamello forniti
dalla Commissione Glaciologica della SAT (la Societa
degli Alpinisti Tridentini) che svolge il monitoraggio
dei ghiacciai trentini indicano una perdita di superfi-
cie di mezzo chilometro quadro in soli otto anni ed
un ritiro frontale di 330 metri per gli ultimi dodici anni,
di cui ben 139 metri solo nel corso della caldissi-
ma estate 2022. Anche la morfologia della fronte e
profondamente cambiata. Fino agli anni Novanta il
ghiacciaio risultava ancora affacciarsi sulla scarpata
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che scende verso la Val Genova mentre adesso una
vasta piana proglaciale su cui si forma frequente-
mente un lago si estende per 300 metri tra la fronte
e la soglia del pendio. In conseuenza dell’aumento
esponenziale della fusione che ha caratterizzato le
ultime estati si € inoltre formata una enorme grotta di
ghiaccio sormontata da crepacci circolari. L’acqua
che scorre sempre piu abbondante anche sotto al
ghiacciaio sta infatti “cariando” dall’interno il tratto
terminale della lingua del Mandrone contribuendo
significativamente all’accelerazione del ritiro frontale.
Per il Ghiacciaio della Lobbia la diminuzione di su-
perficie dal 2011 & stata di 1,6 km? mentre il ritiro
frontale dal 2000 & pressoché equivalente a quel-
lo del’Adamello — Mandrone. Il Ghiacciaio di Lares
occupa un ampio versante limitato a monte dalla

anni il ritiro frontale risulta di 550 metri.

M\ La fronte del Ghiacciaio della Lobbia nel 1990 (foto di V. Marchetti) e nel 2022 (immagine Google Earth). In questi 32
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m Il limite del Ghiacciaio di
Lares nel 1959 segnato nel
Catasto dei Ghiacciai Italiani
del Comitato Glaciologico
Italiano a confronto
con l'estensione attuale
(immagine Google Earth
2022).
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dorsale Care Alto — Corno di Cavento — Crozzon di
Lares & quello che ha perso la maggior percentuale
di superficie, passando dai 6 km? valutati nel 1960,
ai 4,8 km? nel 2003 e ai 2,8 km? del — dunque il 50%.
Di quella che era la sua meta settentrionale, espo-
sta piu verso Est di quella meridionale, rimangono
solo piu tre placche al di sopra dei 3000 metri (di
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cui la piu ridotta ormai disgiunta dalle altre). Fino agli
anni Novanta, invece, la fronte raggiungeva ancora
il Lago di Lares. Accanto a questo si & formato un
nuovo lago che attualmente viene alimentato da una
placca di ghiaccio morto, destinata a scomparire in
tempi rapidi.

A In alto a sinistra, nel 1985 il ghiacciaio di Lares aveva ancora una significativa transfluenza verso il circo del
Ghiacciaio di Niscli, ora completamente scomparsa come mostra 'immagine 2022 di Google Earth (e il Ghiacciaio
di Niscli si puo ormai considerare estinto).
Sotto, in questa immagine del 1980 la fronte del lobo sinistro lambiva ancora il Lago di Lares (foto di V. Marchetti).
Attualmente il versante a monte del lago si presenta quasi del tutto privo di ghiaccio.
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Fonte: Osterreich Alpenverein

Cosi come in lItalia, anche in Austria il proposito di
fondare un’istituzione per il monitoraggio dei ghiac-
ciai venne dall’ambito del club alpino nazionale.

Nel 1891 Osterreichischer Alpenverein rivolse infat-
ti un appello agli alpinisti e ai frequentatori della mon-
tagna per contribuire alla raccolta di osservazioni sui
ghiacciai, un progetto — che oggi verrebbe definito di
“crowdsourcing” — analogo a quello che quattro anni
piu tardi verra intrapreso anche dalla “Commissione
per lo studio dei ghiacciai” del Club Alpino Iltaliano
(che dal 1914 diventera organizzazione autonoma
con il nome di “Comitato Glaciologico Italiano).

Da oltre 130 anni il servizio glaciologico dell’Alpenve-
rein si occupa quindi di misurare le variazioni frontali
dei ghiacciai e/o i bilanci di massa, di raccogliere la
documentazione fotografica e di redigere le relazioni
scientifiche annuali che vengono pubblicate in una
sezione dedicata della rivista “Bergauf”.
Attualmente i ghiacciai che vengono misurati sono
un centinaio, il 10% di tutti i ghiacciai austriaci. Que-
sti, dopo I'ultima pulsazione degli anni Ottanta sono

per la netta maggioranza in fase di ritiro salvo rari
casi di stazionarieta. Il 2022 ¢ stato caratterizzato
dalla totale assenza di queste eccezioni

Rispetto alle serie di dati disponibili, I'anno scorso
e infatti diventato a pieno titolo un nuovo punto di
riferimento per negativita.

Preceduto da un autunno del 2021 con un mese di
ottobre che aveva fatto registrare le precipitazioni piu
scarse dal 2005, nei suoi primi mesi sembrava carat-
terizzato da condizioni ritornate nella norma stagio-
nale. Ma a partire dalla primavera si sono nuovamen-
te ripresentate le anomalie climatiche: precipitazioni
nevose pressoché assenti, arrivo di polveri sahariane
che riducendo 'albedo della gia poca neve su cui si
erano depositate, ne accelereranno successivamen-
te la fusione e caldo eccessivo. Le temperature di
maggio sono risultate di 2,5 °C superiori alla media,
di 3,9 °C a giugno e di 2,4 °C a luglio. Complessi-
vamente, tutti i mesi dell’anno idrologico 2021-2022
tranne ottobre 2021 e settembre 2022 sono risul-
tati con temperature superiori alla media e lo sco-
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istribuzione dei ghiacciai austriaci. Quelli attualmente monitorati (una novantina) rappresentano circa i o di
AN Distribuzi dei ghiacciai austriaci. Quelli attual t jtorati (L tina) t irca il 10% di
quelli inseriti nel catasto. Fonte: Buckel J. & Otto JC, “The Austrian Glacier Inventory Gl4 (2015)”.

Gruppo montuoso N. gh|a00|a| osservati | N. ghiacciai in avanzata | N. ghiacciai stazionari | N. ghlacmal in ritiro

Totale

LI Numero di ghiacciai osservati nel 2022 e loro situazione, suddivisi per gruppo montuoso di appartenenza. Tutti sono
risultati in arretramento, situazione che non si verificava piu dal 2007 (fonte: Osterreichischer Alpenverein).

stamento riferito all’intero anno ¢ risultato di 1,4 °C,
valore che sopravanza di un grado rispetto quello
rilevato per la stagione 2020-2021.

In questo contesto meteorologico gia ad inizio giu-
gno le lingue dei ghiacciai che si trovavano a piu bas-
sa quota erano prive di copertura nevosa e nel corso
del mese la fusione ha incominciato ad intaccare il
ghiaccio anche a quote superiori ai 3000 metri. Nel-
la seconda meta di luglio oltre il 50% dei ghiacciai
monitorati era gia completamente privo di copertura
nevosa e a settembre lo erano quasi tutti.
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Come conseguenza non certo sorprendente, gli 89
ghiacciai osservati nel 2022 dall’ Alpenverein sono
risultati tutti in regresso. Le annate con il 100% dei
ghiacciai in ritiro — quindi senza neppure un qualche
riscontro di ghiacciai almeno in condizioni di stazio-
narieta non sono state molte. A ritroso nel tempo
questo era avvenuto solo ne 2007, 2003, 1998,
1952 e 1943.

Per 78 di questi sono state eseguite le misurazioni di
arretramento frontale. Il valore medio di ritiro & risul-
tato pari a -28,7 metri, il piu alto ottenuto in 132 anni
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_ N. ghiacciai osservati | N. ghiacciai in avanzata | N. ghiacciai stazionari | N. ghiacciai in ritiro
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LI In tabella i numeri relativi alle situazioni dei ghiacciai austriaci osservati nel periodo 2008—2022 (fonte: Osterreich

Alpenverein).

1962
1964
1966
1968
1972
1974
1976
1978

) 1980
1982
1984
1986
1988
1990
1992

1996
2000
2002
2004
2006
2008
2010
2012
2014
2016
2018
2020
2022

>
>

ottanta (fonte: Osterreich Alpenverein).

LN In alto la curva tempo/distanza che mostra I'andamento della media delle misure di ritiro frontale dei ghacciai
austriaci monitorati nel periodo 1960-2022. Il -28,7 del 2000 e chiaramente il peggior dato della serie. In basso
grafico delle percentuali di ghiacciai in avanzata (blu), stazionari (azzurro) e in ritiro (bianco) nello stesso arco di
tempo. In entrambi i grafici sono evidenti gli andamenti positivi in corrispondenza della pulsazione glaciale degli anni

e significativamente superiore - considerando che
si tratta di un riferimento statistico — ai -25,2 metri
dell’annata 2016-2017, la peggiore precedente.

| cinque ghiacciai con il ritiro piu elevato sono stati i
seguenti: Schlatenkees (Gruppo del Venediger) con
89,5 m, Pasterze (Gruppo del Glockner) con 87,4 m
- con gli stessi due ghiacciai in vetta dell’anno pre-
cedente - e Diemferner con 84,3 m, Gepatschferner
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con 78,0 me Niederjochferner con 75,1 m (gli ultimi
tre nelle Alpi Venoste).

Nelle relazioni degli operatori austriaci, come del re-
sto in quelle dei loro colleghi italiani e svizzeri, sono
inoltre sempre piu frequenti le segnalazioni di aper-
ture di finestre in roccia e di strutture di collasso ad
imbuto, di casi di frammentazione dei corpi glaciali e
di incremento della copertura detritica.
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Tipo Ghiacciaio Montano

Forma Versante
Alimentazione Diretta, valanghe
Esposizione N

Superficie 1,9 km?

Quota max bacino 3314 m.s..m
Quota max 3100 m.s..m
Quota min 2600 m.s..m
Anno di acquisizione 2022
Lunghezza Massima 1800 m
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Il gruppo montuoso del Silvretta si trova nello Stato
federato austriaco del Vorarlberg, al confine con la
Svizzera. | corpi glaciali presenti in esso attualmente
monitorati sono 49, ma la maggior parte di questi
ha ormai perso lo “status” di vero ghiacciaio. Preval-
gono infatti i glacionevati di dimensioni ridotte e con
abbondante copertura detritica che vengono inven-
tariati perché il poco ghiaccio che ancora conser-
vano rappresenta comungue una risorsa idrica per
un paese che ha sempre contato molto sull’energia
idroelettrica ma che sta anche facendo i conti con gli
effetti dei cambiamenti climatici.

| tre ghiacciai piu importanti del Silvretta sono I'Och-
sentaler, sovrastato dalla mole del Piz Buin, e i suoi

Ancora visibile e ben piu ampio € I'anfiteatro moreni-
co risalente alla Piccola Eta Glaciale, anche se I'indi-
viduazione del suo arco frontale, che si trova a quasi
due chilometri e mezzo di distanza del limite attuale
del ghiacciaio, e delle due morene laterali, sospe-
se 100 metri piu in alto del fondovalle, pud risultare
meno facile senza le indicazioni di un glaciologo.

E proprio al termine di questo stadio (attorno al 1850)
inizia la serie di dati di misure frontali per I'Ochsenta-
ler, tra le piu lunghe registrate per i ghiacciai austria-
ci. La curva che mette in relazione tempi e movimenti
della fronte mostra che il regresso del ghiacciaio si e
interrotto solamente tra la seconda meta degli anni
Settanta e la prima degli anni Ottanta, periodo con-
siderato come I'ultimo, breve episodio di pulsazione
glaciale che abbia interessato tutti i ghiacciai dell’ Ar-
co Alpino. Terminata questa parentesi positiva, dall’i-
nizio degli anni Novanta ad oggi il ritiro della fronte
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due vicini ad Est: il Ghiacciaio di Vermunt, che ap-
partiene anch’esso al bacino della Valle di Ochsen e
lo Jamtalferner, che invece drena Valle di Jam.

| ghiacciai Ochsentaler e Vermunt, con le loro acque
di fusione, danno inoltre un importante contributo
all’alimentazione del grande bacino idroelettrico del
Silvretta che, con i suoi 1,6 km? di superficie, & uno
dei maggiori delle Alpi Austriache.

Fino primi anni del Novecento la fronte del Vermunt
arrivava a toccare lateralmente la lingua dell’ Ochsen-
taler. Quest’ultimo, continuando a ritirarsi, ha lascia-
to una imponente morena destra che, al suo ester-
no, e stata successivamente rimodellata dal torrente
proveniente dal Vermunt.

LI Per accedere alla Val
d’Ochsen si percorre un
tratto della diga del grande
bacino del Silvretta che
raccoglie anche le acque
di fusione dei ghiacciai
Ochsentaler e Vermunt.

e ripreso arrivando nell’arco di questo trentennio a
raggiungere i 700 metri.

Owviamente anche la perdita di massa glaciale ¢ sta-
ta proporzionale all’entita del regresso. Tra il 1999 e
il 2019 la perdita media di spessore riferita alla su-
perficie del ghiacciaio (che e diminuita di 70 ettari dal
2004) stata valutata pari a 23 metri, tenendo conto
che alle quote piu elevate I'abbassamento sara stato
minore rispetto a questo dato di riferimento e mag-
giore a quelle piu basse.

In queste condizioni I'Ochsentaler non puo piu esse-
re considerato un ghiacciaio di tipo vallivo in quanto
si trova confinato al di sopra dei 2800 metri di quota
e la sua estensione non va quindi oltre a quella del
suo bacino di alimentazione, se si eccettua una mo-
desta propaggine che scende ancora per un dislivel-
lo di 200 metri e si arresta coperta dal detrito su un
ripiano a 2600 metri.
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M La pulsazione tra la meta degli anni Settanta e la fine degli anni Ottanta é stata 'unica ad interrompere la
regressione iniziata dopo il termine della Piccola Eta Glaciale. Sulla curva delle variazioni frontali dell’Ochsentaler tra
il 1850 e il 2020 (fonte: World Glacier Monitoring Service) e stato evidenziato il tratto corrispondente. Nell’immagine
del 1990 la fronte si trova ancora nella posizione pit avanzata raggiunta durante questa fase, ma gia a partire
dall’anno successivo il ghiacciaio riprendera a ritirarsi.
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Questa, perd, mostra gia i segni di una imminente
cesura in corrispondenza del gradino soprastante
per la quale sara condannata a diventare in breve
tempo una placca di “ghiaccio morto”.

Quindi anche in Austria la “Carovana dei Ghiacciai”
ha ritrovato una situazione gia riscontrata per molti

M Le posizioni della fronte del Ghiacciaio
Ochsentaler nel 1850 (al termine della Piccola
Eta Glaciale), negli anni venti e nel 1985, durante
l'ultma pulsazione. A destra, nei primi del
Novecento la lingua del Vermunt confluiva ancora
in quella dell’Ochsentaler (foto A.Gnédinger). Nel
1929 le due lingue appaiono invece prossime a
separarsi (foto H. Kinzl). Quella dell’Ochsentaler,
ritirandosi e contraendosi, forma la morena
laterale attualmente ancora ben visibile nella foto
di A. Fisher.
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dei ghiacciai italiani gia visitati durante le tappe delle
precedenti edizioni: ad esempio quelli della Valnon-
tey nel Gruppo del Gran Paradiso e il Pré de Bar nella
Val Ferret di Courmayeur per la Valle d’Aosta oppure
quelli della Val Martello in Alto Adige. Va ricordato
che questa ormai generalizzata tendenza dei ghiac-
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ciai a non avere piu una lingua pronunciata e con una
fronte ben definita ma a ritirarsi a quote sempre piu
elevate e in posizioni sempre meno raggiungibili sta
riducendo notevolmente la possibilita di continuare
a fare monitoraggio con la misura delle variazioni

frontali, un metodo che per quanto basico ha per-
messo negli anni passati agli operatori glaciologici di
produrre le serie di dati piu temporalmente estese e
geograficamente diffuse di cui ancora si disponga.

AN Un altro confronto fotografico 1973—2022 per i ghiacciai Ochsentaler (in primo piano) e Vermunt (sullo sfondo a
sinistra). Il laghetto indicato nell’immagine del 2022 (A. Fisher) & quello presso cui e stato celebrato il “saluto al
ghiacciaio” nel corso dell’escursione della Carovana dei Ghiacciai (a destra, foto di S. Perona).
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LI Due diverse inquadrature per il punto in cui € attesa la prossima cesura dell’ultimo “abbozzo” di lingua glaciale che il
Ghiacciaio Ochsentaler ancora possiede (entrambe le foto sono di A. Fisher).

M Veduta sul Ghiacciaio Vermunt, comprimario dell’Ochsentaler, dal Rifugio Wiesbadener ai primi del Novecento.

All’epoca la sua lingua raggiungeva il fondovalle arrestandosi contro il fianco destro della lingua dell’Ochsentaler.
Immagine storica del Deutsche Alpenzeitung, foto 2021 di A. Fisher.
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fonte: CSC—GLAMOS

In Svizzera I'osservazione della criosfera & di compe-
tenza dalla “Commission Suisse pour I'observation
de la Cryosphere” (CSC) - nata nel 1893 con il nome
di “Commissione Glaciologica” — che attualmente fa
parte della “Piattaforma Geoscienze” dell’Accade-
mia Svizzera di Scienze Naturali.

La Commissione coordina gli studi e le misurazioni
sull’innevamento, sui ghiacciai e sul permafrost svolti
da uffici federali, servizi forestali cantonali, istituti di
ricerca e unversita. Le stazioni di misura per I'inne-
vamento sono 150 (gestite da Meteosuisse) e 120 i
ghiacciai attualmente monitorati (’'8% dei ghiacciai
inventariati) dalla Rete Svizzera di Rilevamento Gla-
ciologico (GLAMOS). Le serie di dati disponibili per
essi sono liberamente consultabili per mezzo del sito
interattivo gestito dalla rete (https://glamos.ch/)
Del permafrost si occupa invece la Rete Svizzera di
Misura del Permafrost (PERMOS).

I 2022 € il 2023 si sono rivelati due anni micidiali per
i ghiacciai Svizzeri. estate 2022, preceduta da una
stagione invernale caratterizzata da precipitazioni

scarse che non sono riuscite a fornire una copertura
nevosa adeguata, ha battuto ampiamente il record
della “storica” estate del 2003. Il volume di ghiac-
cio perso complessivamente in tutta la Svizzera €
stata valutato pari a 3,3 km?® di ghiaccio (1.320.000
piscine olimpioniche), il 6% di quello che risultava
dal bilancio di massa dell’anno precedente. Si tenga
presente che prima di questo risultato venivano con-
siderate come “estreme” percentuali superiori al 2%.
In Engadina e nel Vallese Meridionale, a 3000 me-
tri di quota, sono state misurate perdite di spessore
del ghiaccio dai 4 ai 6 metri, per alcuni siti piu del
doppio del peggior dato precedentemente rilevato.
Le regressioni delle lingue glaciali sono state parti-
colarmente significative, con ritiri che in alcuni casi
hanno superato il centinaio di metri. Si sono inoltre
moltiplicate le segnalazioni di aperture di finestre in
roccia e di frammentazione dei corpi glaciali.

Anche la situazione del permafrost non poteva che
risultare pesantemente condizionata dalle ondate di
calore del 2022. Le misure di profondita dello strato
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LI Distribuzione dei ghiaccia svizzeri (1400 secondo I'ultimo catasto disponibile del 2016). Fonte: Linsbauer, A., Huss,
M., Hodel, E., Bauder, A., Fischer, M., Weidmann, Y., Bértschi, H. & Schmassmann, E. 2021, The new Swiss Glacier
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M Grafico delle variazioni in percentuale della massa glaciale da un anno all’altro nel periodo 2000-2023. Dall’inizio
della serie queste sono sempre avvenute con il segno meno, ma sono veramente impressionanti gli scostamenti del
2022 e del 2023 anche rispetto alle peggiori situazioni verificatesi in precedenza (fonte: GLAMOS)
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attivo, quello in cui il terreno non rimane permanen-
temente gelato perché il ghiaccio che lo permea in
inverno fonde durante I’estate, anche in questo caso
hanno sorpassato quelle raggiunte durante I'estate
del 2003 stabilendo nuovi record per i 2/3 dei son-
daggi effettuati.

La situazione climatica del 2023 & stata una replica
di quella del 2022: un inverno nuovamente pove-
ro di neve seguito da una estate con temperature
eccezionalmente elevate e le stesse drammatiche
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conseguenze per i ghiacciai svizzeri. La percentuale
di perdita complessiva di ghiaccio non ha superato
quella del’anno precedente ma ha raggiunto un pur
sempre pesantissimo 4% del ghiaccio ancora pre-
sente sulle montagne svizzere risultante alla chiusura
del bilancio 2022, quindi il 10% rispetto al 2021. Per
avere un’idea di cosa significhi, i glaciologi affermano
che la perdita di massa glaciale di quest’ultimo bien-
nio € confrontabile con quella avvenuta nel corso dei
trent’anni tra il 1960 e il 1990.

M Il Ghiacciaio dell’Aletsch nel Vallese, il pit esteso ghiacciaio di tutto I’Arco Alpino (foto di J. Alean, 2019). Sul sito
interattivo di GLAMOS (in basso), la rete svizzera per il monitoraggio glaciale, € possibile visualizzare le serie di dati
disponibili per molti dei 1400 ghiacciai presenti nel database catastale ( https://glamos.ch/)
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Tipo Ghiacciaio Montano

Forma Vallivo
Alimentazione Diretta, valanghe
Esposizione N

Superficie 14,9 km?(2015)
Quota max bacino 4048 m.s..m
Quota max 4048 m.s..m
Quota min 2030 m.s..m
Larghezza massima 6 km (2022)

M Il Ghiacciaio di Morteratsch e quello di Pers la cui lingua, fino al 2016, confluiva con quella del primo. A Sud della cresta
di confine si trovano i due ghiacciai italiani del Gruppo del Bernina, lo Scerscen e il Fellaria (Val Malenco, Lombardia).
Immagine Swissair Photo AG, 2005
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Il Morteratsch si trova in Alta Engandina, nel Can-
tone Svizzero dei Grigioni, € il piu grande ghiaccia-
io del Gruppo del Bernina e il terzo piu esteso delle
Alpi Orientali (classificazione geografica SOIUSA). Ha
un’area di circa 15 km?, quindi paragonabile a quella
dell’ Adamello, il piu grande ghiacciaio italiano.

[Campiezza e imponenza del suo bacino di alimenta-
zione dominato dalla mole del Pizzo Bernina (4048
metri) e quasi interamente ricoperto da masse gla-
ciali che con grandi colate e seraccate scendono dai
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versanti per confluire nella maestosa lingua valliva lo
hanno da sempre fatto annoverare tra le pit famose
attrattive turistiche montane della Svizzera. L'escur-
sione per avvicinarsi alla fronte, inoltre, € molto facile,
non richiede di superare forti dislivelli e Pontresina, la
localita di partenza, pud essere raggiunta anche con
il famoso “trenino rosso del Bernina”.

Ed ¢ proprio la lingua, la grande fiumana di ghiaccio
che suscita stupore e ammirazione perché in fon-
do rappresenta la vera “dimostrazione di forza” del
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A\ Tramite I'applicativo cartografico web del
geoportale dell’Amministrazione Cantonale
dei Grigioni € possibile visualizzare i rilievi dei
limiti frontali della lingua del Ghiacciaio del
Morteratsch dal 1857 all’estate 2022 (in rosso). Il
solo arretramento degli ultimi vent’anni raggiunge
il chilometro (foto di S. Perona, 2023).

complesso glaciale che I’ha generata, a subire le
conseguenze piu pesanti del cambiamento climatico
che, pur protraendosi dal termine della Piccola Eta
Glaciale, sta accelerando in modo impressionante
soprattutto negli ultimi decenni.

Sul geoportale delPAmministrazione Cantonale
dei Grigioni ¢ possibile consultare una mappa in-
terattiva che riporta tutti i rilievi dei limiti frontali del
ghiacciaio disponibili dal 1850 all’estate 2022.
Misurando le distanze che intercorrono tra questi
risulta che nei soli ultimi vent’anni la regressione &
stata di un chilometro. | chilometri salirebbero a 3
chilometri se invece si volesse prendere come riferi-
mento la situazione del 1878 (dunque pochi decenni
dopo il termine della Piccola Eta Glaciale).

Questi dati impressionanti sono da mettere in rela-
zione al fatto che il Morteratsch & si un grande ghiac-
ciaio di tipo vallivo cosi come, ad esempio, il Ghiac-
ciaio del Miage nella Val Veny di Courmayeur, in Valle
d’Aosta, o il Ghiacciaio del Belvedere della Parete
Est del Monte Rosa, ma a differenza di questi, che
sono definiti “ghiacciai neri”, non ha una consistente
copertura detritica a protezione termica della sua lin-
gua dalle conseguenze degli aumenti di temperature
estivi. Bisogna oltretutto considerare che la fronte si
trova attualmente ad una quota di “soli” 2030 me-
tri, mentre il limite di sopravvivenza della maggior
parte dei ghiacciai alpini di circo o di versante non

1880 1900 1920

Variazione cumulativa della lunghezza (m)

= \/adret da Morteratsch

LN Curva spazio-tempo degli arretramenti frontali del Morteratsch a partire dalla meta del XIX secolo (fonte: GLAMOS)

62


https://edit.geo.gr.ch/theme/Gletscher?lang=en&tree_group_layers_Gletscher.Basisinfo=Gletscher.Darstellungsgrenze%2CGletscher.Ortschaften%2CGletscher.Info_GZL_10000_100000%2CGletscher.Info_GZL_5000_10000%2CGletscher.Info_GZL_2500_5000%2CGletscher.Info_GZL_
https://edit.geo.gr.ch/theme/Gletscher?lang=en&tree_group_layers_Gletscher.Basisinfo=Gletscher.Darstellungsgrenze%2CGletscher.Ortschaften%2CGletscher.Info_GZL_10000_100000%2CGletscher.Info_GZL_5000_10000%2CGletscher.Info_GZL_2500_5000%2CGletscher.Info_GZL_

LA CAROVANA DEI GHIACCIAI

@)

| GHIACCHIAI DELLA SVIZZERA

[MORTERATSCH]

scende generalmente sotto i 2600 metri. Anche i
ghiacciai neri stanno manifestando una condizione
di sofferenza attraverso I'ingente perdita di massa
glaciale e I'abbassamento della loro superficie ma
senza riscontrare significativi arretramenti frontali.
Per il Morteratsch, invece, la combinazione degli ele-
menti sfavorevoli sopraccennati provoca una fusione
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completa del settore frontale del ghiacciaio e quindi
in una velocita di regressione che il flusso di massa
glaciale proveniente dalle alte quote ha sempre piu
difficolta a contrastare, anche a fronte della scarsita
di precipitazioni nevose che sta caratterizzando le
ultime stagioni invernali, non solo sul versante meri-
dionale dell’Arco Alpino.

M bilancio di massa non viene eseguito direttamente sul Ghiacciaio del Morteratsch per via del suo bacino troppo
vasto ed impervio ma sull’adiacente Vadret Pers (sopra, foto di Christine Levy RothenbUihler 2023). La misura
cumulata che quantifica la perdita di ghiaccio nel periodo 2001-2023 raggiunge quasi i 23.000 millimetri di acqua
equivalente—23 metri. Il grafico dei bilanci annui per lo stesso intervallo di tempo mostra che questi sono sempre
stati negativi, se si eccettua un modesto risultato positivo per la stagione 2013-2014 e la perdita dell’estate 2022 &
risultata doppia rispetto a tutte quelle degli anni precedenti. L'estate 2023 si piazza al secondo posto per negativita

(fonte: GLAMOS)
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Bilancio di massa cumulativo (m w.e.)

e \/adret Pers

Bilancio di massa annuale (m w.e.)

e \/adret Pers

Siccome la morfologia del bacino di accumulazione
del Ghiacciaio del Morteratsch ¢ troppo vasta ed im-
pervia, il bilancio di massa viene effettuato su quel-
lo adiacente del Pers, che scende dalle pareti Nord
del Piz Spina e del Piz Palu. Fino al 2016, la lingua
del Pers era collegata a quella del Morteratsch. | dati
pubblicati sul sito interattivo di GLAMOS, la rete sviz-
zera di monitoraggio dei ghiacciai per questo ghiac-
ciaio di riferimento indicano che nell’intervallo 2001
— 2023 sono stati cumulativamente persi 22.622 mil-
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limetri di acqua equivalente (I’altezza della colonna
d’acqua che si otterrebbe per unita di superficie del
ghiacciaio dalla fusione del ghiaccio), quindi quasi 23
metri. E dal confronto tra i valori annui emerge che
la perdita di ghiaccio registrata per il 2022 ¢ stata
doppia rispetto a quella del peggior risultato ottenu-
to precedentemente durante lo stesso periodo. La
stagione 2023 non ¢ stata cosi negativa ma si piazza
comunque al secondo posto dopo quella dell’anno
prima.
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LI Una carrellata di immagini
di fine Ottocento-primi del
Novecento che illustrano
la passata grandezza del
Ghiacciaio del Morteratsch
(autori ignoti- Archivio
Fotografico ETH-Zurigo).
In tutte queste vedute il
punto di ripresa della foto
di S. Perona (2023)-a due
chilometri e mezzo in linea
d’aria dalla fronte attuale-
si sarebbe trovato al di
sotto di decine di metri di
ghiaccio. Gli alberi in primo
piano hanno colonizzato il
fondovalle in seguito alla
deglaciazione.
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| LAGHI DEI GHIACCIAI

NELLE ALPI OCCIDENTALI

[1 LAGHI GLACIALI NELLE ALPI OCCIDENTALI ITALIANE DALLA FINE
DELLA PICCOLA ETA GLACIALE AD OGGI E VERSO IL FUTURO]

| paesaggi alpini stanno subendo veloci ed eviden-
ti evoluzioni dal punto di vista geomorfologico, in
particolare nelle aree glacializzate. La progressiva,
drammatica contrazione delle masse glaciali, e ta-
lora la scomparsa, stanno infatti radicalmente tra-
sformando il paesaggio. Tra le modificazioni geo-
morfologiche piu evidenti che caratterizzano le aree
abbandonate dai ghiacciai dalla fine della Piccola Eta
Glaciale (PEG, 1850 circa) dette anche aree progla-
ciali (Bollati et al., 2023) ¢’é la formazione di nuovi la-
ghi. Le aree proglaciali infatti presentano morfologie
che creano le condizioni favorevoli per I'accumulo di
acqua come per esempio le morene € le conche in
roccia, entrambe frutto della passata azione glaciale.

Il progressivo ritiro dei ghiacciai € quindi sovente se-
guito da un numero crescente di nuovi laghi glaciali
e da una significativa trasformazione geomorfologi-
ca (scomparsa, espansione/restringimento) di quelli
esistenti.

Quando si formano nuovi laghi, possono emergere
opportunita e rischi connessi (Haeberli et al. 2016).
Opportunita in quanto: 1) accrescono il valore am-
bientale e paesaggistico degli ambienti di alta quo-
ta sia dal punto di vista della biodiversita che della
geodiversita; 2) possono essere utilizzati come ri-
serve d’acqua dolce e per la produzione di energia
idroelettrica (es.: Lago del Sabbione, Val Formazza);
3) rappresentano un’apprezzata attrazione turistica

M Due esempi di laghi glaciali: a) lago di sbarramento morenico (Lago delle Locce, Valle Anzasca, cortesia Dipartimento
della Protezione Civile, 2002); b) laghi in conche di roccia nel vallone di Cignana (Gran Lago in primo piano, Lago del
Dragone in secondo piano al centro, Lago di Balanselmo a sinistra, Valtournenche, Google Earth).
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A\ | Ghiacciaio del Rutor (cortesia Societa Meteorologica ltaliana, 2022) con indicazione del limite raggiunto durante la
fase di massima espansione della PEG (linea rossa tratteggiata) e dei laghi che si sono formati da allora fino ad oggi

(asterischi azzurri).

LI Distribuzione geografica ed altimetrica dei laghi
glaciali delle Alpi Occidentali italiane.
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(es.: Lago del Miage in Val Veny; Lago delle Locce
in Valle Anzasca); 4) sono indicatori degli effetti del
cambiamento climatico nelle aree alpine e quindi
risultano molto interessanti dal punto di vista della
ricerca scientifica cosi come per I'educazione am-
bientale e la didattica (es.: laghi al Ghiacciaio del Ru-
tor, La Thuile; Bonetto et al., 2017). Risvolto assai
meno conosciuto ¢ il lago glaciale come fonte di ri-
schio elevatissimo in caso di svuotamento parziale o
totale (rotta glaciale o GLOF, Glacial Lake Outburst
Flood). Il rilascio improwviso di ingenti volumi d’ac-
qua, anche milioni di m3, puo infatti generare piene
travolgenti che possono propagarsi a valle per deci-
ne di chilometri con elevato potenziale distruttivo e
impatti di vasta portata (es.: Lago di Santa Margheri-
ta al Ghiacciaio del Rutor durante la PEG; Lago delle
Locce negli anni 1970). Ed & ancora vivo il ricordo
della minacciosa formazione del Lago Effimero sul
Ghiacciaio del Belvedere (Macugnaga, estate 2002;
Mercalli & Mortara, 2002).

Risulta quindi importante non solo conoscere i laghi
esistenti e la loro evoluzione nel corso del tempo,
ma anche prevedere dove potrebbero formarsene di
nuovi. La formazione e la successiva evoluzione dei
laghi glaciali dovuta al ritiro dei ghiacciai € stata ben
documentata nelle principali aree di alta montagna
del mondo (Alpi europee, Himalaya, Ande, Cauca-
so0, ecc.) da diversi studi che hanno analizzato car-
te topografiche storiche, immagini satellitari ottiche
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e/o ortofoto aeree. Inoltre, I'interesse della comunita
scientifica per i laghi glaciali negli ultimi 10 anni € di-
mostrato anche dallo sviluppo e dall’applicazione di
modelli specifici per prevedere le localizzazioni ido-
nee di potenziali futuri laghi.

Per quel che riguarda le Alpi italiane, cosi come &
stato fatto per i ghiacciai (Smiraglia et al., 2015; Sal-
vatore et al., 2015) anche per i laghi glaciali sono
stati realizzati studi a carattere regionale per la carat-
terizzazione della risorsa: distribuzione geografica,
caratteristiche morfometriche (area e quota) e geo-
morfologiche. Nello specifico, per la Alpi occidentali
(Piemonte e Valle d’Aosta), sono stati prodotti catasti
attraverso 'indagine da remoto di carte topografiche
storiche ed ortofoto aeree in bianco e nero e a colori.
Per questo settore alpino attualmente sono disponi-
bili sei catasti (Viani et al., 2016) a cui se ne € aggiun-
to un settimo relativo alla sola Valle d’Aosta (Viani et
al., 2022). Essi si riferiscono a sette differenti periodi:
anni ‘30, anni '70, anni '80, anni 90 del Novecento,
20086, 2012 e 2015 (per la sola Valle d’Aosta). La di-
sponibilita di questi dati che coprono un ampio arco
temporale permette di svolgere analisi multitemporali
sull’evoluzione di questi importanti elementi naturali
(Fig. 4). Da queste indagini emerge che dall’inizio del
Novecento ad oggi sono in aumento sia il numero
dei laghi che dell’area coperta da questi laghi. Per
fare un esempio se si confrontano i catasti del 2006
e del 2015 prodotti per la Valle d’Aosta risulta che:

» il numero totale dei laghi & raddoppiato, tra
i 2006 e il 2015 sono comparsi quasi 170 nuovi
laghi che si sono andati ad aggiungere a quelli
preesistenti;

M I'area totale & aumentata del 30% e copre
una superficie complessiva di circa 1,55 km?
(0,05% dell'intera regione);

/4 |a quota media & aumentata per la compar-
sa di nuovi laghi a quote sempre piu elevate;

Anni ‘30

Anni ‘70

Anni ‘80
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»a 'area media € diminuita per la presenza di
molti nuovi laghi di recente formazione di piccole
dimensioni.

Se poi si considera I'area abbandonata dai ghiacciai
a partire dalla fine della Piccola Eta Glaciale (1850
circa) ad oggi, questa & occupata per circa lo 0.8%
da laghi di neo-formazione.

Per la Valle d’Aosta e stato inoltre applicato un mo-
dello per la ricostruzione della morfologia del sub-
strato roccioso sotto i ghiacciai attuali al fine di in-
dividuare le aree che, in futuro libere da ghiaccio,
avranno le caratteristiche morfologiche idonee per
ospitare potenziali laghi. | risultati della modellizza-
zione hanno permesso di individuare circa una cin-
quantina di conche potenzialmente idonee nel futu-
ro ad ospitare laghi (Viani et al., 2020). La maggior
parte di queste morfologie sono state individuate nel
dominio glaciale tra Cervino e Monte Rosa. Secondo
i risultati modellistici si tratta di conche non partico-
larmente profonde (profondita inferiore ai 10 metri).

La conoscenza di questa emergente risorsa e dei po-
tenziali rischi connessi alla sua presenza in ambienti
caratterizzati da alta geodinamicita € fondamentale
per I'indirizzo di pratiche di gestione sostenibile della
stessa e del fragile ambiente in cui € inserita. Le po-
tenzialita di utilizzo sono molte e vanno dalla ricerca
scientifica, all’educazione alle geoscienze, alla pro-
tezione del paesaggio, alla conservazione della na-
tura, all’attrazione turistica, all’utilizzo come serbatoi
d’acqua per rifugi alpini, innevamento artificiale e/o
produzione di energia idroelettrica. Va pero tenuto
conto fin dall’inizio delle potenziali sinergie e/o con-
flitti che si possono generare nel perseguire scopi
molto diversi tra loro.

Anni ‘90 2006-2007

LN Tabella riassuntiva dei principali dati relativi ai laghi glaciali della Valle d’Aosta ricavati da sei catasti che coprono un

intervallo temporale di circa 85 anni.
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| SERVIZ] ECOSISTEMICI

DELLE AREE GLACIALI

[CARTOGRAFIA DELLA GEODIVERSITA E VALUTAZIONE DEI SERVIZI COSISTEMICI:
OPPORTUNITA PER LA SALVAGUARDIA DELLE AREE GLACIALI]

Nel suo rapporto all’Assemblea Generale delle Na-
zioni Unite del 6-8 settembre 2000, Il Segretario
Generale delle Nazioni Unite Kofi Annan annuncio il
“Millennium Ecosystem Assessment”, un program-
ma di ricerca indirizzato non solo a valutare su basi
scientifiche le conseguenze del cambiamento clima-
tico globale sugli ecosistemi ma anche a stabilire le
strategie operative per migliorarne la conservazione
e I'uso sostenibile delle risorse che da essi derivano.
Questo programma ambizioso & basato sul rico-
noscimento dei molteplici benefici forniti al genere
umano dagli ecosistemi, definiti come “servizi ecosi-
stemici”, originariamente classificati in 4 diverse ca-
tegorie, sulla base del loro ruolo e valore:

1) “di supporto” (ad es. la formazione del suolo);

2) “di approvvigionamento” (ad es. acqua, cibo,
materiali, ...);

3) “di regolazione” (ad es. i fattori che influiscono
sul clima, sulla qualita dell’acqua, ...)

4) “di cultura” (valori estetici, spirituali, educativi,
ricreativi).

Nonostante la definizione di ecosistema includa en-
trambe le componenti biotiche e abiotiche della na-
tura, lo sviluppo iniziale del Millennium Ecosystem
Assessment ha visto prevalere nettamente gli studi
dedicati alla parte “vivente” degli ecosistemi. Solo piu
recentemente la natura abiotica € stata riconosciuta
come una componente critica per la valutazione dei
servizi ecosistemici. Si sta infatti affermando il princi-
pio che per comprendere appieno il contributo della
natura al benessere umano & necessario considera-
re la geodiversita oltre alla biodiversita. Proprio per
rivendicare questo ruolo paritario € nato il concet-
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to di “servizi ecosistemici” (ovvero specificatamente
correlati alle componenti abiotiche) che Gray (2013)
classifica in 25 tipi di servizi ecosistemici forniti dal-
la Geodiversita, secondo 5 categorie: “regolazione”,
“supporto”, “fornitura”, “cultura” e “conoscenza”.

Questa nuova tendenza della ricerca rappresenta
una opportunita particolarmente ghiotta per lo svi-
luppo di nuovi studi e strategie di gestione dei servizi
ecosistemici nelle aree glaciali alpine. Si tratta infatti
di aree particolarmente sensibili al riscaldamento cli-
matico, in cui si registra un’accelerazione degli effetti
di cambiamento ambientale. Qui la trasformazione
della natura nel suo complesso (biodiversita e ge-
odiversita, suo “substrato”) e ingente ed evidente
nell’ultimo secolo, anno dopo anno, con rapidita cre-
scente negli ultimi decenni; occorre quindi tracciarne
le tendenze, non solo per ragioni scientifiche, ma an-
che pratiche, in quanto i ghiacciai delle Alpi offrono
importanti servizi ecosistemici alla nostra societa. Si
pensi innanzitutto ai fondamentali servizi di approv-
vigionamento idrico ed energetico che derivano dai
bacini glaciali, i quali offrono pure servizi di regolazio-
ne dei climi locali per gli effetti termici dei ghiaccial,
cosi come di controllo delle piene nelle ampie piane
proglaciali. Ma i ghiacciai e le aree circostanti sono
pure di supporto alla vita, offrendo gli habitat adatti a
diverse specie animali e vegetali dell’alta montagna.
E per 'umanita riservano preziose conoscenze su
dinamica ed evoluzione di diversi processi naturali,
indispensabili per lo sviluppo di competenze nella
gestione delle risorse montane, cosi come per I'a-
dattamento ai cambiamenti climatici. Senza dimenti-
care i servizi culturali offerti dalle aree glaciali, le quali
contribuiscono non solo allo sviluppo dell’identita
delle popolazioni alpine, ma offrono anche benes-
sere psicofisico ed estetico agli sportivi e ai turisti
che le frequentano. Insomma, si pud affermare che
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un’attenta considerazione del valore, ma anche della
fragilita dei servizi ecosistemici di ambito glaciale non
pud che spingerci a contrastare con forza I'attuale
crisi climatica: attraverso azioni combinate di adat-
tamento e mitigazione del riscaldamento climatico.
Poi che la geodiversita comprende elementi e pro-
cessi geologici, geomorfologici, idrologici e del
suolo, I'analisi scientifica della geodiversita in alta
montagna deve essere in grado di offrire visioni sia
statiche che dinamiche degli elementi abiotici dei pa-
esaggi glaciali. Solo a partire dalla cartografia della
geodiversita, & infatti possibile valutarne il ruolo nel
generare servizi ecosistemici. Quindi la cartografia
della geodiversita montana deve comprendere sia le
caratteristiche a lungo termine che ricordano il pas-
sato del nostro pianeta, sia forme e processi attivi
nelle aree glaciali

Il monitoraggio di questi ultimi & una chiave per in-
terpretare le relazioni attuali tra atmosfera, criosfera,
idrosfera, geosfera, biosfera e attivita umane. Se la
geodiversita a lungo termine rappresenta principal-
mente la distribuzione dei vincoli “statici” lito-struttu-
rali ai cambiamenti ambientali, le caratteristiche am-
bientali recenti e attive possono fungere da “proxy”
dinamici per l'interpretazione dei cambiamenti clima-
tici e dei solo effetti sui servizi ecosistemici.

Inoltre, occorre utilizzare un approccio multitempo-
rale della geodiversita per valutare le relazioni tra na-
tura abiotica e attivita antropiche. Infatti, I'influenza
umana sulla geodiversita & un fatto acclarato anche
nei settori alpini pit remoti, come le aree glaciali: in-
quinamento, realizzazione di infrastrutture e sfrutta-
mento incontrollato delle risorse sono principali fat-
tori di impatto.Queste alterazioni della geodiversita
pPOSsono, a loro volta, influenzare il modo in cui ven-
gono erogati i servizi geosistemici, con un potenziale
impatto sul benessere umano.
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Sia la geodiversita glaciale statica che quella dinami-
ca sono state studiate all’interno del territorio del Se-
sia Val Grande UNESCO Gilobal Geopark (Alpi occi-
dentali, Italia), area inclusa nel progetto “ArcticHubs”
H2020-EU.3.5.1. La valutazione della geodiversita
e stata effettuata mediante la creazione di mappe
geotematiche. | fattori di condizionamento correlati
sono stati analizzati per una migliore comprensio-
ne dell’ambiente montano e una corretta gestione
dei rischi naturali e delle risorse montane.Particolare
attenzione ¢ stata posta sugli elementi dinamici del
paesaggio glaciale. L'evoluzione geomorfologica a
scala di valle é stata ricostruita mediante dati multi-
temporali (ad esempio: mappe delle morfologie gla-
ciali, inventari dei ghiacciai). Le analisi incrociate con
I'inventario nazionale delle frane hanno permesso di
identificare aree locali di forte influenza glaciale sulla
stabilita dei pendii (deformazioni gravitative profonde
dei versanti, frane ed erosioni). Inoltre, il recente ritiro
dei ghiacciai si traduce nella creazione di nuovi laghi
glaciali che aumentano I'idro-geodiversita dell’area
montana e rappresentano importanti potenziali ge-
orisorse.

| risultati della ricerca consentono di stabilire un ade-
guato quadro “Driver-Pressure-State-Impact-Re-
sponse” (DPSIR) relativo alle questioni ambientali
dovute al cambiamento globale e alle azioni umane
in alta montagna. La comprensione delle complesse
interazioni tra le attivita umane e I'ambiente consen-
te di identificare strategie per conservare e preserva-
re la geodiversita e i servizi geosistemici. | risultati di
questa ricerca possono informare il processo deci-
sionale e lo sviluppo politico a livello locale, regionale
e nazionale, con I'obiettivo finale di mitigare gli im-
patti negativi delle attivita umane sull’ambiente.
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ESEMP1 DI SERVIZI GEOSISTEMICI
IN AMBIENTE GLACIALE

[REGOLAZIONE]

Densita di precipitazione

Propensione a costituire acquiferi, caratteristiche chimico- mineralogiche e qualitative
degli acquiferi, circolazione ipogea ed epigea, localizzazione delle emergenze idriche

Densita di drenaggio, controllo piene e alluvioni, circolazione idrica superficiale
e sotterranea

[CULTURALI]

SVILUPPO identita, senso del luogo, spiritualita, benessere psico-fisico, senso estetico.
FRUIZIONE per attivita ludiche e sportive

COSTITUZIONE di ambienti adatti allo sviluppo di habitat naturali, di materia organica

RISERVE superficiali e sotterranee d’acqua

[APPROVVIGIONAMENTO]

FORNITURA di acqua ad uso potabile, agricolo, industriale ed energetico

PRELIEVO aggregati ed estrazione inerti

[CULTURALI]

SVILUPPO conoscenze evoluzione processi idrogeologici, fluviali, glaciali

SVILUPPO competenze nella gestione della risorsa idrica

ADATTAMENTO al cambiamento climatico

CONSERVAZIONE e VALORIZZAZIONE delle componenti idro(geo)logiche del paesaggio
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L SUONO DEL RESPIRO

DEL GHIACCIAIO

Un progetto di Sergio Maggioni

Se ci pensiamo bene il respiro &€ cio che ci tiene in
vita.

Potrebbe sembrare un’associazione poetica ma ef-
fettivamente i ghiacciai respirano e lo possiamo per-
cepire attraverso il suono, che in modo evidente si
manifesta durante la stagione estiva.

Il respiro del ghiacciaio ¢ la fluttuazione tra il giorno e
la notte: nelle ore notturne, quando le temperature si
abbassano, il suono & meno intenso; mentre di gior-
no, quando le temperature salgono, il suono diventa
piu forte con temperature che possono raggiungere
anche 17 gradi a 2800 metri di altitudine.

Se il ciclo respiratorio degli esseri umani dura qual-
che secondo, respirando in media 21.600 volte al
giorno, il ciclo respiratorio di un ghiacciaio dura 24
ore ed e stato stimato che entro la fine di questo
secolo il 92% dei ghiacciai rischia di sparire.

Se queste stime verranno confermate, significa che
ai ghiacciai rimangono soltanto 21.915 respiri.
Attraverso il progetto artistico e scientifico “un suo-
no in estinzione”, nato nel 2020 in collaborazione
con varie universita, enti e partner, il team di proget-
to sta analizzando il respiro e altri fenomeni sonori
del ghiacciaio del’Adamello - e presto anche di altri
ghiacciai italiani ed europei - finalizzato alla com-
prensione del suo stato di salute. | dati raccolti sono
poi usati in opere artistiche installative basate sulla
sensorialita, in cui il suono si fa mezzo per veicolare
il messaggio al pubblico.

Nelle ultime tre estati (2021, 2022, 2023) il team di
“un suono in estinzione”, coordinato dal comitato
scientifico del progetto, € salito una decina di volte
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a piedi sul ghiacciaio dell’ Adamello, senza 'ausilio
di elicotteri, per installare 5 speciali attrezzature in
grado di registrare 24 ore al giorno per diversi mesi il
suono e le temperature.

| registratori sono stati collocati sulla cascata di fu-
sione, all'interno di pozzi e crepacci, a contatto con
la superficie glaciale e in punti inaccessibili all’orec-
chio umano, ottenendo oltre 14.000 ore di suono e
temperature.

Tutte queste informazioni, difficiimente reperibili con
le strumentazioni tradizionali, oltre ad avere un signi-
ficato artistico sono di supporto alla ricerca scientifi-
ca per prevedere I'evoluzione dei ghiacciai.

Negli ultimi tre anni si & potuto vedere e sentire in
prima persona il ritiro del ghiacciaio. In particolare
nell’estate appena trascorsa (2023), si & potuto as-
sistere - mese dopo mese - ad una notevole regres-
sione sulla fascia del Mandrone, attestata anche dal-
la spedizione de “La Carovana dei Ghiacciai”.

Per il futuro, il progetto “Un suono in estinzione” con-
tinuera ad indagare i fenomeni di fusione del ghiac-
ciaio del’Adamello, ampliando la ricerca anche su
altri ghiacciai nazionali ed internazionali. Dal punto
di vista artistico, il team di progetto sta pianificando
nuove azioni artistiche e divulgative volte alla sensi-
bilizzazione verso il problema del cambiamento cli-
matico con un focus sul contributo che ognuno di
noi puo fornire al miglioramento del respiro dei nostri
ghiacciai.

WWW.UNsuonoinestinzione.eu
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SALUTANO | GHIACCIAI

VALERIO ZANCHETTA,
SUONATORE DI CORNAMUSA

Quando mi e stato chiesto di partecipare alla “Carovana dei
ghiacciai” ho fatto molte domande agli organizzatori e a me
stesso, non sui mofivi di questo movimento poiché owvio allo
squardo, ma sul significato. Cosa vuol dire, oltre la pratica, fare
visita a un ghiacciaio? Cosa vuol dire “fare un saluto” al ghiac-
ciaio? Cio che ci spinge, come persone, a far visita e salutare
qualcuno e l'affetto. Il desiderio, il piacere di incontrare e di
ri-conoscere I'importanza che una persona, un luogo o anche
un evento hanno per noi. Ecco cosa mi ha conquistato. Mi chia-
mo Valerio, amo suonare la cornamusa scozzese, e il mio ruolo
all’interno della prima tappa ha consistito nell’offrire musica ai
presenti e alle montagne. Poco prima del nostro arrivo ai piedi
del ghiacciaio ho scelto di suonare un brano molto conosciu-
fo: “The Gael”, divenuto celebre come colonna sonora del film
“L'ultimo dei Mohicani”. Un brano lento ed evocativo, anche
suggestivo, con lo scopo di rallentare i pensieri dei presenti e
coinvolgerli emotivamente al luogo. Nell’arco della giornata ho
anche voluto narrare un racconto di tradizione valdostana, per

ricordare la presenza e I'importanza che il ghiacciaio e il mondo
alpino in generale hanno assunto nella cultura e nelle societa
che vivono a ridosso delle montagne, le prime a vedere, a toccar
con mano le consequenze dell’innalzamento delle temperature.
Al momento del nostro rientro, abbiamo Salutato le cime e il
ghiacciaio del Ruitor (nome con cui viene chiamato nel patois
valdostano il monte Rutor unendo due termini: roése, ghiacciaio,
e tor, cima rocciosa), e la scelta del brano é caduta su “Hector
the hero”, brano scozzese lento e solenne: un saluto al monte
come amico, un monito ai presenti come ricordo, un augurio al
ghiacciaio per rinascere.

MARIA VITTORIA BONARDO,
MUSICISTA

Si tratta nel fondo di un gesto denso di essere umano. Per
questo, in primo luogo il saluto al ghiacciaio significava per-
sonificarlo, sentire empatia nei suoi confronti, percependo pitl
da vicino la sua Sofferenza, il suo richiedere cura e attenzione.
Per questa ragione decisi di inserire tra le canzoni “La Cura”
di Franco Battiato, nell'intenzione di promettere al ghiacciaio
dedizione, protezione e un rimedio alla sua condizione. Ricordo
come risuonavano il suo muoversi e fondersi: il silenzio di alta
quota era costantemente rotto aa tuoni, come se il gigante ai
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ghiaccio stesse lanciando grida di aiuto, di dolore. Percepivo la
vita che il ghiacciaio portava con S8, nel suo gridare, nel suo
muoversi, nell’essere lui stesso fonte imprescindibile per la no-
stra vita. Sequendo nella linea di una personificazione nei suoi
confronti, scelsi un brano del repertorio flamenco in cui il poeta
autore del testo esprime la propria disperazione di fronte alla
perdita di un amico. “Con Comparniero” (Elegia a Ramon Sijé),
con testo di Miguel Herndandez e musica di Enrique Morente, ho
voluto cantare il dolore di fronte alla sofferenza del ghiacciaio
e al pezzetti di vita che in lui vediamo spegnersi poco a poco.
Proseguendo nella mia analisi sulla carica di significato dietro al
saluto, ho riflettuto sulla sua valenza come gesto di rispetto, de-
vozione e gratitudine, ragione della scelta di due canzoni sotto
forma di ringraziamento, di preghiera nei confronti della natura
come madre e fonte di vita: “Ave Maria” di Fabrizio de Andre e
“Oracion” del Remanso di Jorge Fandermole. Nel secondo caso
parliamo di un canto di pescatori che pregano perché le acque
del Rio Parand continuino a riempire sempre le loro reti. Si tratta
di un canto innocente e sincero, da cui emerge la preoccupa-
zione dei pescatori per i danni causati dall’uomo all’ecosistema
del fiume.

Un altro aspetto generale del gesto del saluto a cui ho prestato
attenzione € il suo riflettere la necessita umana di rivendicare
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la presenza di se stessi e dell’altro. Racchiusa in una parola si
trova implicita la frase “sono consapevole della tua esistenza,
la rispetto e apprezzo”. Attraverso il Saluto al ghiacciaio sentivo
che stavo rivendicando la sua esistenza e la sua condizione at-
tuale, battendomi contro il silenzio che spesso ci fa dimenticare
la gravita della situazione. “The Sound of Silence” di Simon &
Garfunkel fu la canzone che scelsi a tal proposito.

Sempre sulla linea della protesta nei confronti del silenzio,
dell’inerzia e del menefreghismo, scelsi “Big yellow taxi” di Joni
Mitchell, canzone che sfrutta una musica apparentemente leg-
gera e scherzosa per criticare con fronia le enormi incongruenze
della nostra societa. Allo stesso modo decisi di cantare “The
Times They Are A-Changin’” di Bon Dylan, mettendo in luce la
profonda necessita di uno squardo al cambiamento, al riadat-
tarsi e reagire:

“And accept it that soon

You'll be drenched to the bone
If your time to you is worth savin’
And you better start swimmin’
Or you'll sink like a Stone

For the times they are a-changin

"

MARTIN MAVES,
SUONATORE DI CORNO

Partecipo con Legambiente come musicista di corno delle Alpi
per i loro progetti per i ghiacciai dal 2019. Per la Carovana dei
Ghiacciai di quest’anno ho suonato un saluto per il Ghiacciaio
Dosdé Est in Alta Valtellina. Gia dai tempi degli studi universitari
all’Universita di York con il Professore Wilfrid Mellers, ho impa-
rato quanto sia importante pensare la musica anche nei contesti
fuori dai luoghi consueti. In pid, il mio Strumento non € altro che
un albero che nasce in alta montagna e suonarlo ha aiutato ad
ampliare questo pensiero. Incontrare Vanaa Bonardo, respon-
sabile nazionale Alpi di Legambiente, e Marco Giardino e i suoi
colleghi del Comitato Glaciologico Italiano e stato bellissimo per
scoprire un approccio simile che parte dalle scienze e per sen-
tire parlare della geologia con le stesse parole della musica del
tempo e del ritmo.

Il mio lavoro con i bambini delle scuole elementari mi ha portato
a pensare che la musica abbia un’origine biologica, cioe che la
musica Si plasma attraverso un rapporto della nostra energia
interna con le energie degli ecosistemi di cui facciamo parte.
Credo che la montagna abbia un ruolo molto importante in que-
sto rapporto perché in piu culture, tra cui quella della Antica
Grecia e quella della cultura vedica indiana, esiste un forte con-
nubio tra la musica e I'acqua. Quindi, ritengo che suonare il
Saluto al Ghiacciaio servi anche per ricordare che il ghiacciaio si
congiunge con la musica a livelli simbolici profondi. Il ghiacciaio,

essendo sia acqua che roccia, e un altro elemento che lega la
musica alla montagna. Nella sua vita il ghiacciaio ha contribuito
sia alla forma della montagna che alla vita tramite I'acqua che
scende giu per le valli portando anche i suoni cangianti delle
cascate dei torrenti,

La musica che ho suonato quest'anno e stata principalmente
improwvisata. Mi piace sempre cercare ispirazione dal contesto
del luogo dove suono. Il corno delle Alpi gia fisicamente crea
un senso di spazio e tempo particolare ed e un tutt'uno con
I'ambiente dell’alta montagna. Nell’improwvisazione ho inserito
anche qualche accenno melodico a temi che hanno per me un
legame a tutte le riflessioni e emozioni che nascono aal trovarsi
di fronte ad un essere cosi speciale che sta morendo e scom-
parendo.
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LUCA MORINO,
CANTANTE

Ci sono persone che percepiscono la montagna come un am-
biente chiuso o addirittura opprimente: quell’impossibilita di
perdersi nella curva dell’orizzonte puo rivelarsi un boomerang,
spaesante perché limita, se vogliamo, I'idea precotta di infinito,
che ci accompagna fin dall’infanzia. lo sono di scuola piu “leo-
pardiana” e vivo da sempre una sensazione opposta: I'andare
in montagna, che sia per una passeggiata o per una lunga mar-
cia, corrisponde a un cimento fisico ma anche a un esaltante
viaggio di introspezione. Salendo poi, la sensazione di liberta
aumenta e guardare il mondo aall’alto, circondato da punte
frastagliate a perdita d’occhio, significa euforia e leggerezza
interiore. In realta questo effetto mi attraversa semplicemente
quando sono all’aperto e un deserto, una palude o un torren-
te hanno lo stesso denominatore comune: la Natura. L’estate
scorsa ho avuto I'occasione di trovarmi su alcuni ghiacciai al-
pini, meravigliosi e sofferenti. Ho potuto osservare in diretta le
devastanti conseguenze della crisi climatica e ho accolto senza
esitare la proposta di Vanda Bonardo, cioé dedicare un saluto al
ghiacciaio durante una delle tappe della Carovana dei Ghiacciai
2023 di Legambiente. Il luogo prescelto é stata la parte alta
della Val Genova, nel massiccio dell’Adamello. Il percorso di av-
vicinamento e abbastanza lungo e gode di una vista incredibile,
in cui il ghiacciaio del Mandrone e sempre protagonista. Cosi
ho scelto di fare un canto a cappella, una mia canzone intito-
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lata “Carlevera” in cui si celebrano le anime dei nostri antenati.
“Elevassion”, elevazione in dialetto piemontese: quel ghiacciaio
e Stato testimone di una guerra e un cimitero militare si affaccia
esattamente di fronte al grande anfiteatro bianco e sempre pitl
seraccato. Mi vengono in mente parole come rispetto, fatica,
orgoglio, partecipazione, ma anche futuro, determinazione. |
ghiacciai soffrono ma e vietato abdicare.

“Rispettiamo quelle anime che vivono dentro ai sogni”.
Elevassion.

“Sotto il mondo radici coriacee, che non si possono estirpare”.
Elevassion.

MONICA CONSONNI,
INTERPRETE DEL TESTO

E AMELIE KONRAD,
SASSOFONISTA

Mi ha reso felice avere avuto 'opportunita di fare musica in
un luogo speciale, proprio di fronte al ghiacciaio Morteratsch.
Anche il fatto di poter sviluppare una performance congiunta su
questo tema é stato un compito entusiasmante perché, come
giovane, ho a che fare con i cambiamenti climatici quasi ogni
giorno. E i ghiacciai sono probabilmente uno degli esempi pit
chiari di come il nostro pianeta stia cambiando. Abbiamo scel-
to i brani in relazione alle emozioni che volevamo trasmettere
al pubblico: I'imponenza del ghiacciaio e la Sua natura quasi
maestosa, la gioia sfrenata che ci pervade quando entriamo in
contatto con questi spettacoli naturali. Ma anche la tristezza e
la disperazione che proviamo quando vediamo che nemmeno
giganti come i ghiacciai possono sfidare la distruzione umana. Il
mix di testo e musica é probabilmente uno dei modi migliori per
rappresentare tutto questo (Amelie Konrad).

Per il testo ci siamo affidate all’esperienza di una glaciologa di
fama mondiale, Jemma Wadham, scegliendo alcuni brani dal
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suo libro “Il mondo dove e bianco”. In cui ha saputo raccontare
i ghiacciai non solo da un punto di vista tecnico e Scientifico ma
anche profondamente umano, poetico e spirituale. Il magnifico
suono del sax tenore di Amelie ha poi sostenuto e accompagna-
fo, con altrettanta potenza e poesia, le parole.

Poter condividere con i presenti quel momento, pensato per ce-
lebrare il ghiacciaio del Morteratsch, e Stato un privilegio. Si é
creata un’atmosfera emozionante e commovente, quasi come
una preghiera. Insieme, attraverso le vibrazioni delle parole e
della musica, abbiamo idealmente abbracciato il ghiacciaio, gli
abbiamo trasmesso il nostro affetto e la promessa di rimanere
al suo fianco (Monica Consonni).
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DELLA CAMPAGNA 2023

GIUSEPPE CEDERNA,
ATTORE

Un ghiacciaio che soffre, un ghiacciaio che muore € un fratello
che se ne va.

Meno di un mese fa, ho messo i miei ramponi sulla pelle
dell’'ultimo ghiacciaio

superstite delle Alpi Orobie, le montagne valtellinesi dei miei
antenati.,

L’ho visto, ho sentito il suo canto di addio e per questo non

OSSO non essere
qui con la Carovana dei Ghiacciai 2023 di Legambiente, un
laboratorio, un gesto

sclentifico necessario di allarme e solidarieta, ne abbiamo
bisogno!

(Tratto dal video per la Carovana)

PAOLO COGNETTI,
SCRITTORE

Eccoci qua. Ciao a tutti, sono Paolo Cognetti. Quello che vede-
te alle mie spalle e il Monte Rosa. Siamo Sulla testata e questo
e il Grande Ghiacciaio di Verra, o almeno, una volta si chiama-
va “Grande’. E il ghiacciaio del mio cuore, € il motivo per cui
partecipo piti che volentieri a questa Carovana dei Ghiacciai.
Adesso vi faccio vedere che cosa sta succedendo qui: e ago-
sto, sono i giorni pit caldi dell’anno, non piove da settimane...
eppure, guardate questo torrente.

Eh gia! Si sta sciogliendo tutto, ed é il motivo per cui siamo
cosi preoccupati.
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Per quando lassu in alto non ci sara pit quel bianco. Chissa
cosa ne sara di noi. Speriamo che non succeda mai. Speriamo
di poter lasciare ai nostri figli e nipoti la montagna, questa
montagna d’acqua, di neve, di ghiaccio; la montagna cosi bella
come ['abbiamo trovata.

Aiutateci per favore! Grazie, ciao (tratto dal video per
la Carovana)
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LEQ PEETERS,
AMBASCIATORE
DEL BELGIO

Sono Ambasciatore del Belgio. E adesso lavoro per 'ONU e
sono molto contento di essere venuto qua, perché io ho lavora-
to parecchio, nel mio lavoro diplomatico sull’Artico. E ho notato
che ci sono delle similitudini molto importanti fra i problemi
dell’Artico e dell’alta montagna. Sono contento di essere qui
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con Il gruppo per poter scoprire fisicamente, vedere, percepire,
come in montagna si vivono questi cambiamenti,

(Tratto dal video per la Carovana)

MICHELE NARDELLI,
RICERCATORE

Awverto un duplice sentimento, il piacere di essere qui nel par-
tecipare alla “Carovana dei Ghiacciai” e il dolore di assistere
all'agonia di un ecosistema.

Intorno al libro “Inverno liquido”, con Vanda Bonardo ed altre
persone che amano questo nostro pianeta, e nata una piccola
comunita di pensiero e di scrittura allo scopo di raccontare e
riflettere sull’impatto delle crisi sugli ecosistemi. Le crisi, quel-
le che in maniera superficiale vengono definite emergenze e
che altro non sono se non I'evidenziarsi in forme diverse ed
intrecciate dell’insostenibilita del nostro rapporto con la natura.
E gli ecosistemi, una nuova geografia, pit adeguata a descrivere
quel che accade alla nostra casa comune.

Nell’ascoltare il grido di dolore del piti grande ghiacciaio alpino,
il mio pensiero va oggi a persone come Laura Conti 0 Enzo Tiezzi
che gia quarant’anni fa intuirono che quanto Stava accadendo
presagiva il rovesciamento del tradizionale disallineamento fra
tempi Storici e tempi biologici, laddove il fondersi di un ghiac-
ciaio awiene in una frazione di tempo infinitesimale rispetto a
quello (le ere geologiche) del nostro pianeta.

Un grido che fatica a scuotere le coscienze di chi non vuol sen-
tire. Perché la conoscenza é dolore e perché non va affatto tutto
bene. Vale per i potenti, come per le persone che preferiscono
girare altrove il proprio sguardo.

Nella nebbia, viene ad aiutarci la poesia. Ad esempio, quell’afo-
risma che ci ha consegnato prima di andarsene Andrea Zanzot-
to il quale, nell’evocare il venir meno della cultura del limite, cosi
descrive il nostro tempo: «In questo progresso scorsoio / non so
Se vengo ingoiato / 0 se ingoio».

Un monito di fronte alla follia della guerra, contro le persone e
contro la natura (di cui come genere umano altro non siamo
che una piccola parte), che pure ci accompagna malgrado sia
evidente che ne usciremo tutti sconfitti.

Oggi, di fronte all'agonia di un ecosistema che nei millenni ci ha
dato la vita, dovremmo aver coscienza che siamo andati olfre il
limite, ripensando il nostro modo di stare al mondo.

Rifugio Mandrone, 1 settembre 2023
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MATTEQ RIGHETTO,
SCRITTORE

Voglio ringraziare Legambiente Alpi per avermi invitato a
partecipare a questa iniziativa alla quale aderisco con entusia-
smo e sofferenza, in verita. Perché la Carovana dei Ghiacciai
e un’iniziativa che esiste in quanto la fusione dei ghiacciai é
un problema reale e, purtroppo, sempre pitl grave.A pochi
passi da qui c’é il Ghiacciaio della Marmolada che ormai é un
ex-ghiacciaio, da un punto di vista nivologico é sostanzialmen-
te morto. E quindi, sotto gli occhi di tutti, ¢’e questo problema
che rappresenta lo specchio delle nostre relazioni andate a
male. La questione ecologica é una questione che riguarda
assolutamente anche la questione sociale, non solo ambien-
tale. Siamo di fronte a un periodo di devastazioni e di disastri
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annunciati ai quali, pero, non possiamo rispondere soltanto
con dati e temi Scientifici ma, come diceva Alexander Lunger,
anche con una vera conversione ecologica. Senza la quale non
vi € alcuna speranza di risolvere questi problemi che affliggono
0ggi 'umanita e questo pianeta. Quindi aderisco con forza e
con estrema convinzione alla Carovana dei Ghiacciai e voglio
sperare che questo possa essere utile alla sensibilizzazione di
un numero sempre pitl elevato di persone, purtroppo frequen-
temente annebbiate dalle fake news e da un negazionismo
culturalmente insopportabile e inaccettabile.

(Tratto dal video per la Carovana)

THERESA SCHUBERT,
ARTISTA

L'arretramento dei ghiacciai € un fenomeno globale soggetto al
cambiamento climatico. In qualita di persona attenta all’ecolo-
gia, mi sono prefissata il compito di non limitarmi a documen-
tare, ma di creare arte che introduca le persone alle questioni
ambientali e le tocchi emotivamente.

Sono lieta e onorata di partecipare a questa escursione Sul
ghiacciaio. Testimoniare I'effetto del cambiamento climatico Sui
ghiacciai, direttamente sul posto, e un’esperienza incompa-
rabile rispetto alla semplice visione di immagini o studio di gati.
| ghiacciai mi affascinano, perché contengono un’enorme
quantita di informazioni sul passato. Possono raccontare
I'inquinamento atmosferico e pluviale, le radiazioni e i resti di
materiale organico. Con la loro scomparsa, molte delle “me-
morie” della nostra Terra spariranno.

Durante il mio soggiorno lo scorso anno alla Fondazione
Pistoletto di Biella, ho avuto modo di entrare in contatto in
modo molto diretto con i corsi d’acqua locali e di assistere
alla loro trasformazione nel tempo. Mi e sembrato naturale
indagare anche sull’origine ai questi corsi d’acqua, che mi
hanno portata sulle Alpi e ai ghiacciai. Per questo motivo, sono
riuscita a stabilire un forte legame con il Comitato Glaciologico
ltaliano di Torino; in particolare ringrazio il Prof. Marco Giardi-
no, che mi ha offerto I'accesso al suo vasto archivio per una
ricerca pit approfondita sulla storia dei ghiacciai della zona. Il
materiale raccolto e Stato incluso nella mia ultima produzione
“The Glacier Trilogy’(La trilogia dei ghiacciai).

(Tratto dal video per la Carovana)
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CARTA DI BUDOIA PER L'AZIONE
DEI COMUNI ALPINI

NELL'ADATTAMENTO LOCALE
Al CAMBIAMENTI CLIMATICI

Consapevoli che,

gli effetti del cambiamento climatico si manifestano nelle Alpi con conseguenze spesso devastanti mediante
alluvioni, flussi di detriti e movimenti franosi, valanghe, scioglimento di ghiacciai e permafrost che mettono a
rischio insediamenti, infrastrutture e attivita economiche,

i cambiamento climatico rappresenta una delle principali sfide del secolo e produrra un drastico cambiamen-
to per la natura, 'uomo e I'economia, in particolare nelle Alpi,

nelle regioni in cui i principi di gestione integrata dei rischi sono gia applicati sistematicamente, la capacita di
adattamento & piu elevata.

Considerate,

la Convenzione Quadro delle Nazioni Unite sui Cambiamenti Climatici (UNFCCC) e i suoi piu recenti sviluppi,
in particolare come risultanti dalle Conferenze delle Parti di Parigi (COP21) e di Marrakech (COP22),

in particolare I’Accordo di Parigi, firmato da 195 governi tra cui quello italiano e dall’Unione Europea, e sup-
portato, ai fini del conseguimento dei propri obiettivi, da reti di citta in tutto il mondo, nonché i successivi
sviluppi registrati nella COP22 della UNFCCC di Marrakech,

la Strategia di adattamento ai cambiamenti climatici della Unione Europea adottata con Comunicazione COM
(2013) 216, e attualmente in fase di valutazione da parte della Commissione Europea,

la Strategia Nazionale di Adattamento ai Cambiamenti Climatici, adottata in Italia con Decreto Direttoriale del
Ministero dell’ Ambiente del 16 giugno 2015, n. 86,

il processo tecnico, in corso di definizione, di un Piano Nazionale di adattamento ai cambiamenti climatici in
[talia.
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Considerato che,

la IX Conferenza delle Alpi (Alpbach 2006) ha adottato la “Dichiarazione sui Cambiamenti Climatici” che con-
Stata con preoccupazione che il globale cambiamento climatico determina effetti particolarmente marcati sul
territorio alpino ed avverte che occorre sviluppare, per I'arco alpino, idonee strategie e attivita di adattamento
alle conseguenze derivanti dai cambiamenti climatici,

la X Conferenza delle Alpi (Evian, 2009) ha adottato il Piano d’Azione sul Cambiamento Climatico nelle Alpi,

la XIll Conferenza delle Alpi (Torino, 2014) ha accolto con favore le “Linee Guida per I’Adattamento Locale ai
Cambiamenti Climatici nelle Alpi” e la loro diffusione presso i decisori politici a livello locale,

le suddette Linee Guida forniscono un dettagliato indirizzo per lo sviluppo ed attuazione di strategie di adat-
tamento a livello sub-nazionale nel’ambito delle politiche settoriali piu rilevanti per le Alpi, suggerendo come
Sia cruciale che I'adattamento sia perseguito in accordo con il livello regionale per creare un’interfaccia chiara
che permetta agli attori locali e regionali di comunicare e cooperare in maniera efficace,

la XIV Conferenza delle Alpi (Grassau, 2016) ha adottato il Programma di Lavoro Pluriennale 2017-2022 del-
la Conferenza delle Alpi e la sua Dichiarazione che identificano le priorita per la cooperazione, tra cui figura
Adottare misure per il contrasto ai cambiamenti climatici, invitando i paesi alpini ad aumentare visibilmente gli
sforzi di adattamento ai cambiamenti climatici.

Preso atto,

degli impegni volontariamente assunti dagli attori non-statali, ai fini di conseguire risultati con riferimento agli
impegni per il conseguimento degli obiettivi globali, europei e nazionali relativamente ai cambiamenti climatici,

del ruolo sempre piu rilevante svolto dai comuni, dalle citta, dal settore privato e dalla societa civile ai fini
dell’attuazione di politiche climatiche di mitigazione e di adattamento ai cambiamenti climatici a livello territo-
riale e locale,
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del formale riconoscimento globale, ai piu elevati livelli di politica climatica europea e internazionale, dell’im-
pegno concreto degli enti non-statali e in particolare dei comuni in tale direzione attraverso reti globali di citta,
regioni e imprese € iniziative volontarie, e particolarmente

del nuovo Patto dei Sindaci per il clima e I'energia in Europa dove é stato lanciato su iniziativa della Commis-
sione Europea in concomitanza con COM(2008) 30 “Due volte 20 per il 2020 — L’opportunita del cambiamen-
to climatico per I'Europa”, che riconosce la pianificazione delle misure di mitigazione e di adattamento come
funzionali alla creazione di resilienza del territorio agli impatti dei cambiamenti climatici, nonché alla conserva-
zione e al’laumento della qualita della vita dei cittadini,

della serie di incontri di promozione delle Linee Guida per I’'adattamento locale ai cambiamenti climatici nelle
Alpi, organizzati dall’ Associazione Alleanza nelle Alpi ltalia e promossi dal Ministero dell’ Ambiente e della Tute-
la del Territorio e del Mare attraverso la Delegazione italiana in Convenzione delle Alpi, in collaborazione con il
Segretariato permanente della stessa Convenzione nel corso del 2017 in quattro diversi comuni-pilota alpini.

Facendo nostre le finalita di,

assicurare la sicurezza del territorio di fronte agli impatti attesi dei cambiamenti climatici nell’area alpina a tutti
i livelli amministrativi e particolarmente a quello piu prossimo agli spazi di vita dei singoli individui secondo il
principio di sussidiarieta verticale,

assicurare un’elevata qualita della vita dei cittadini, residenti e visitatori del territorio alpino, mediante azioni
specifiche,

promuovere la resilienza ai cambiamenti globali come valore per il territorio secondo metodologie consapevali

dei costi e dei benefici associati a scelte pubbliche e private di pianificazione, di investimento e di utilizzo delle
risorse specifiche del territorio.
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Considerati in particolare,

lo Statuto dell’Associazione Rete di comuni “Alleanza nelle Alpi” che richiama le finalita di realizzare una po-
litica sostenibile a livello comunale in tutti i settori di attivita della Convenzione delle Alpi attraverso I'utilizzo
sostenibile del comprensorio alpino € mediante una collaborazione continuativa tra comuni,

la necessita di rafforzare le capacita degli enti di livello locale, in linea con il principio di sussidiarieta, di attuare
misure di adattamento efficaci in risposta a fenomeni, vulnerabilita e capacita di adattamento, nonché deci-
sioni individuali e collettive territorialmente localizzate.

Tutto cio visto e considerato,

Noi, Comuni e Associazioni di Comuni alpini (membri e non della Rete “Alleanza nelle Alpi”), rite-
niamo fondamentale I’adozione di strategie di adattamento al cambiamento climatico e contrasta-
re i fattori che ne sono causa, pertanto, ci impegniamo a

porre in essere azioni volte a valutare i potenziali rischi e opportunita dei cambiamenti climatici per il territorio
comunale, per migliorare il grado di comprensione degli impatti dei cambiamenti climatici a livello locale,

favorire I'analisi e 'interpretazione delle politiche e misure di competenza dell’ Amministrazione comunale nella
prospettiva di valutarne la capacita di gestire e rispondere efficacemente agli impatti dei cambiamenti clima-
tici con I'obiettivo futuro di pervenire alla stesura di una “Strategia locale di adattamento” in linea con piani e
strategie di adattamento e sinergicamente con altri strumenti, piani e programmi di livello regionale, nazionale
ed europeo,

attuare misure locali di adattamento ai cambiamenti climatici nell’ambito delle attivita di pianificazione di com-
petenza del’ Amministrazione comunale,

intensificare la cooperazione ai fini di una conoscenza approfondita dei rischi e ricercare forme di collabora-
zione con altri comuni, citta ed enti in sede regionale, nazionale, europea e internazionale al fine di consolidare
conoscenze, strumenti ed esperienze di azioni mirate all’adattamento locale ai cambiamenti climatici

promuovere il dibattito pubblico e aumentare la consapevolezza dei cittadini, residenti e visitatori, circa rischi
e opportunita connesse ai cambiamenti climatici a livello locale,

ricercare ove possibile opportune risorse ai fini dell’attuazione di tali attivita, anche attraverso progetti e finan-
ziamenti ad ogni livello,

sperimentare I'attuazione di misure per la resilienza e I'inclusione di pratiche di adattamento settoriali e tra-
sversali nei territori dei comuni montani attraverso azioni-pilota, anche coordinate con altri livelli di governo del
territorio e del paesaggio,

perseguire, nel complesso, I'obiettivo di fare delle Alpi un territorio esemplare nell’ambito della prevenzione e
dell’adattamento ai cambiamenti climatici.

Budoia, i 24 giugno 2017
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PER UNA GOVERNANCE

DEI GHIACCIAI E DELLE RISORSE
ONNESSE

L’emergenza climatica non e una visione di parte, a
cui si chiede di aderire, bensi una condizione ogget-
tiva, che non si puo ignorare. Gran parte dell’Europa
sta vivendo inverni con molti meno giorni di neve ri-
spetto alla media, a essi si susseguono estati ecce-
zionalmente calde come le ultime due. Queste varia-
zioni stanno provocando perdite record di ghiaccio
dai ghiacciai delle catene montuose europee. |l ri-
scaldamento e la deglaciazione in corso sono di en-
tita senza precedenti e sono il risultato pressoché
esclusivo delle emissioni-serra di origine umana. Le
montagne europee si stanno riscaldando a una ve-
locita circa doppia rispetto al resto del continente,
offrendo uno spaccato del futuro, un’anticipazione
di quello che succedera tra una decina d’anni in altre
parti dei Paesi europei. | ghiacciai e le calotte glaciali,
cosi come la neve, il ghiaccio marino e il permafrost,
in quanto parte piu sensibile dell’ambiente planetario,
hanno un impatto consistente sul nostro ambiente e
sulla nostra societa. La riduzione e I'esaurimento di
queste risorse naturali possono danneggiare la no-
stra sicurezza, I'economia e I'ambiente. In monta-
gna a queste perdite di risorse si somma I'aumen-
to dell'instabilita naturale. Instabilita glaciale, frane,
colate detritiche sono ormai riconosciute come una
delle evidenze piu esplicite delle trasformazioni che
stanno avvenendo in alta montagna per effetto del ri-
scaldamento globale. Non sono tanto i singoli eventi
a preoccupare, ma la frequenza e la violenza con cui
gli eventi, negli ultimi 30 anni, si stanno verificando.

Per quanto concerne la riduzione delle masse gla-
ciali e fondamentale comprendere come la criosfera
agisce sul Pianeta Terra e quali sono le interferen-
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ze reciproche con l'attivita umana. Specificamente
nella regione alpina occorre capire qual e I'effetto
principale sui ghiacciai, sulle riserve d’acqua (per usi
agricolo, di produzione di energia primaria, consu-
mo umano), sull’economia (ad esempio nei settori
dell’energia, del turismo e dell’agricoltura) e sulla si-
curezza ambientale e umana (ad esempio in termini
di frane, caduta di ghiaccio e inondazioni).

| cambiamenti climatici non conoscono confini: sono
un problema internazionale.

A partire dalle aree transfrontaliere che condividono
le stesse unita ecologiche funzionali & necessario
capire in che modo la governance e la gestione dei
ghiacciai europei devono tener conto dei cambia-
menti climatici. Inoltre, in quanto i ghiacciai costitui-
scono un archivio naturale di dati e proxy climatici e
ambientali, occorre chiedersi come gli impatti futuri
sulla massa glaciale possano accelerare la perdita
delle informazioni sul passato in essa custodite. E
ancora, come misurare I'evoluzione dei ghiacciai e
costruire modelli in grado di migliorare, a partire dalla
dinamica glaciale, la comprensione dei cambiamen-
ti climatici e ambientali e contribuire direttamente a
prevedere il futuro della regione alpina.

La scienza della criosfera € il luogo in cui trovare
molte risposte a queste domande e puo costituire |l
punto di partenza per riunire molte discipline diver-
se: geologia, statistica, ingegneria, scienze giuridi-
che, economiche e sociali, poiché tutte si applicano
a generare una migliore comprensione del funziona-
mento dei sistemi glaciali e delle conseguenze am-
bientali e sociali. Svelare i processi responsabili di
questi fenomeni richiede dati e strumenti armonizzati
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e liberamente accessibili, che consentano una ricer-
ca innovativa, multidisciplinare e interdisciplinare.
Solo in questo modo si potra raggiungere una visio-
ne del ghiacciaio nel suo complesso, ovvero come
una risorsa da valorizzare in quanto importante forni-
tore di molteplici servizi ecosistemici.

Il passaggio successivo consiste nella stesura di li-
nee guida per i decisori politici (macroregionali, ma-
croregionali, nazionali, regionali e sub-regionali), ad
esempio per la definizione di piani per la gestione
delle acque, strategie di adattamento ai cambiamen-
ti climatici, misure di mitigazione e protezione.

Il coinvolgimento delle comunita locali (specialmente
dei comuni) € di fondamentale importanza, poiché
essi conoscono i propri territori, le proprie risorse
idriche e i propri bisogni specifici, anche per una
presa di coscienza collettiva e capillare del ruolo dei
ghiacciai alpini. Ma soprattutto perché senza il fon-
damentale presidio dei comuni montani, I'attuazione
di un’efficace politica di adattamento ai cambiamenti
climatici diventa di fatto impossibile. La conoscenza
della criosfera e delle dinamiche della montagna do-
vrebbe indirizzare la pianificazione territoriale anche
a valle.

L arretramento della criosfera in alta montagna con-
tinuera a influenzare negativamente attivita ricreative,
turistiche e culturali, ma anche produttive. Occorre
rivedere radicalmente la programmazione di nuovi
impianti e nuove infrastrutture specialmente in am-
bito turistico.

Anche la politica agricola europea (PAC) deve esse-
re riorientata secondo criteri ecologici, per favorire il
reinsediamento in aree montane e la riarticolazione
di una serie di servizi come il mantenimento dei ver-
santi, la prevenzione degli incendi, il contenimento
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dell’erosione del suolo, la conservazione della biodi-
versita e I'uso delle risorse idriche.

Vi € al contempo la necessita di affrontare, senza
pregiudizi e stereotipi, il problema del rischio. La ri-
sposta agli eventi disastrosi troppo spesso consiste
nel ripristinare lo “status quo”, o si riduce a interventi
puntuali che non tengono in considerazione la com-
plessita e le interconnessioni del territorio dal punto
di vista pedologico, idrologico e geomorfologico e le
trasformazioni in atto. In tale contesto occorre am-
pliare la considerazione della dimensione umana e
percettiva nelle valutazioni di rischio. Ai fini del mi-
glioramento della gestione del rischio in montagna,
puo venire in SOccorso un piu ampio utilizzo scien-
tificamente fondato di Soluzioni basate sulla Natura
(NbS) e Infrastrutture Verdi, queste ultime costitui-
SCoNo una rete strategicamente pianificata di aree
naturali e semi-naturali concepite e gestite per offrire
un’ampia gamma di servizi ecosistemici sui territori.
Affinché tutto cio si verifichi, si ritiene necessario in-
trodurre alcune azioni che possono costituire la base
fondamentale per avviare questo percorso di transi-
zione:

» Istituire contesti di confronto che coinvol-
gano amministratori regionali e locali, gruppi di
ricerca, associazioni e imprese, per lavorare in-
sieme con I'obiettivo di migliorare la capacita di
governance dei ghiacciai europei, nonché le co-
noscenze e il know-how scientifico e tecnico.

» Promuovere e mettere in rete le esperienze
provenienti da diverse situazioni geografiche, po-
litiche e climatiche.
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»& Creare una rete di competenze multidiscipli-
nari da condividere per costituire una Governan-
ce Europea dei Ghiacciai (EGG).

»#& Orientare le scelte dell’'Unione Europea alla
tutela degli ambienti glaciali, dai ghiacciai alle
calotte glaciali, e alla riduzione degli impatti sulla
criosfera e sull’'uso del suolo e dell’acqua.

»a Costruire un sistema europeo di monitorag-
gio del rischio criosferico, mettendo in comune le
esperienze maturate a livello locale e regionale e
costruendo un sistema comune di regole.

»#a Collaborare con I'Universita, i Centri di ricer-
ca e la Scuola per sensibilizzare e accrescere la
consapevolezza dei cittadini e delle istituzioni e
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per sviluppare percorsi di formazione al fine di
costruire nuove professionalita nel campo della
mitigazione e dell’adattamento.

»a Valorizzare e coordinare gli strumenti e le po-
litiche internazionali per la mitigazione e I’adatta-
mento ai cambiamenti climatici nelle Alpi, in par-
ticolare quelle sviluppate dalla Convenzione delle
Alpi come il Piano d’Azione Clima 2.0, le Linee
Guida per I'adattamento locale ai cambiamenti
climatici nelle Alpi e le relative iniziative di attua-
zione come la Carta di Budoia per I'’Adattamento
Locale ai cambiamenti climatici.

Salecina, 9 settembre 2023
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Il territorio del nostro Paese si sviluppa su aree particolarmente sensibili al riscaldamento climatico, come le
Alpi e il Mediterraneo: qui piu che altrove oggi si registra un’accelerazione degli effetti del cambiamento am-
bientale. Le Alpi, in particolare, riscaldandosi con un incremento di circa 2°C/anno (quasi il doppio rispetto
alla media globale dell’ultimo secolo), ¢ci forniscono numerosi esempi di cosa accadra a breve in altre parti del
Paese, in termini di crisi climatica. Gia ora possiamo comunque osservare, con la trasformazione di biodiver-
sita e geodiversita, i primi effetti concreti sui Servizi Ecosistemici collegati: acqua potabile, raccolti, irrigazione,
servizi igienico-sanitari, energia idroelettrica e risorse idriche per attivita turistiche estive e invernali.

Il monitoraggio costante dei ghiacciai alpini, oltre che permetterci di documentare e raccontare I'attuale ri-
duzione delle masse glaciali, ci consente anche di valutarne gli effetti sul territorio. La deglaciazione, infatti,
condiziona il deflusso delle acque e il loro stoccaggio nei settori montuosi, cosi come influisce sugli ecosistemi
alpini nella loro globalita e sulla quantita e qualita delle risorse idriche che le montagne forniscono alle zone di
pianura. La crisi dei ghiacciai non & solo un problema delle montagne. Non si tratta di un semplice incremento
di temperatura che agisce sulle masse glaciali, ma di un complesso di effetti “a cascata” che rendono piu
instabili i territori dal punto di vista geomorfologico, a partire dai rilievi montuosi fino alle pianure. L'incisivita e
la rapidita dei cambiamenti in atto necessitano di un nuovo sguardo da parte dei ricercatori: per poter interpre-
tare compiutamente la situazione, sara necessario riprogrammare molti dei parametri e dei protocolli ai quali ci
si riferiva in passato. A tutti quanti, la crisi climatica insegna che occorre imparare a conviverci, affrontandola
nella sua complessita, avendo contezza del fatto che I'adattamento € un processo di adeguamento, non una
risposta una tantum a un’emergenza.

| cambiamenti climatici si manifestano anche attraverso un grande numero di eventi minacciosi per 'umanita,

con ripercussioni su quasi tutti i settori; affinché gli interventi siano efficaci occorre quindi una sempre piu
ampia base di conoscenze, anche sulle perdite economiche. Al contempo occorre attingere alla scienza per
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migliorare la comprensione del nesso tra i rischi e le disuguaglianze socio-economiche, allo scopo di sviluppa-
re meccanismi di governance piu inclusivi. Ora pit che in passato occorre lavorare sulla vasta quantita di infor-
mazioni scientifiche per tradurle e renderle piu accessibili e disponibili in strumenti specifici e di facile utilizzo.

Il concetto di rischio totale, per troppo tempo rimasto confinato tra le conoscenze degli esperti, deve diventare
un riferimento quotidiano e consueto per coloro che si sono proposti a governare il Paese. Esso per definizio-
ne & determinato dal prodotto della probabilita di un evento potenzialmente dannoso (pericolosita) per il valore
sociale, economico e ambientale di beni e persone esposte, ancora moltiplicato per la vulnerabilita, ossia la
propensione di un bene a subire un danno. Se sulla pericolosita non si puod intervenire se non calmierando
la crisi climatica, molto di piu si pud fare su esposizione e vulnerabilita. Ad esempio, dedicando maggiore
attenzione alle conseguenze che le infrastrutture hanno in termini di consumo di suolo. Poiché la pericolosita
a causa del riscaldamento globale nei prossimi anni sara comunque in aumento, occorrerebbe perlomeno
contenere il piu possibile il valore dei beni esposti, innanzitutto evitando di costruire laddove non € necessario.
Se proprio & necessario, & allora indispensabile farlo con cura, basando le scelte tecniche su debiti approfon-
dimenti che tengano in considerazione il contesto generale € le trasformazioni del territorio in atto, in modo da
limitare il pit possibile la vulnerabilita. In poche parole, se si vuole effettivamente diminuire il rischio climatico, le
scelte operative devono essere volte a diminuire il valore di tutti e tre i fattori che lo determinano, non esistono
alternative. Per questo serve una transizione veloce dalla politica tradizionale a nuove politiche della biosfera
e della geosfera dove I'adattamento territoriale possa diventare una consuetudine nel governo del territorio.

Sempre a tale proposito giova ricordare che la Commissione globale sull’adattamento ha messo in evidenza
come spesso le soluzioni di adattamento siano “senza rimpianti”, ossia degne di essere persequite a pre-
scindere dal percorso climatico finale. Cio € dovuto ai molteplici benefici collaterali che esse comportano,
in particolare per quanto riguarda le soluzioni basate sulla natura, la prevenzione del rischio di catastrofi e il
“triplice dividendo” dell’adattamento: evitare future perdite umane, naturali e materiali; generare benefici eco-
nomici riducendo i rischi, aumentando la produttivita e stimolando I'innovazione, e generare benefici sociali,
ambientali e culturall.

In conclusione, le osservazioni effettuate durante le tappe della carovana 2023, gli incontri con le popolazioni
locali, le discussioni con gli esperti e le successive riflessioni all'interno del gruppo di lavoro, confermano che
solo una approfondita comprensione delle complesse interazioni tra le attivita umane e I'ambiente consen-
te di identificare strategie per preservare la biodiversita e la geodiversita delle aree glaciali e per utilizzare in
modo sostenibile i servizi ecosistemici che da esse derivano. | risultati del Report 2023 rappresentano quindi
un valido contributo per informare la popolazione, guidare gli operatori e avviare il processo decisionale e 1o
sviluppo politico a livello locale, regionale e nazionale, con I'obiettivo finale non solo di adattarsi ai cambia-
menti ambientali, ma di mitigare insieme le cause del riscaldamento climatico e gli impatti negativi delle attivita
umane sull’ambiente glaciale.
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LEGAMBIENTE

Legambiente ¢ la piu
grande associazione am-
bientalista italiana, senza
fini di lucro, fatta di citta-
dini e cittadine che hanno
a cuore la tutela dellam-
biente in tutte le sue forme, la qualita della vita, una
societa piu equa e giusta. Un grande movimento
apartitico che, attraverso il volontariato e la parte-
cipazione diretta, si fa promotore del cambiamento
per un futuro migliore. L'operato dell’associazione si
fonda sull’ambientalismo scientifico, con la raccolta
dal basso di migliaia di dati sul nostro ecosistema,
approfondimenti  scientifici, scienza partecipata e
analisi delle principali emergenze ambientali del pae-
se e della qualita di territori, servizi, infrastrutture, dati
alla base di ogni vertenza e proposta.

Dal 2002 Legambiente promuove in modo sistema-
tico politiche e attivita a sostegno e tutela dell’arco
alpino.
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Le Alpi costituiscono un patrimonio di inestimabile
valore per i paesaggi e luoghi unici, oggi sono an-
che la culla di tante esperienze virtuose, moderne
e rispettose del’lambiente, in grado di dar impulso
ad una nuova economia e incentivare un turismo ri-
spettoso della natura. Buone pratiche montane che
Legambiente racconta e premia con le tradizionali
bandiere verdi di Carovana delle Alpi, la campagna
che ogni anno monitora lo stato di salute dell’arco
alpino analizzando le buone e cattive pratiche realiz-
zate sul territorio da amministrazioni, imprese, asso-
ciazioni e cittadini. A questa iniziativa si aggiungono
Nevediversa che con i suoi dossier analizza il turismo
invernale nell’epoca della transizione ecologica tra
conflitti, discordanze e preoccupazioni, e dal 2020 la
Carovana dei Ghiacciai, promossa insieme al Comi-
tato Glaciologico ltaliano.

Da 40 anni Legambiente si batte per un mondo di-
verso, combattendo contro ogni forma di inquina-
mento, illegalita e ingiustizia, con I'obiettivo di pro-
muovere il cambiamento verso un futuro migliore.

Comitato Il Comitato Glaciologico
Glaciologico Italiano (CGI) € una storica
istituzione scientifica fonda-

ta nel 1895 a Torino all’inter-
no del Club Alpino Italiano, con iniziale denominazio-
ne di “Commissione per lo studio dei ghiacciai”, per
dare impulso agli studi sui ghiacciai, con particolare
attenzione alla loro dinamica ed evoluzione. Diventa
un’istituzione scientifica autonoma nel 1914, anno
in cui vede la luce anche il Bollettino del Comitato
Glaciologico ltaliano (poi diventato Geografia Fisica
e Dinamica Quaternaria), tuttora un ineludibile pun-
to di riferimento per la ricerca glaciologica in ltalia.
Questo periodico raccoglie una sterminata massa di
dati analitici e di sintesi ed una ricchissima iconogra-
fia sugli apparati glaciali italiani. Queste informazioni
sono tutte accessibili al sito www.glaciologia.it.

Italiano

Gran parte dei dati scientifici viene fornita dalle an-
nuali Campagne glaciologiche organizzate dal CGl e
condotte da operatori volontari su circa 200 ghiac-
ciai-campione delle Alpi e dell’ Appennino (su un to-
tale di circa 800). Un’attivita senza uguali che proce-
de da oltre un secolo e che ha consentito la raccolta
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di un ingente patrimonio iconografico di assoluto
valore documentale e storico messo a disposizione
di studiosi, studenti, organi di informazione. Il CGl,
avvertendo l'esigenza di disporre di una statistica
sempre aggiornata dei ghiacciai che sono entita in
continua trasformazione per adeguarsi alle solleci-
tazioni del clima e dell’ambiente fisico, ha realizzato
una serie di catasti cadenzata nel tempo: da quello
di Porro-Labus (1925-1927), uno dei primi al mon-
do, al piu recente (2015), realizzato nel’ambito del
progetto CNR-NextData.

II' CGI mantiene rapporti di collaborazione con ser-
vizi glaciologici locali, partecipa a progetti di respiro
internazionale, promuove e sostiene iniziative di ca-
rattere divulgativo (ad esempio, la recente opera in
tre volumi dedicata dalla Societa Geologica ltaliana
a 22 itinerari glaciologici e la Carovana dei Ghiacciai,
promossa insieme a Legambiente).

I CGlI offre agli studenti universitari I'opportunita di
svolgere attivita di tirocinio finalizzata alla valorizza-
zione del patrimonio storico dei dati glaciologici.
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La CIPRA (Commissione In-
ternazionale per la Protezio-
ne delle Alpi) € una organiz-
zazione non governativa che
ha come scopo lo sviluppo sostenibile nelle Alpi. E
composta da una sede centrale a Schaan nel Princi-
pato del Liechtenstein e dalle rappresentanze dislo-
cate in tutti gli Stati alpini. Fin dalla sua costituzione,
nel 1952, la CIPRA promuove l'incontro fra persone
e organizzazioni che si impegnano a favore dello svi-
luppo sostenibile nelle Alpi, superando confini lingui-
stici, culturali, geografici e politici. Dal 1975 ¢& attiva
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come organizzazione «ombrello». Ne fanno parte piu
di 100 associazioni, organizzazioni e persone. La Cl-
PRA opera allo scopo di conferire un maggiore peso
alla politica alpina a livello internazionale.Nel 1996 la
CIPRA ha favorito la nascita della Rete di Comuni
«Alleanza nelle Alpi». CIPRA ltalia, la sezione italia-
na, e costituita da grandi organizzazioni, ma anche
da associazioni dalle dimensioni contenute e da enti
pubblici come alcuni Parchi naturali. Coordina e pro-
muove istanze, iniziative e proposte riguardanti le
politiche alpine.

FRoOSTA, partner della Carovana dei
FROSl'A Ghiacciai dal 2020. Responsabilita e

trasparenza, queste le parole chiave
~ della collaborazione che da tre anni
vede affiancate FRoSTA e Legam-
biente. Ingredienti naturali e metodi di coltivazione e
pesca sostenibili, eliminazione totale degli additivi e
sviluppo e adozione di pack sostenibili ed etichette
trasparenti dove tracciare la provenienza del prodot-
to.

La filosofia aziendale rivolta alla salvaguardia del
pianeta e la collaborazione con Legambiente hanno
portato alla nascita, nel 2023, del progetto “FRoSTA
AMICA DEL CLIMA”.

FRoSTA dal 2020 sostiene la campagna “Save the
Queen”, in sostegno e difesa delle api, e la “Caro-

vana dei Ghiacciai”, impiegando sforzi e risorse a
supporto della lotta alla crisi climatica. Nel 2022, nel
centenario del Parco Gran Paradiso, ha inaugurato
il “Giardino dei Ghiacciai”, un percorso di incisioni
storiche e installazioni artistiche che attraversa la
Valnontey per sensibilizzare ai cambiamenti climatici.

Durante l'ultimo anno il sostegno si € concentrato
sulla ricerca universitaria. FRoSTA ha donato una
nuova strumentazione al Laboratorio di Climatologia
Alpina — LCA a 2971 metri sul Monte Rosa, per rac-
cogliere dati e fare previsioni in merito al fenomeno
del cambiamento climatico. Il TRwS x2y e attual-
mente il pluviometro piu preciso e sensibile. Permet-
te di misurare tutti i tipi di precipitazioni, solide e liqui-
de, in un ampio intervallo di temperature, condizioni
di vento e neve rigide, con un grado di precisione
molto alto.

Sammontana ¢ la prima azienda
italiana per la produzione di gelato
del nostro Paese, nata oltre 70 anni
fa a Empoli grazie all’iniziativa della
famiglia Bagnali.

GELATI &7 ALLITALIANA

E oggi parte di un Gruppo — Sammontana ltalia —
leader per la produzione di gelato e di croissanterie,
con brand importanti come Sammontana, Tre Marie
e Il Pasticcere.

[taliane sono le origini, la produzione e la proprieta
dell’Azienda, italiane sono la ricerca e lo sviluppo
che alimentano la tensione continua verso la piu alta
qualita e sostenibilita del prodotto.
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L’evoluzione dell’azienda & una storia di successo
imprenditoriale tipicamente italiana, basata sull’'in-
ventiva, sulla consapevolezza del valore delle proprie
radici culturali e della propria responsabilita verso il
territorio in cui opera e le persone con cui interagi-
sce.

La mission di Sammontana & creare prodotti di alta
qualita con ricette pensate per un’esperienza di vero
piacere, impegnandosi al contempo in favore di una
maggiore sostenibilita ambientale e circolarita dei
processi interni, attraverso una ricerca progressiva
delle piu efficaci innovazioni.
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FPHOT() EPHOTO nasce nel 2013 dall’espe-

rienza di tre socie fondatrici in ambito
di produzioni fotografiche. Da allora la societa ha svi-
luppato una forte esperienza nel settore produttivo
e strategico che condivide ogni giorno con clienti
e collaboratori. EPHOTO supporta i brand nei pro-
cessi decisionali in merito alla produzione dei con-
tenuti, accompagnando I'azienda verso le scelte piu
efficienti ed efficaci. Dall’analisi e redesign dei flussi
interni al supporto concreto nella riorganizzazione
dei reparti produttivi, alla gestione di foto&video sho-
oting in outsourcing.

Nel Novembre 2021 EPHOTO si trasforma in Societa
Benefit. Attraverso un impegno quotidiano concreto
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verso tutto cio che ci sta attorno, EPHOTO sostiene
lo scopo di rendere complementari obiettivi di busi-
ness e di sostenibilita. Ogni scelta aziendale, inoltre,
e operata secondo logiche di rispetto dell'impatto
ambientale e sociale: flessibilita, condivisione e tra-
sparenza guidano I'approccio al lavoro di EPHOTO.
L obiettivo & quello

di fornire ai nostri clienti strumenti concreti per ot-
timizzare il proprio business digitale. EPHOTO non
offre un servizio, ma mettendo a fattor comune la
propria esperienza opera una trasmissione del valo-
re, consente ai propri partner, clienti e collaboratori di
investire in un know-how da fare proprio.

SEIKQO La storia di Seiko comincia nel quartie-
re di Ginza, a Tokyo, nel 1881, quando

il ventiduenne Kintaro Hattori apre un

negozio per la vendita e la riparazione di orologi e
sveglie. A guidarlo, 'ambizione di “essere sempre
un passo avanti”. Dopo undici anni, il negozio divie-
ne un’impresa, la Seikosha. La realta attuale, Seiko
Watch Corporation, continua a mantenere fede alla
propria mission, insita com’e nel nome stesso dell’a-
zienda. Seiko, in giapponese, ha tre significati: oltre
a essere un nome di donna, significa “precisione” e

“successo”. Il suo fondatore, d’altronde, aveva gia
le idee chiare: “Non voltarsi mai indietro, guardare
davanti a sé, andare avanti, anche di mezzo passo,
saper essere flessibili per accogliere il cambiamento
ed essere sinceri.” Il marchio Seiko firma, tra le altre,
le collezioni di orologi Prospex, King Seiko, Astron,
Presage e Seiko 5 Sports ed € noto per aver svilup-
pato ed applicato tecnologie come Kinetic, Spring
Drive, GPS Solare oltre alle preziose lavorazioni dei
quadranti, frutto della piu alta espressione dell’arti-
gianato giapponese.

95



Da oltre 40 anni attivi per ’ambiente.

Era il 1980 quando abbiamo iniziato a muovere i primi passi in difesa dell’ambiente.

Da allora siamo diventati Passociazione ambientalista piu diffusa in Italia, quella che lotta contro I'inquinamento
e le ecomafie, nei tribunali e sul territorio, cosi come nelle citta, insieme alle persone che rappresentano il nostro cuore

pulsante.

Lo facciamo grazie ai Circoli, ai volontari, ai soci che, anche attraverso una semplice iscrizione, hanno scelto
di attivarsi per rendere migliore il pianeta che abitiamo.

Abbiamo bisogno di coraggio € consapevolezza perché, se lo facciamo insieme, possiamo cambiare in meglio il futuro

delle giovani generazioni.

Attiva il cambiamento su
www.legambiente.it

00000




	Riferimenti bibliografici 
e sitografici 
	e ringraziamenti
	contributi 
	conclusioni

