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L'IMPATTO DEL RISCALDAMENTO
GLOBALE SUI GHIACCIAI ALPINI

DALLA META DEL DICIANNOVESIMO SECOLO A OGGI | GHIACCIAI ALPINI SI SONO RIDOTTI
DI OLTRE IL 50%, CON UNA FORTE PERDITA DI RISERVA IDRICA IMMAGAZZINATA. LA CAUSA
PRINCIPALE E IL RISCALDAMENTO ATMOSFERICO, CHE PROVOCA ANCHE UNA MAGGIORE
INSTABILITA DI LAGHI E FRONTI GLACIALI.

I a riduzione dei ghiacciai rientra
tra le conseguenze piu evidenti
del riscaldamento globale in area

alpina, con effetti apprezzabili anche da

un vasto pubblico non specialistico, e per
questo costituisce un elemento di grande
efficacia nella sensibilizzazione sui temi
ambientali. Salvo isolate e temporanee
eccezioni, 'attuale crisi della criosfera
riguarda tutte le catene montuose

del mondo (Unep-Wgms, 2009), con

molteplici implicazioni: alterazione dei

regimi idrologici e maggiore esposizione

di agricoltura e produzione idroelettrica

alle siccita estive, diminuzione di stabilita

dei versanti per fusione del permafrost,
perdita di endemismi caratteristici degli
ambienti glaciali, minore attrazione
turistica dell’alta montagna, aumento dei
rischi legati alla mutata dinamica glaciale

(improvviso svuotamento di nuovi laghi,

crollo di seracchi).

I ghiacciai alpini, dopo l'ultima avanzata

della Piccola Eta Glaciale (Peg, 1350-

1850), hanno subito fino a oggi un

regresso pressoché continuo, sia areale

sia volumetrico, interrotto solo da brevi

avanzate o stasi intorno al 1880, 1920, e

tra il 1970 circa e il 1986 (Citterio et al.,

2007). Si stima che la superficie glaciale

delle intere Alpi verso il 1850 (culmine

Peg) ammontasse a 4.474 km?, ridottisi a

2.272 km? nel 2000 (Zemp et al., 2008) e

a 2.050 km? nel 2003, secondo il catasto
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di Paul et al. (2011) basato su immagini
satellitari Landsat, con una contrazione
del 54% in poco pit di un secolo e
mezzo. A scala regionale si trovano
valori analoghi, talora con riduzioni pit
rilevanti: i ghiacciai del lato piemontese
del Gran Paradiso avevano perso il

50% dell’area ottocentesca gia nel 1991
(Mercalli e Cat Berro, 2005), € in seguito
si sono ulteriormente ritirati.

Si stima che attorno al 2000 in Italia la
superficie glaciale corrispondesse a poco
meno di 500 km?, e che la riserva idrica
immagazzinata ammontasse a circa 16
miliardi di m® (Smiraglia et al., 2003;
Smiraglia, 2008), pari a poco meno della
meta del volume del Lago Maggiore.
Un campione di 120-150 ghiacciai viene
sorvegliato nell’ambito delle annuali
campagne di osservazione condotte

con continuita dal 1925 e coordinate

dal Comitato glaciologico italiano, in
collaborazione con Societa meteorologica
italiana, Servizio glaciologico lombardo,
Servizio glaciologico dell’Alto Adige,
Societa degli alpinisti tridentini.

11 monitoraggio consiste per lo pilt in
riprese fotografiche da stazioni fisse e
nella misura speditiva degli spostamenti
lineari della fronte, un indicatore tuttavia
non sempre rappresentativo della
dinamica glaciale, poiché ¢ influenzato
dalle caratteristiche morfologiche e
dunque dal tempo di reazione di ciascun
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ghiacciaio al clima. Solo su alcuni
apparati si svolgono campagne piu
complesse con rilievi di bilancio di massa,
Gps od occasionali misure di profondita
tramite Gpr (Ground Penetrating Radar).
11 ghiacciaio del Lys, sul versante
valdostano del Monte Rosa (9 km?

nel 2010), vanta la piti lunga serie di
variazione frontale in Italia, iniziata nel
1812: dal massimo Peg (qui avvenuto nel
1860) il regresso ha raggiunto i 1700 m
circa e — a testimonianza delle profonde
trasformazioni ambientali in corso in

alta montagna — con un incremento della
temperatura media di poco superiore

a1 °C e la conseguente scomparsa del
ghiaccio, 'anfiteatro morenico Peg € stato
colonizzato da una copertura dapprima
erbacea e poi forestale a Larix decidua
fino a quota 2.150 m circa (Mercalli

et al., 2006). Serie pluridecennali di
variazione frontale sono disponibili anche
per altri numerosi ghiacciai: Pré de Bar
(Monte Bianco), Grande di Verra (Monte
Rosa), Forni, Vitelli, Dosegti, Cevedale

e Solda (Ortles-Cevedale), Lobbia,
Lares, Mandrone, Cornisello e Presanella
(Adamello-Presanella), Vallelunga

(Alpi Venoste), Malavalle (Breonie),
Marmolada (Dolomiti). Tutti hanno
evidenziato intensi ritiri dall’apice Peg a
oggi, compresi tra 400 m e oltre 1,5 km.
Attualmente pit nessun ghiacciaio alpino
¢ in reale avanzata attribuibile a favorevoli
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condizioni di alimentazione. Tra il 1999
e i1 2004 la lingua del ghiacciaio del
Belvedere (Macugnaga) ha conosciuto un
cospicuo inturgidimento, riconducibile
perd a un fenomeno di surge originatosi
sulla parete nord-orientale del Monte
Rosa, senza incremento complessivo del
volume glaciale (Mortara e Tamburini,
2009).

Se nel 1980, durante 'ultima e
temporanea fase di progresso, quasi tutti
i ghiacciai controllati erano in avanzata
o stazionari, nel 2007 la percentuale in
regresso era del 99% (Baroni et al., 2008),
e perfino nel 2009 — dopo un inverno
estremamente ricco di neve ma a cui &
seguita la seconda estate pili calda da 250
anni al Nord Italia — la situazione era
estremamente sfavorevole con 1'85% di
regressi, talora di impressionante entita
(-167 m al Montandeyné sul Gran
Paradiso, -170 m al Sissone sulle Alpi
Retiche) (Baroni et al., 2010).

Il bilancio di massa ¢ una procedura

di monitoraggio pit laboriosa, che
comporta due sopralluoghi annui (uno

a fine primavera per la determinazione
dell'accumulo stagionale in equivalente
d’acqua tramite carotaggio e pesatura di
campioni di manto nevoso, e uno a fine
estate per la valutazione della fusione del
ghiaccio tramite paline ablatometriche),
ma maggiormente significativa rispetto
alla misura frontale (Hubbard e Glasser,
2005). Dato I'impegno logistico e i

costi, sulle Alpi italiane viene eseguito
regolarmente solo su una decina di
ghiacciai: Ciardoney, Timorion e Grand
Etret (Gran Paradiso), Pizzo Scalino
(Bernina), Dosde Orientale, Sforzellina
e Careser (Cevedale), Vedretta Pendente,
Malavalle e Fontana Bianca (Alto
Adige). La pit lunga serie ¢ relativa al
Caresér, con inizio nel 1967 a cura di
Giorgio Zanon: in 44 anni si & perso uno
spessore medio di ghiaccio equivalente

a una lama d’acqua di ben 43,8 m
(Zanon, 1992; Carturan e Seppi, 2007).
Sugli altri ghiacciai elencati tali misure
sono cominciate piu tardi, negli anni
1980-1990 (e altri si sono aggiunti negli
anni pib recenti soprattutto sulle Alpi
lombarde: Lupo, Suretta Meridionale,
Alpe Sud), ma gia emergono dati
significativi, come i -26,2 m di acqua
equivalente sul Ciardoney dal 1992 al
2011, con tassi di riduzione dell'ordine di
1,3 m/anno (Mercalli e Cat Berro, 2005).

1 Il regresso dei ghiacciai alpini € stato
particolarmente intenso dopo la fine
degli anni 80: la ripida lingua frontale del
ghiacciaio occidentale del Carro (Gran
Paradiso) € completamente scomparsa
tra il 1987 e il 2010.

A partire dal 2003 si & osservata ovunque
una forte accelerazione dei regressi,

e molti piccoli ghiacciai in situazioni
geografiche marginali per il glacialismo
si sono gia estinti, soprattutto su Alpi
Marittime, Monviso, versante Sud del
Gran Paradiso, Dolomiti. Al contrario,
alle quote pit elevate, sopra i 4.000 m,
per ora I'incidenza del riscaldamento sui
volumi glaciali & stata marginale, come
attestato per il Monte Bianco da Vincent
et al. (2007).

Le cause dell’attuale regresso glaciale
risiedono principalmente nella fusione
estiva pil intensa e prolungata a causa
delle temperature pit elevate, +1.2 °C

a livello annuale sulle Alpi durante il

XX secolo (Béhm et al., 2001; Brunetti
et al. 2006; Auer et al., 2007), aumento
quasi doppio rispetto a quanto osservato

a scala mondiale, +0.74 °C (Ipcc, 2007),

FIG.1
LA RIDUZIONE
DEL CIARDONEY

Serie dei bilandi di massa
annuali misurati al
ghiacciaio Ciardoney (Gran
Paradiso) tra le stagioni
idrologiche 1991-92 e
201011, In ventanni la
perdita media di spessore
¢ stata di circa 1,3 m/anno

a conferma dell’elevata sensibilita della
regione al cambiamento climatico, mentre
variazioni nell’alimentazione nevosa
invernale sembrano avere un ruolo pit
modesto alle quote dei bacini glaciali
(Mercalli et al., 2008).

11 riscaldamento atmosferico ha altresi
moltiplicato la formazione di nuovi e
instabili laghi glaciali, con alcuni casi
emblematici sulle Alpi occidentali:

sul ghiacciaio del Rocciamelone (Alpi
Graie) un lago marginale ampliatosi
dagli anni 1980 ha raggiunto nel 2004
un volume di circa 650.000 m* prima
di essere artificialmente svuotato dalle
autorita francesi per scongiurare un
improvviso cedimento verso la Valle
dell’Arc (Mercalli et al., 2002; Vincent
et al., 2010). Tra il 2001 e il 2003 lo
sviluppo del grande Lago Effimero
(stimati circa 3 milioni di m?) sul

diacqua equivalente,
con valore cumulato el
bilancio di -26,2 m.
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Ghiacciaio del Belvedere (IMonte Rosa)
ha richiesto il dispiegamento di una
grandiosa operazione di protezione civile
per il controllo del rischio (Mortara e
Tamburini, 2009). Nel 2010 i ricercatori
del Laboratoire de Glaciologie et
Géophysique de 'Environnement di
Grenoble (Lgge) hanno scoperto un
accumulo di circa 65.000 m* d’acqua
interno al piccolo ghiacciaio di Téte
Rousse (versante francese del Monte
Bianco), laddove gia nel 1892 la rottura
improvvisa di un analogo serbatoio aveva
scatenato una violenta Glof (Glacial
Lake Outburst Flooding) responsabile

di 175 vittime nel sottostante paese

di St-Gervais-Les Bains; anche in
questo caso si & proceduto a un delicato
drenaggio controllato (Gagliardini et al.,
2011). Allaumento delle temperature in
quota, alla maggiore presenza di acqua
liquida all'interfaccia roccia-ghiaccio

e allo scongelamento del permafrost

si riconduce I'incremento di crolli
rocciosi e di fronti glaciali sospese. I1

6 luglio 1989 due terzi del ghiacciaio
Superiore di Coolidge (parete Nord del
Monviso), circa 250.000 m*® di ghiaccio,
sono collassati fino al sottostante Lago
Chiaretto spazzando il sentiero per

il Rifugio Quintino Sella (Mortara

e Palomba, 2009). E solo il primo di
una lunga serie di recenti episodi di
instabilita dei territori d’alta quota, tra
cui la valanga di roccia e ghiaccio del 18
settembre 2004 alla Punta Thurwieser
nell’Ortles-Cevedale (circa 2,7 milioni di
m?, Godone et al., 2007).

Quanto all'evoluzione glaciale futura,
secondo le simulazioni di Zemp et al.
(2006) per la Svizzera, sono verosimili
perdite areali del 70% rispetto alle
condizioni attuali, nell’ipotesi di un
ulteriore riscaldamento di 2 °C entro il
2060. Date le limitate dimensioni dei
ghiacciai italiani — in gran parte con
superficie inferiore a 1 km?, spessore
medio di 20-30 m e localizzazione
maggiormente esposta a un elevato
soleggiamento e all'influenza delle
ondate di caldo di matrice africana — si
puo ritenere che questi siano ancora
pil soggetti a una drastica riduzione,
specialmente sotto i 3.500 m, e forse
non passera pitt di un decennio prima
della scomparsa di modesti ghiacciai
marginali come quelli delle Alpi
Marittime, Cozie, Orobie o delle
Dolomiti.

Luca Mercalli, Daniele Cat Berro

Societa meteorologica italiana
Comitato glaciologico italiano
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