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L'EVOLUZIONE DEI GHIACCIAI, DEL PAESAGGIO E DEL CLIMA
NEI MONTI DI TURES (ALTO ADIGE) DAL TARDIGLACIALE

ABSTRACT: DAMM B., Glaciers} landscape and climate evolution in
the Mountains 0/ Tau/ers (South Tyrol) since the Lateglacial. (IT ISSN
0391-9838, 1999).

Main results of a study of the history of glaciers, landscape and cli­
mate since the Lateglacial in the Rieserferner Mountains (Mountains of
Taufers, 46°55'N/12°07'E) are briefly presented. The research work car­
ried out since several years is based on geomorphological and dendro­
chronological methods and investigations in botanical geography.

In the course of the LateGlacial the Equilibrium Line Altitude (ELA)
in the research area was lower of about 690 m during the glacial stage of
«Steinach» and 210m during the glacial stage of «Egesen» with reference
to the altitude of 1850 AD (BZN). The lower boundary of alpine perma­
frost was about 770-610 m lower than today. During the dry-cold Late­
Glacial period the precipitation reached about 60-70 % of the today's
amount. The climatic conditions caused a high rate of weathering on
rock-walls in a range of 7-12 mm/year, which decreased to 0,9-1,6
mm/year during the Holocene. In the course of the Holocene the glaciers
in the research area never showed a clearly larger extension than at the
time of the «Little Ice Age»-maximum at about 1850 AD. Older Holo­
cene ice margin deposits are only locally developed. The glacier retreat
following the 1850th was interrupted within the periods about 1890­
1900, about 1920 and about 1970-80. Until 1985 an increase of ELA of
about 100 mlBZN could be calculated, while the glaciated area decreased
by 51 % and the volume of glacial ice even by 70%.

During the Holocene the forest in the mountains of Taufers was af­
fected by climatic and anthropogenic influences. Repeated lowerings of
the timberline of about 60-100 m took place due to changes of climate.
The clearing of mountain pasture caused a widespread lowering of the
timberline of about 200-350 m.

KEY WORDS: Glaciers, Permafrost, Palaeoclimatology, Mountains of
Taufers, South Tyrol.

RIASSUNTO: DAMM B., L}euoluzione dei gbiacciai, del paesaggio e del
clima nei Monti di Tures (Alto Adige) dal Tardiglaciale. (IT ISSN 0391­
9838, 1999).

In questa nota si vuole informare brevemente sui risultati degli studi
relativi all'evoluzione dei ghiacciai, del paesaggio e del clima del Gruppo
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delle Vedrette di Ries (Monti di Tures, 46°55'N, 12°07'E). Le ricerche,
che durano da parecchi anni, si basano su metodi di lavoro geomorfologi­
ci, dendrocronologici e geobotanici.

Nella regione studiata, durante il Tardiglaciale, l' altitudine della linea
di equilibrio (<<Equilibrium Line Altitude» = ELA) era pili bassa di valori
compresi Era690 m (Stadio di «Steinach») e 210 m (Stadio di «Egesen»)
rispetto alIa ELA nel1850 AD. II limite inferiore del permafrost disconti­
nuo si trovava compreso fra 770 e 610 metri al di sotto di quello attuale.
Durante il Tardiglaciale il clima era pili continentale e le precipitazioni
raggiungevano il60-70 % dei valori attuali. Le condizioni climatiche cau­
savano una forte azione dei processi di disgregazione con un tasso di ero­
sione delle pareti di 7-12 mm/a. Durante I'Olocene esso e sceso a valori
pili bassi (0,9-1,6 mm/a). Nel corso dell'Olocene non vi e mai stata una
espansione maggiore di quella della meta del XIX secolo (<<Piccola Eta
Glaciale»). Le morene anteriori a questa fase, corrispondenti alIa massima
avanzata glaciale, sono presenti solo in modo sparso. II ritiro dei ghiacciai,
successivo alIa Piccola Eta Glaciale (massima avanzata verso ilI850), esta­
to interrotta nelI890-1900, nel1920 e nelI970-80. Dal1850 fino al1985
i ghiacciai hanno perso il51 % della loro superficie e il 70 % delloro vo­
lume di ghiaccio. II limite delle nevi perenni esalito di 100 metri circa.

II bosco della regione ha subito influenze sia da parte del clima sia da
parte di azioni antropiche: le influenze climatiche hanno causato ripetuta­
mente abbassamenti compresi fra 60-100 metri del suo limite mentre a
causa delle azioni antropiche (allevamento e dissodamento) il limite del
bosco si eabbassato di circa 200-350 metri.

TERMINI CHIAVE: Ghiacciai, Permafrost, Paleoclimatologia, Monti di
Tures, Alto Adige-Sud Tirol.

INTRODUZIONE

Fin dall'inizio degli anni settanta ha ricevuto notevoli
impulsi la ricerca sulla evoluzione dei ghiacciai, del clima e
del paesaggio durante il Tardiglaciale e Olocene. Le ricer­
che glacio-geomorfologiche, sulla base di metodi stratigra­
fici, palinologici e dendrocronologici e con datazioni al ra­
diocarbonio, permettono oggi una precisa suddivisione
delle oscillazioni dei ghiacciai e del clima durante il Tardi­
glaciale e l'Olocene (cfr. tab. 1 e Furrer & alii, 1987; King,
1987; Patzelt, 1973, 1977).
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TABELLA 1 - Cronologia del Tardiglaciale delle Alpi (cfr. Fraedrich, 1979;
Gross & alii, 1977; Kerschner, 1986; Kerschner & Berktold, 1981;
Maisch, 1981, 1982; Patzelt, 1980, 1983. Dislivello della linea di equilibrio

rispetto al BZN 18500 al tempo «Attuale»)

TABLE 1 - Chronology of the Late Glacial of the Alps. Increase of the
ELA with reference to the altitude of 1850 AD (BZN)

KromerIKartell 70-90 60-95 ?
Bockten 100-150 100-185 ?
Egesen 180-220 300-330 ~ 10.200 155-310 ~ 10.200
Daun 250-320 340-390 ~ 12.000 255-375 ~ 13.000
Senders/Clavadel 400-450 450-520 ? 385-490 ~ 14.000
Gschnitz 600-700 ~ 13.000 600-780 ~ 14.500
Steinach/Filisur 800-9001"a" ~ 14.000 700-800 ?
Buhl 900-10001"a" ~ 15.000 ? ?

Sulla .base di questi lavori mediante la individuazione
delle posizioni dei ghiacciai durante il Tardiglaciale e
1'Olocene sono stati calcolati i valori del dislivello della li­
nea di equilibrio (<<Schneegrenzdepression» = SGD). Essi
sono stati calcolati facendo delle comparazioni con i valori
di riferimento (<<Bezugsniveau» = BZN) della massima
espansione glaciale durante la Piccola Eta Glaciale nel
1850 circa. La cronologia elaborata ederivata sia dalla stra­
tigrafia sia dalle datazioni radiometriche (<<years before
present» = BP).

Ricerche suI permafrost alpino (Barsch, 1996; Haeberli,
1985; Kerschner, 1985) hanno fornito una nuova valutazio­
ne dei processi legati ad esso, per cui e diventata possibile
un'interpretazione paleoclimatica dei rock glaciers. Nuove
indicazioni sono state fornite, in relazione a studi sull'evo­
luzione del paesaggio, riguardo la dinamica del limite del

Stadia
AUSTRIA SVIZZERA

SGD [m] anni (BP) SGD [m] anni (BP)
continentale umido

bosco durante 1'Olocene (tra l'altro Bortenschlager, 1977;
Burga, 1987; Kral, 1989). Ci sono numerose ricerche oggi
che si occupano anche dello studio delle oscillazioni pili
recenti dei ghiacciai e anche della compilazione di nuovi
catasti riguardo questi ultimi (tra l'altro Gross, 1983, 1987;
Muller & alii, 1976; Patzelt & Aellen, 1990; Secchieri &
Valentini, 1985; Valentini, 1985).

Dopo queste premesse si vuole fare un'analisi della evo­
luzione dei ghiacciai, dei rock glaciers e del paesaggio del
Gruppo delle Vedrette di Ries nei Monti di Tures. Qui, Ie
conoscenze riguardo i gruppi montuosi dell' Alto Adige a
est del Brennero risalgono allavoro di Klebelsberg (1956)
e sono incomplete. Nuovi studi per il Gruppo delle Ve­
drette di Ries sono stati eseguiti in base a criteri geomorfo­
logici, dendrocronologici e geobotanici. Riguardo a cia
l'autore ha pubblicato pili volte in lingua tedesca i relativi
risultati (Damm, 1994, 1996, 1997, 1998a, 1998b). Qui, in
breve, si vogliono esporre all'ambito degli interessati di lin­
gua italiana gli ultimi risultati essenziali.

LA REGIONE STUDIATA

II Gruppo delle Vedrette di Ries e situato a sud-ovest
dei Monti Alti Tauri fra la Val Pusteria a sud e la Val di
Defereggen tirolese a nord-est (fig. 1). II gruppo montuoso
ha un'estensione superficiale di 250 km'; la vetta pili alta e
il Collalto (3436 m), La glaciazione attuale si sviluppa am­
piamente verso nord e ha un'estensione in superficie di cir­
ca 14 km'. Nel 1985 esistevano 19 ghiacciai con un'esten­
sione totale di circa 13 km2 e glacionevati con un'estensio­
ne di circa 1 km2 in pili. I ghiacciai occupavano un volume
di 313 milioni di m' che era pari a circa 250 milioni di m'
d'acqua. La ELA del 1985 era posta a quota di 2850 m si e
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FIG. 1 - La regione studiata.

FIG. 1 - Geographic sketch
map of the studied area.
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alzata di 50-100 m fino ad oggi. In questo periodo sono di­
minuiti sia la superficie sia il volume.

La presenza estesa delle morene permette una ricostru­
zione comparativamente sicura degli stadi glaciali pili anti­
chi del Tardiglaciale e dell'Olocene fino all'epoca moder­
nat La distribuzione attuale del permafrost e caratterizzata
dalla presenza di rock glaciers attivi e inattivi. Pili in basso,
anche molto al di sotto del limite del bosco, sono presenti
rock glaciers «fossili». Essi documentano un'estensione
pili ampia del permafrost durante ilTardiglaciale. Nella re­
gione studiata gli alberi arrivano fino a 2570 m e la loro al­
titudine e fra le maggiori nelle Alpi Orientali. Nell' area di
questo gruppo montuoso il clima e pili continentale, con
zone che rimangono relativamente secche. La temperatura
media annua nella stazione meteorologica di Riva di Tures
(1600 m) e di 4,5° C, il totale delle precipitazioni annue e
di 984 mm. II gradiente della temperatura estiva dell' aria
(Ts V-IX) e stato valutato in 0,7 °C/100 m, quello della
temperatura media annua in 0,63 °C/100 m.

L'EVOLUZIONE DEI GHIACCIAI, DEI ROCK
GLACIERS E DEL BOSCO A PARTlRE
DAL TARDIGLACIALE

La suddivisione cronologica delle fasi dei ghiacciai e
del permafrost nella zona studiata estata ricostruita in base
alIa stratigrafia e cronologia attualmente valide per Ie fasi
fredde del Tardiglaciale e dell'Olocene nelle regioni alpine
(tab. 1). E stata adottata la nomenclatura correntemente
utilizzata. La datazione degli stadi glaciali e risultata dalla
relazione fra i valori del dislivello della ELA e i valori di ri­
ferimento della massima espansione glaciale del 1850 (cfr,
Gross & alii, 1977). Riguardo a cia nella regione studiata
non esistono datazioni al radiocarbonio C4C). Per una de­
scrizione dettagliata ed una discussione approfondita si ri­
manda alle pubblicazioni dell' Autore gia menzionate.

I valori del dislivello dell'ELA (SGD) dei ghiacciai si ri­
feriscono all'altitudine di quest'ultima durante l'espansione
massima dei ghiacciai nella meta del XIX secolo (BZN
1850) per motivi di metodo (tra altri Gross & alii, 1977).
Invece i valori della crescita del permafrost discontinuo
(PFD) nel corso delle fasi pili fresche del Tardiglaciale e
dell'Olocene danno come risultato la differenza fra illimite
altimetrico del permafrost attuale e quello dei periodi ante­
cedenti. II calcolo delle paleotemperature e delle paleopre­
cipitazioni e stato fatto con riferimento al modello «ghiac­
ciai-clima» (<<Gletscher-Klima-Modell», Kerschner, 1985)
ed al modello «ghiacciai-permafrost» (<<Gletscher-Perma­
frost- Modell», Haeberli, 1983). I valori ricostruiti con que­
sti modelli per le paleotemperature estive (Ts = mesi da
Maggio a Settembre) e per quelle medie annue (<<Mean
Annual Air Temperature» = MAAT) sono rappresentati in
forma di deviazione rispetto alle condizioni attuali (meta
del XX secolo). Le variazioni delle precipitazioni durante
le fasi fredde del Tardiglaciale rispetto aIle condizioni at­
tuali sono date in percentuale. Esse sono rapportate
uniformenente al livello di 2000 m per motivi di metodo
(Kerschner, 1983, 1985).

Durante l'ultimo massimo glaciale fra 24.000 e 18.000
BP la glaciazione dei Monti di Tures era legata ai sistemi
dei ghiacciai delle Alpi Centrali. La parte preponderante
del ghiacciaio dei Monti di Tures scorreva lungo la Val Pu­
steria verso i sistemi dei ghiacciai dell' Adige, del Taglia­
mento e del Piave (Klebelsberg, 1956). Questa situazione
fu il punto di portenza per il ritiro dei ghiacciai del Grup­
po delle Vedrette di Ries, che e iniziato verso 16.000­
17.000 BP circa.

Le tracce pili antiche di un ghiacciaio locale che si pos­
sono trovare a sud del Gruppo delle Vedrette di Ries risal­
gono presumibilmente allo stadio di «Biihl». In questo sta­
dio l'arretramento dei sistemi glaciali ramificati del Val Pu­
steria, che si era instaurato nel periodo culminante dell' ul­
tima glaciazione, era gia iniziato, mentre nelle valle princi­
pale di quel gruppo montuoso e nella regione studiata a
nord c'erano ancora ghiacciai ramificati integri, con un col­
legamento con le zone di accumulo (ai «Nahrgebiete»)
centralalpine degli Alti Tauri.

Questa situazione e rimasta costante fino allo stadio di
«Steinach»; in seguito Ie condizioni sono cambiate profon­
damente. I ghiacciai ramificati rimasti integri fino ad allora
cominciarono a sciogliersi progressivamente e i ghiacciai
della regione studiata si ritirarono prevalentemente nella
valle centrale fino allo stadio di «Gschnitz». Le temperatu­
re estive erano piu basse durante 10 stadio di Steinach con
un SGD di 690 m/BZN, di circa 5,5 °C e, durante 10 stadio
di Gschnitz con un SGD di 600 m/BZN, di circa 4,9 °C
nei confronti della temperatura attuale. Le tracce pili anti­
che di una attivita dei rock glaciers risalgono allo stadio di
«Senders» (SGD 420 m/BZN). II limite inferiore del per­
mafrost si trovava 770 m pili in basso rispetto allimite at­
tuale (fig. 2). Rispetto ai valori medi attuali, la temperatura
estiva era pili bassa di 3,7 °C e la MAAT di 5°C. Le preci­
pitazioni medie annue alia quota di 2000 m raggiungevano
circa il 70% dei valori delle precipitazioni attuali, per cui
10 stadio di Senders si profila comparativamente come un
periodo con clima pili continentale.

Quasi dello stesso tipo era il clima secco-freddo degli
stadi di «Daun» e «Egesen». I ghiacciai verso sud si erano
gia ritirati all'estremita pili alta della valle e anche nei cir­
chi pili alti durante 10 stadio di Daun e particolarmente
durante 10 stadio di Egesen (fra 11.000 e 10.200 BP). Nel
settore a nord invece si trovavano ancora ghiacciai estesi.
L' area dei ghiacciai era estesa quasi il doppio durante 10
stadio di Egesen e il volume era approssimativamente il tri­
plo rispetto al volume massimo nella meta del XX secolo. I
valori della SGD erano, durante 10 stadio di Daun, circa
310 m/BZN, mentre durante 10 stadio di Egesen 210
m/BZN e illimite inferiore del permafrost era pili basso ri­
spettivamente di 650 m e 610 m rispetto allivello attuale.

Probabilmente rock glaciers dello stadio di Egesen han­
no seppellito in tanti casi rock glaciers dello stadio di
Daun, per cui il materiale detritico estato incluso comple­
tamente 0 in parte all'interno dei rock glaciers dello stadio
di Egesen. II grado di erosione delle pareti nelle zone al di
sopra dei rock glaciers passava alia fine del Tardiglaciale
da 7 a 12 mm all'anna (fig. 3). Durante 10 stadio di Daun la
temperatura estiva era pili bassa di 2,8 °C e la MAAT pili
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DISLIVELLI RISPETTO AL 1850 NEL GRUPPO DELLE VEDRETTE 01 RIES
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FIG. 2 - Dislivelli del permafrost
(PFD) edell'altitudine della linea
di equilibrio (SGD) nel corso
delle fasi fredde del Tardiglaciale
e Olocene nel Gruppo delle Ve-

drette di Ries.

FIG. 2 - Permafrost level and
equilibrium line variation during
the Lateglacial and Holocenic
cold phases in the Vedrette di

Ries Group.
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bassa di 4,3 DC. Durante 10 stadio di Egesen gli abbassa­
menti erano di 2,1 °C e fra i 3,6 e 4 °C rispettivamente nei
confronti dei valori attuali. Le precipitazioni medie annue
alla quota di 2000 m raggiungono il 65 % durante 10 stadio
di Daun e il 71 % nell'apice dello stadio di Egesen. Si ri-

Rock glacier

ducono al 61 % dei valori attuali durante Ie fasi di «Bock­
ten» e al 71 % nello stadio finale di «Kromer» (fig. 4).

Durante l'Olocene non si e pili verificata un'espansio­
ne glaciale come nella meta del XIX secolo. Una fase di
avanzamento premoderna dei ghiacciai, riguardo alla qua-
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FIG. 3 - Erosione media delle
pareti sopra i rock glaciers nel
Tardiglaciale e Olocene: calcolata
dai volumi dei detriti all'interno
dei rock glaciers del Gruppo

delle Vedrette di Ries.

FIG. 3 - Free-face mean erosion
above rock glaciers during the
Lateglacial and Holocene: estima­
ted by means of debris volumes
of rock glaciers in the Vedrette

di Ries Group.



FIG. 4 - Differenze di temperatu­
ra e le precipitazioni durante Ie
fasi fredde del Tardiglaciale e
Olocene nei Monti dei Tauri
paragonati con i dati climatici at­
tuali presi a lungo termine nel

periodo 1931-1960.

FIG. 4 - Temperatures variation
and precipitations during the
Lateglacial and Holocenic cold
phases in the Monti dei Tauri
confrontated with the 1931-1960

climatic data.
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Ie vi sono poche evidenze, si puo mettere probabilmente
in relazione con la fase fredda di «Lobben», Questo pe­
riodo, circa 3.300 BP, e considerato come una delle fasi
pili fredde dell'Olocene con ghiacciai estesi (cfr, Patzelt,
1980). Le morene marginali dei ghiacciai durante la massi­
rna espansione nella meta del XIX secolo come anche
quelle del 1780 e 1820 sono poco estese. I valori della
SGD durante Ie fasi di avanzamento dei ghiacciai prima
del 1850 erano fra 0 e 30 m/BZN. L'espansione non ha
mai superato pili dell'8 % di quella del 1850. II punto cul­
mine del periodo di espansione recente sarebbe stato rag­
giunto in sostanza verso il 1850. In quel momenta l'area
dei ghiacciai era di 29,1 km', il volume di 1070 milioni di
m', l' altitudine della linea d' equilibrio si trovava a 2747 m
di altezza..

II ritiro dei ghiacciai in seguito all'espansione pili re­
cente e stato interrotto verso il 1890-1900, verso il 1920 e
verso il 1970/80 da avanzamenti e arresti. II periodo fra il
1927 e il 1965 si delinea come una fase di ritiro particolar­
mente forte, mentre la superficie dei ghiacciai diminuisce
mediamente di circa 0,16 km 2 all'anno (fig. 5). Fino al1985
estato registrato un innalzamento dell' altitudine della linea
d'equilibrio di 100 m/BZN, dal1850 1'area dei ghiacciai e
diminuita del 51 % e il suo volume perfino del 70%. L'ar­
retramento dei ghiacciai si puo correlare ad un aumento
della temperatura estiva di 0,7 "C dal1850 a11920, mentre

Ie precipitazioni medie annue sono contemporaneamente
aumentate.

L' evoluzione della quasi totalita dei rock glaciers che
erano attivi durante 1'Olocene si everificato prima del pe­
riodo attuale. II grado di erosione delle pareti al di sopra
dei rock glaciers e stato calcolato con l'aiuto del volume
dei depositi attivi, come e stato fatto per il Tardiglaciale. I
valori calcolati sono fra 0,9 e 1,6 mm all' anna e risultano
inferiori ai valori calcolati per la fine del Tardiglaciale (fig.
3). Nell'ultimo periodo alcuni rock glaciers attraversano
una fase di inattivita, che probabilmente e in relazione al
riscaldamento dell' ultimo secolo. II limite inferiore attuale
del permafrost discontinuo si trova oggi nel settore di nord
fra 2500 e 2550 metri e va correlato alla sua esposizione
con una MAAT di -1,5 "C. Nella regione studiata i1 per­
mafrost discontinuo eesteso con una superficie di 37 km',
La presenza dell'acqua contenuta nel permafrost puo esse­
re valutata in 90-100 milioni di m' (risperto all' acqua nei
ghiacciai circa 250 milioni di m').

All'inizio dell'Olocene illimite del bosco nei Monti di
Tures arrivava all'incirca fino all' altezza attuale potenziale.
Nel corso dell'Olocene ci sono stati ripetutamente abbas­
samenti del limite del bosco di 60-100 m dovuti al clima.
Pili efficaci pero sono stati gli abbassamenti dovuti agli in­
terventi antropici. Nella regione studiata ci sono indicazio­
ni di dislocamenti a partire dal tardo-neolitico, In relazione
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FIG. 5 - La diminuzione della
superficie dei ghiacciai nel
Gruppo delle Vedrette di Ries a
partire dal valore massimo del

1850.

FIG. 5 - Glacial surface decreas­
ing in the Vedrette di Ries
Group calculated from the

maximum value of 1850.
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a questi dislocamenti e alla fondazione degli «Schwaigho­
fe» verso il 1200 d.C. e con l'instaurarsi di pascoli monta­
ni, immediatamente dopo si sono verificati cambiamenti
sensibili nella zona del limite del bosco.

Essi hanno avuto come conseguenza un abbassamento
di 200-350 m del limite del bosco.

La distruzione del bosco nelle zone alte, che risale pro­
babilmente a incendi dovuti al dislocamento, ha avuto co­
me conseguenza l'erosione locale del suolo. Nel corso del
riscaldamento dopo il 1860 e in relazione alla coltura
estensiva illimite del bosco e salito fino a 2350-2400 m di
altezza fino alla fine del XX secolo. Questa ascesa dellimi­
te del bosco non e avvenuta continuamente bensi a inter­
valli, i quali sono indicati da due fasi di germinazione du­
rante periodi con clima favorevole, fra il 1890 e anche du­
rante gli anni 40 e 50 del XX secolo. I periodi piu freschi
verso il1910-20 e il1970-80 non hanno avuto nessun effet­
to di rilievo su questa evoluzione.
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