Il futuro delle Alpi
senza gliacciai?
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osa sta succedendo ai ghiacci del Pianeta?

Stiamo assistendo a una fase di crisi della

criosfera (I'insieme di neve, ghiaccio e per-
mafrost presenti sulla Terra) quanto mai intensa.
Nella calda estate appena trascorsa i segnali a scala
globale sono stati chiari e inequivocabili: in luglio
2012 i satelliti della NASA hanno rilevato che pra-
ticamente l'intera Groenlandia é stata sottoposta a
fusione per piu giorni consecutivi e, in agosto 2012,
si & toccato il minimo storico della copertura di
ghiaccio marino dell’Artico.
Questi due eventi sono di grande impatto non solo
per 'area dove sono avvenuti, ma anche per le pos-
sibili ripercussioni su scala globale (ad esempio per
quanto riguarda il contributo all'innalzamento del
livello del mare) e riaccendono in tutti gli appassio-
nati della montagna curiosita e apprensione per il
futuro della componente fredda del pianeta.
Anche alle nostre latitudini l'estate 2012 ¢ stata
sfavorevole ai ghiacci: chiunque si sia recato sul-
le Alpi questiestate non ha potuto fare a meno di
notare anche qui le evidenze dell'intensa fusione e
le conseguenti profonde modificazioni paesaggisti-
che e ambientali: riduzione, a volte praticamente
scomparsa, delle classiche “nord”, le pareti glaciali
un tempo affrontate dagli alpinisti anche per buona
parte dell’estate e oggi tormentate dalla presenza di
roccia affiorante e da detrito, che ne impediscono
l'ascensione anche da parte dei piu esperti; riduzio-
ne delle lingue glaciali, con crolli di interi settori per
effetto dell’assottigliamento del ghiaccio e dell'azio-
ne della acque di fusione; ricoprimento parziale o
totale di interi settori delle fronti glaciali da parte di
detrito roccioso che ne modifica gli scambi di ener-
gia e massa; formazione di laghi supraglaciali che
spesso vanno monitorati per pericolo di esondazio-
ni disastrose. Il regresso glaciale si accompagna poi
a profonde modificazioni ambientali ed ecologi-
che come la ricolonizzazione delle aree deglaciate,

ovvero i terreni lasciati liberi dai ghiacciai al loro
regresso, e la risalita della vegetazione arborea che
va a occupare zone prima interessate solo da vege-
tazione erbacea e prateria alpina. Queste modifica-
zioni implicano anche I'aumento di emissioni di gas
serra (principalmente CO?) e quindi un ulteriore
contributo allaumento della temperatura.

Quali sono i dati a disposizione per descrivere
quantitativamente queste profonde trasformazioni
della montagna italiana? Quali le tendenze degli
ultimi decenni e gli scenari evolutivi per il futuro?
Un contributo importante per rispondere a queste
domande viene dalle ricerche svolte e, ormai da di-
versi anni, dal monitoraggio dei siti glaciali e dalle
ricerche svolte dall'Universita Statale e dal Poli-
tecnico di Milano grazie al sostegno di diversi enti
pubblici e di societa private e alla collaborazione del
Club alpino italiano (sia attraverso co-finanziamen-
ti che mediante l'attivita di soci che partecipano al
rilevamento dei dati glaciologici o alla disponibi-
lita dei rifugi che ospitano spesso strumentazione
scientifica dedicata).

Dal 2007, esempio, una vasta area glaciale dell’al-
ta Valtellina, il gruppo Dosdé-Piazzi, al confine tra
Lombardia e Svizzera, & continuamente monitora-
ta con strumenti installati per rilevare le condizioni
meteorologiche a diversa altitudine, i flussi energe-
tici alla superficie dei ghiaceiai e misurare i tassi di
fusione glaciale e gli effetti sulla portata dei torrenti
di alta quota. Dal 2010, inoltre, anche il permafrost
(ovvero il ghiaccio “nascosto” nel detrito e nella
roecia) € tenuto “sotto osservazione” grazie a un si-
stema di monitoraggio installato dall'Universita di
Milano e dall'Universita dell'Insubria sulla vetta del
gruppo, la cima de Piazzi, a 3434 metri di quota.
Un altro osservatorio privilegiato delle variazioni
dei ghiacci in risposta ai cambiamenti climatici e
rappresentato dal Settore Lombardo del Parco Na-
zionale dello Stelvio dove dal 2010 é attivo “Share
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Confronto di immagini
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tempo. Foto Guglieimina
Adele Diolaiuti
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Stelvio”, progetto pilota afferente al noto program-
ma di monitoraggio ambientale globale Share (Sta-
tions at High Altitude for Research on the Environ-
ment). Il progetto & coordinato da EVK2CNR e Fla
(Fondazione Lombardia per '’Ambiente) e prevede
il monitoraggio in continuo della criosfera del par-
co e delle forzanti meteorologiche e atmosferiche.
Queste aree glacializzate rappresentano pertanto
veri “laboratori a cielo aperto” per studiare i proces-
si attivi e gli effetti sull'ambiente di alta montagna,
con un‘attenzione particolare all'acqua, nei suoi di-
versi stati (neve, ghiaccio e liquida) alla sua variabi-
lita stagionale e storica funzione dei cambiamenti
climatici in atto.

Cos’e successo nell'estate 2012 ai ghiacciai alpini?
Sono molto interessanti, per rispondere a que-
sta domanda, i dati raccolti sul ghiacciaio Dosdé
Orientale, nel gruppo Dosdé Piazzi, studiato sin
dal 1995 per la quantificazione della fusione estiva.
Questo apparato ha visto nell'estate 2012 lo spes-
sore della lingua assottigliarsi in media di 3,3 cm
al giorno per il settore inferiore, ma nelle giornate
pil calde di luglio e agosto la fusione giornaliera ha
raggiunto gli 8 cm. Questo assottigliamento ¢ il pit
inteso mai registrato negli ultimi 5 anni. Lincre-
mento della fusione & da attribuire principalmen-
te alle elevate temperature dell’aria registrate in
luglio ¢ agosto 2012. A questo proposito ¢ davvero
importante lanalisi dei dati raccolti dalle stazioni
meteorologiche supraglaciali della rete Share come
quelle localizzate sul Dosdé Orientale o sul Ghiac-
ciaio dei Forni. T dati registrati da questa stazioni.
in funzione rispettivamente dal 2007 ¢ dal 2003,
hanno evidenziato nell'estate 2012 temperature
minime molto elevate, quasi sempre positive, che

rivelano quindi costanti condizioni di fusione alla
superficie dei ghiacciai. Diversamente dagli anni
passati, quando a temperature diurne anche elevate
si accompagnavano minime notturne sotto zero che
permettevano un parziale ricongelamento dell’ac-
qua di fusione prodotta durante il giorno, nell'esta-
te 2012 la fusione (“ablazione” in gergo glaciologi-
co) ¢ avvenuta per quasi due mesi consecutivi non
lasciando tregua ai nostri ghiacciai.

Per valutare meglio le conseguenze di tassi abla-
tivi cosi intensi come quelli dell'estate 2012, basta
estenderli a superfici glaciali di diverse migliaia di
m?: si ottengono volumi superiori ai 50.000 m* di
acqua rilasciata al giorno per ghiacciai di piccole
dimensioni e valori di oltre 180.000 m® al giorno
per apparati di grandi estensioni come il Ghiacciaio
dei Forni.

Questi grandi volumi di acqua rilasciata dai ghiac-
ciai finiscono nei corsi d’acqua, non si tratta per-
tanto di una vera perdita, ma di un trasferimento
dell'acqua dai ghiacciai (dove é immagazzinata) ai
torrenti, dove diviene disponibile per i sistemi eco-
logici di alta quota o da dove viene trasportata per
confluive nei grandi fiumi di pianura, mitigando
cosi le magre estive.

Ovviamente per i nostri ghiacciai un rilascio d'ac-
qua cosi intenso ha effetti non trascurabili, soprat-
tutto se nell'arco dell'anno le nevicate sono limitate
o addirittura ridotte rispetto a un tempo. I risultati
di una recente ricerca condotta sull'entita e la va-
riabilitd dell'innevamento in alta Valtellina e nel
settore lombardo dell’Adamello ha evidenziato che
negli ultimi anni gli apporti nevosi si sono ridotti
insieme alla persistenza temporale della neve. Que-
sta, infatti, tende a scomparire dalla maggior parte
della superfice glaciale a inizio estate, lasciando il
ghiaccio “nudo” ed esposto all’azione dei raggi solari
per pill tempo che in passato.

Tutto questo va ad aggravare una riduzione in atto
da diversi decenni ed evidenziata da ricerche a sca-

Su alcuni ghiacciai si utilizzano
dei “non tessuti” bianchi, che
isolano dai raggi solari

la regionale condotte dall'Universita Statale e dal
Politecnico di Milano. Sono stati infatti sintetizzati
i dati relativi all'evoluzione di tutti i ghiacciai della
Lombardia nel periodo 1991-2003 e le informazioni
cirea la contrazione del glacialismo in Valle d'Aosta
nel trentennio 1975-2005. Complessivamente sono
stati analizzati 249 ghiacciai lombardi ¢ 175 ghiac
ciai valdostani ¢ i risultati non sono conlortanti. Le
ricerche sono state possibili gravie al fondamen-
tale contributo dellia Regione Lombardia (I'T1 ¢
della Regione Autonoma Valle d'\osta (Cabina di
Regia dei Ghiseeiai Valdostani, ¢he hanno messo



a disposizione foto aeree e ortofoto (foto aeree che
sono state gecomcamente corrette e georeferenziate)
per analizzare le superfici glaciali e le loro variazioni
recenti.

I risultati ottenuti indicano che nel periodo 1991-
2003 i ghiacciai della Lombardia hanno ridotto la
loro superficie del 21% circa, da 117.4 a 92.4 km?,
con una forte accelerazione del fenomeno nel perio-
do piui recente (da 104.7 a 92.4 km? nel solo interval-
lo di tempo 1999-2003). Meta della perdita areale
(53%) e da imputarsi alla diminuzione drastica dei
ghiacciai piu piccoli (inferiori a 1 km?) i pitt nume-
rosi dal punto di vista numerico. Sono anche state
analizzate serie storiche di dati climatici lombardi
che hanno indicato che nelle sei maggiori aree gla-
ciali Lombarde (Spluga, Bernina-Disgrazia, Piazzi
Campo, Ortles Cevedale, Adamello, Orobie), le aree
soggette a maggiore incremento delle temperature
nel trentennio 1976-2005 mostrano una riduzione
percentuale maggiore anche degli apparati glaciali
piu grandi. Si & inoltre osservata una marcata di-
minuzione delle coperture nivali al disgelo (nel
periodo 1985-2005) che ha ricadute negative sugli
apparati glaciali, poiché una coltre nivale rilevante
protegge gli apparati glaciali in estate, limitandone
o rallentandone la fusione.

In Valle d'Aosta la riduzione areale é risultata pari
al 27% nel periodo 1975-2005 con una netta accele-
razione nel periodo piu recente (1999-2005); com-
plessivamente la superficie glaciale & passata da
163.9 km? nel 1975 a 119.6 kmm® nel 2005. Durante
il periodo di riferimento, si sono osservati anche in
Valle d’Aosta incrementi della temperatura prima-
verile e estiva, con significative diminuzioni della
durata della copertura nivale nelle stesse stagioni.
Quali gli scenari futuri? Quali le soluzioni? Per
quanto riguarda il futuro i modelli sono ancora in
via di calibrazione: per il ghiacciaio dei Forni, per
esempio delle simulazioni in corso di allestimento
da parte dell’Universita di Milano e della Cattolica
di Brescia, suggeriscono la perdita completa della
lingua entro il 2030 e, a seguire, la frammentazione
del ghiacciaio in tre apparati distinti che corrispon-
dono agli attuali bacini di accumulo. Le incertezze
nella modellazione sono da attribuire a fenomeni in
atto ancora poco noti e difficili da descrivere, come
l'azione della acque che erodono termicamente e
meccanicamente il ghiaccio, accelerando la fase di
collasso e I'incremento inatteso dei tassi ablativi
in seguito alla deposizione di polveri e detrito fine.
Questi ultimi, noti come atmosferic soot e derivanti
sia da fenomeni naturali (detrito fine di aree recen-
temente deglaciate trasportato dal vento o cenere
conseguente ad incendi) sia da attivita antropiche
(combustione dei motori diesel) si depositano alla
superficie di ghiaccio e neve, riducendone candore

e riflettivita e anumentando la quantita di radiazione
solare assorbita accelerando quindi la fusione. Que-
sto fenomeno é studiato sulle Alpi solo dal 2011,
nell'ambito del progetto “Share Stelvio” che ha visto
le prime misure italiane per rilevare, caratterizzare
e valutare I'evoluzione stagionale della copertura di
polveri e detrito fine sulla superficie del ghiacciaio
dei Forni. I primi risultati sono davvero molto inte-
ressanti e suggeriscono di non sottovalutare questo
fenomeno che, nei prossimi anni, potrebbe ulterior-
mente accelerare la degradazione glaciale alpina. Ci
sono possibile strategie di mitigazione per ridurre
la fusione in atto? In molti, durante la calda estate
2012, hanno suggerito, almeno per taluni ghiacciai
sottoposti a reale rischio di estinzione, la possibili-
ta di utilizzare coperture geotessili, non-tessuti di
colore bianco che isolano neve e ghiaccio dai raggi
solari, proteggendoli dalla calda aria estiva e limi-
tando anche del 60% la fusione nivale e quasi az-
zerando la fusione glaciale. Queste strategie, la cui
efficacia ¢ stata testata sul Ghiacciaio “laboratorio”
Dosdé Orientale nel 2007 e 2008 ¢ che sono poi
state applicate estesamente sul Presena (ghiacciaio
utilizzato per la pratica dello sci) sono da riserva-
re a pochi, selezionati, ghiacciai per i quali vi sia la
possibilita di sostenere la pesante logistica connes-
sa all’'uso estensivo di queste coperture (gatti delle
nevi, trasporto con elicotteri o impianti di risalita,
ecc.) o dove particolari situazioni, come 'emersione
di roccia esposta, minino la sopravvivenza dell'ap-
parato o ne possano accelerare la frammentazione.
Non & quindi pensabile I'applicazione di queste
misure sugli oltre 800 ghiacciai delle Alpi italiane
e, se le tendenze climatiche non cambieranno, do-
vremmo rassegnarci a montagne sempre pill scure
e rocciose e sempre meno ammantate da nevi pe-
renni e ghiacciai.

Evidenze della crisi
criosferica in atto.
Crolli di interi settori
glaciali ed erosione da
parte delle acque di
fusione alla superficie
del Ghiacciaio dei
Forni (Alta Valtellina,
Lombardia). E evidente
anche I'abbondante
detrito sopraglaciale e
il consegunete colore
scuro del ghiaccio

che rivela un’albedo

(o riflettivita) limitata
e quindi una piQ
accentuata fusione.
Foto Guglielmina Adele
Diolaiuti
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