Geogr. Fis. Dinam. Quat.,
18 (1995), 171-180, 4 figs.

Craupio SMIRAGLIA (*)

LE RICERCHE GLACIOLOGICHE ITALIANE
NELLE REGIONI EXTRAEUROPEE

ABSTRACT: SmuracLIA C., Italian glaciological studies in regions out-
side Europe. (IT ISSN 0391-9838, 1995).

The principal trends in Italian glaciological research outside Europe
(excluding the Antarctic) are indicated, as well as the principal geographic
areas in which Iralian glaciologists have worked since the beginning of the
present century. In fact, it was at the beginning of the 1900s that the first
glaciological observations were made, usually as part of large-scale expedi-
tions. Three names stand out above all in this phase, Luici AMEDEO DI
Savora Duca pecLI ABruzzi, Giotto DAINELLI and Ardito Desio (it
should be noted that in the case of the latter, his intensive and prolific
work also extends into the second half of the 1900s). The areas were the
great Asian mountains, particularly the Karakoram chain, in which case
the glaciological observations represent only part of complex exploration
work, mountain ascents, and scientific research. In this regard, the K2 ex-
pedition of 1954 is emblematic. It was led by Ardito Desto, and besides
climbing the second highest peak on earth, it also included accurate sur-
veys on the glaciers in that region, particulary on the Baltoro glacier. Com-
pared to the activity in the Asian regions, the glaciological studies in other
mountain areas are very limited numerically. An exception to this is
represented by the work of Father A.M. De Acostmv in South America,
particulatly in Patagonia. After 1950, the rest of this century has seen a
continuation of the surveys conducted as part of mountain-climbing expe-
dition in both the more traditional regions (particularly Karakoram and
the Himalayas) and in areas less explored by Italian researchers, such as
the mountains of Africa or China. With the renewed interest in studying
glaciers as climatic indicators and as records of atmospheric characteris-
tics, in the last few decades, Italian glaciologists have been participating
in research projects on an international level as well or in exclusively scien-
tific expeditions. The Grip Project deserves particular mention; the centre
of the ice-sheet of Greenland was drilled for a depth of almost 3000 m in
the carly 1900s and the drill hole reached the bedrock. Participants in this
project also included Italian scientists who studied mainly the atmospheric
record contained in the core. Glacio-chemical aspects are being examined
also as part of the Ev-K2-CNR Program (this too started by Prof. DEs10),
which is concerned principally with the Karakoram and the Himalayas as
the study area. Within this program, firn samples for study are being col-
lected on Everest at very high altitudes. The Ev-K2-CNR Program also
includes the more traditional research topics concerning the Himalayas
glaciers, particulasly in the Everest group, with studies on differential
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ablation, epiglacial morphology and the dynamics of the black glaciers. A
recent field of research is unfolding with the interest in glacial speleology,
which sees numerous Italian scientists are actively involved in studies in
Asia and South America.

Key Worbs: Italian glaciology outside Europe, History of Glaciology.

RiASSUNTO: SMIRAGLIA C., Le ricerche glaciologiche italiane nelle
regioni extraeuropee. (IT ISSN 0391-9838, 1995).

Vengono indicate le principali linee di tendenza della glaciologia italiana
extraeuropea (esclusa I"’Antartide) e le principali aree geogratiche dove
glaciologi italiani hanno operato a partire dall'inizio del nostro secolo. E
infatti all’inizio del Novecento che prendono I'avvio le prime osservazioni
glaciologiche, solitamente inserite in massicce spedizioni. Sono soprattut-
to tre i nomi che spiccano in questa fase, quelli di LuiGr AMEDEO DI SAVOIA
Duca pecLI Aruzzr, di Giotto DamerL1 e di Ardito DEesio (va sottolinea-
to che intensa e proficua attivitd di quest’ultimo si prolunga anche nella
seconda metd del secolo). Le aree preferite sono quelle delle grandi mon-
tagne asiatiche, in particolare la catena del Karakorum., dove le osservazi-
oni glaciologiche costituiscono solo una parte di complesse attivita di es-
plorazione, di ascensiont alpinistiche e di ricerche scientifiche. Emblemati-
ca a questo proposito & la spedizione al K2 del 1954 che, guidata da DEsio,
oltre alla scalata della seconda cima della Terra, compi accurati rilievi sui
ghiacciai della regione, in particolare sul Baltoro. A confronto delle regioni
asiatiche le ricerche glaciologiche nelle altre regioni montuose della Terra
sono numericamente molto limitate. Un’eccezione pud essere rappresenta-
ta dall’attivita di Padre A.M. D AcosTint nell’ America Meridionale, in
particolar modo in Patagonia. Nella seconda meta del nostro secolo con-
tinuano i rilievi condotti nell’'ambito di spedizioni alpinistiche, sia nelle regio-
ni pitt tradizionali (Karakorum in particolare e Himalaya), sia in aree meno
frequentate dagli studiosi italiani, come le montagne dell’Africa o quelle
della Cina. Negli ultimi decenni, con la ripresa dell'interesse per lo studio
dei ghiacciai come indicatori climatici e come archivi dell’atmosfera, glaciologi
italiani partecipano a progetti di ricerca anche internazionali o a spedizioni
esclusivamente scientifiche. Va in patticolare ricordato il Progetto Grip che
nel centro della calotta groenlandese realizza all’inizio degli Anni Novanta
una perforazione di quasi 3000 m, che raggiunge il fondo roccioso; al progetto
partecipano anche studiosi italiani che si occupano soprattutto del particolato
atmosferico contenuto nella carota, Aspetti glaciochimici sono trattati anche
nell’ambito del Programma Ev-K2-CNR (avviato sempre dal prof. DESI0),
che ha come area principale di ricerca il Karakorum e 'Himalaya; nell’am-
bito di questo programma sono raccolti e studiati campioni di nevato rac-
colti ad altissima quota sull’ Everest. Sempre nell’ambito del Programma
Ev-K2-CNR continuano le pidt tradizionali ricerche sui ghiacciai himalaya-
ni, particolarmente nel gruppo dell’Everest, con studi sull'ablazione differen-
ziale, la morfologia epiglaciale e la dinamica dei «ghiacciai neri». Un campo
recente di ricerca si apre a proposito della speleclogia glaciale, che vede im-
pegnati in Asia e nell’ America Meridionale numerosi studiosi italiani.

Termint Cuiave: Glaciologia italiana extraeuropea, Storia della
Glaciologia.
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INTRODUZIONE

In un momento in cui la glaciologia italiana celebra un
secolo di attivita sulle montagne del nostro Paese, possono
essere utili un’analisi e una riflessione su quanto i nostri
studiosi e ricercatori abbiano realizzato al di fuori del con-
tinente europeo. Cid con varie motivazioni. Innanzitutto
la conoscenza pilt o meno approfondita di realtd glaciali di-
verse da quelle italiane per caratteri morfologici o climatici
o semplicemente con diversa collocazione geografica e I'i-
nevitabile contatto con culture di ricerca glaciologica ex-
traeuropea, costituiscono indubitabilmente un arricchi-
mento e un indice di sprovincializzazione, che possono poi
riversarsi sulla cultura glaciologica di casa nostra. In se-
condo luogo pud essere interessante confrontare 'evolu-
zione delle ricerche glaciologiche italiane su Alpi e Appen-
nini, tracciata ormai piti volte in tempi recenti (ricordiamo
ad esempio SATBENE, 1985; SMIRAGLIA, 1992; MERCALLI &
alii, 1995) con quella verificatasi a proposito delle aree ex-
traeuropee, individuarne fasi e situazioni, contrapposizio-
ni e omogeneita, nonche soprattutto gli scambi reciproci.
Va infine considerato che, se si tiene conto delle semplici
date, anche le ricerche glaciologiche extraeuropee compiu-
te da studiosi italiani sono assai prossime alla celebrazione
del secolo di attivita (si possono infatti far risalire alla spe-
dizione del Duca degli Abruzzi al S. Elia in Alaska del
1897 le prime osservazioni e le prime fotografie con inten-
ti glaciologici). Non possono quindi essere trascurati un
esame ¢ una valutazione di un lavoro di ricerca che copre
un arco di tempo cosi lungo.

E naturale che ogni ipotesi di esame e di valutazione
si scontri da un lato con le usuali difficoltd delle sintesi
diacroniche, dall’altro con quelle derivanti dall’oggetto
particolare di analisi. C’& quindi il rischio di limitarsi a un
semplice elenco di nomi e di luoghi (con la possibilita fra
Paltro della non esaustivitd), ¢’& in molti lavori la difficol-
ta di discernere fra glaciologia in senso stretto e morfolo-
gia o geologia glaciale, ¢’® ancora il dubbio su come consi-
derare quella massa sterminata di documentazione raccolta
durante un secolo con finalita non specificatamente glacio-
logiche, che costituisce tuttavia un supporto imprescindi-
bile in questo tipo di ricerche.

Nella presente relazione si & tentato di mediare le con-
trastanti esigenze di completezza e di sinteticita. cercando
soprattutto di evidenziare la fasi o le tappe principali della
storia della glaciologia italiana extraeuropea. Va subito
detto che nel quadro geografico delineato manca I’ Antarti-
de, della cui specificita nell’ambito di questo Convegno si
¢ occupato il prof. OromBELLL. La documentazione & stata
raccolta mediante uno spoglio il piti accurato possibile del-
le tradizionali riviste, in particolare il Bollettino e la Rivi-
sta del Club Alpino Italiano, la Rivista Geografica Italia-
na, il Bollettino e le Memorie della Societd Geografica Ita-
liana, oltre naturalmente al Bollettino del Comitato Gla-
ciologico Italiano e 2 Geografia Fisica e Dinamica Quater-
naria, per le quali si & rivelato di grande utilita I'indice
preparato dal dr. Mortara (MorTARA, 1987). Quanto a
queste ultime due riviste, tuttavia, colpisce I'esiguita nu-
merica dei lavori dedicati ai ghiacciai extraeuropei (una
decina fra il 1914 e il 1993, sempre non considerando
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P’Antartide), la qual cosa fa ipotizare che la glaciologia ita-
liana extraeuropea praticamente non esista oppure che gli
studiosi italiani abbiano preferito pubblicare su altre rivi-
ste. Una fonte inesauribile di notizie sulle attivita extraeu-
ropee si sono rivelate poi le opere antologiche di FAnTIN
(1972; 1978).

Al di 1a delle radicalizzazioni concettuali, dall’esame
della bibliografia sembra emergere un’evoluzione molto si-
mile a quella delineatasi per le ricerche glaciologiche svol-
te sulle montagne italiane, che secondo gli autori citati
potrebbe sintetizzarsi in tre fasi: 1) la fase geografico-esplo-
rativa; 2) la fase di transizione; 3) la fase della globalita e
della specializzazione. Anche per la glaciologia extraeuro-
pea le delimitazioni cronologiche sono naturalmente flessi-
bili con sensibili interdigitazioni di fatti e di uomini fra le
varie fasi.

LA FASE GEOGRAFICO-ESPLORATIVA (1897-1954)

Cost come nelle Alpi, il primo approccio con i ghiacciai
extraeuropei & stato di tipo conoscitivo-descrittivo. Nel-
l'arco di poco piti di mezzo secolo si svolgono numerose
e imponenti spedizioni alpinistico-esplorative, nelle quali
la raccolta di dati scientifici assume notevole importanza.
Di queste spedizioni fanno costantemente parte topografi,
geografi, naturalisti, fotografi, ai quali si deve una messe
imponente di osservazioni, di rilievi, di immagini che rive-
stono grande interesse anche dal punto di vista glacio-
logico.

Si ¢ detto che I'inizio di questa fase pud essere colloca-
to nel 1897 con la spedizione del Duca degli Abruzzi al
Monte S. Elia in Alaska. Le caratteristiche e i risultati del-
la spedizione sono una costante che si ripeteranno nei de-
cenni successivi. Una meta importante dal punto di vista
esplorativo e alpinistico (ana cima inviolata di oltre 5000
m in una catena montuosa poco conosciuta), un nutrito
numero di partecipanti {fra i quali numerose guide alpine),
enormi difficolta da superare dal punto di vista logistico,
la pubblicazione di numerosi volumi che comprendono an-
che i dati scientifici (in particolare ad opera di DE FiLiper,
1900). I dati glaciologici sono costituiti soprattutto dalle
descrizioni dei ghiacciai attraversati in particolare il Mala-
spina, il Seward, I’ Agassiz, il Newton, I'Hitchcoc illustrati
dalle eccezionali immagini di V. SeLLA, il grande fotografo
biellese che accompagnerd il Duca degli Abruzzi in quasi
tutte le sue spedizioni.

I nomi citati (DucA peGLr ABrUZzI, DE FILIPPI, SELLA)
ricorrono numetose altre volte nell’attivitd di esplorazione
italiana dell’inizio del Novecento.

Nel 1906 il Duca degli Abruzzi organizza una spedizio-
ne in Africa, nel massiccio del Ruwenzori per scalarne le
cime e per detetrninarne ’esatta localizzazione e altime-
tria. Oltre al Serra, che riporterd decine di fotografie di
notevole valore glaciologico, vi partecipa come naturalista
e geologo Alessandro Roccatr; questi collabora con Um-
berto Cacnr alla realizzazione di una carta alla scala
1:40000, dove sono riportati con esattezza anche i limiti
dei ghiacciai, in particolare I'Elena e lo Speke, e individua



Fig. 1. - I1 Ghiacciaio Liligo visto dal Ghiacciaio Baltoro
(Karakorum) in un’immagine di V. SELLa del 1909 (Ar-
chivio Istituto di Fotografia Alpina «V. Sella», Biella).

la fase di regresso che gia comincia a interessare i ghiacciai
africani (Lutet AMEDEO DI Savoia Duca DEGLI ABRUZZI,
1908; AA.VV., 1908).

Sono tuttavia le grandi montagne dell’Asia, che ospita-
no le piti elevate cime del pianeta, ad attrarre esploratori
e ricercatori italiani.

Ancora il Duca pecLI ABRUZZI nel 1909, vista I'impos-
sibilita di accostarsi all’Everest essendo chiuse le frontiere
sia sul versante tibetano sia su quello nepalese, si diresse
verso il K2, la seconda cima per altezza della Terra. I tem-
pi non erano ancora maturi per un’impresa di questo gene-
re, che tuttavia fruttd un accurato rilievo fotogrammetri-
co del Ghiacciaio Baltoro, una delle maggiori colate gla-
ciali al di fuori delle terre polari, oltre alla solite spettacola-
ri immagini del Serra (DE Fiuippr, 1912; Pacanivg, 1912)
(fig. 1).

Un’altra insigne figura di naturalista, che diede un no-
tevole contributo alla glaciologia esplorativa, fu quella di
Cesare Carciatr. Nel 1908 viene chiamato dalla famosa
coppia di esploratori, i coniugi WORKMAN, a partecipa-
re ad una spedizione in Karakorum come topografo e
naturalista, con il compito fondamentale di compiere il
rilievo dell’intero bacino del Ghiacciaio Hispar, la cui su-
petficie si aggira sui 600 km?. In tre mesi di lavoro in-
tenso fino a quote di circa 6000 m, il rilievo a scala
1:100000 era compiuto; inoltre era stato effettuato un ri-
lievo a scala 1:20000 della fronte del ghiacciaio (CALCIATI
p’Ancuissora, 1953). Qualche anno pitt tardi (1911 e
1913) il Carciatr & di nuovo sui ghiacciai dell’Himalaya Ka-
shmiriano e del Karakorurn, rispettivamente con la Spe-
dizione Piacenza (rilievo topografico dei ghiacciai Rum-
dum, Durung-Drung, Pensi, Kiar e Brama) e ancora con i
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WOoRKMAN (osservazioni sul Ghiacciaio Siachen) (Carcra-
71, 1930).

Nello stesso periodo (1913-1914) opera sulle montagne
asiatiche la grande spedizione scientifico-esplorativa di Fi-
lippo DE FILipp1 con un vasto e ambizioso programma di
ricerche che spaziano dalla meteorologia al rilevamento to-
pografico, dalla glaciologia agli studi antropogeografici. Le
aree esplorate comprendono settori della catena himalaya-
na, del Karakorum e del Turkestan cinese. Diciassette mesi
di lavoro e dodici volumi di relazioni scientifiche sintetiz-
zano lattivita della spedizione. Alle osservazioni glaciolo-
giche contribuirono due dei pitt eminenti geografi italiani
dell’epoca, Olinto MARINELLI e Giotto DAINELLL, che in
due volumi descrissero le glaciazioni pleistoceniche e il gla-
cialismo attuale. Ormai classiche sono le pagine che descri-
vono il settore terminale del Ghiacciaio Rimu in Karako-
rum (le cui acque danno origine al fiume Yarkand e allo
Shayok, affluente dell’Indo) oppure i ghiacciai «artificiali»
creati dai montanari del Ladak con otri riempiti di acqua
e strati di paglia e utilizzati per Iirrigazione (DAINELLI,
1922; DANELLI & MarineLrr, 1928). Circa quindici anni
pitt tardi (1930), DAINELLI ritornerd sul Siachen e in due
mesi di permanenza completer I’esplorazione della gigan-
tesca colata, nel cui settore centrale «si incontrano zone tut-
te rotte in pinnacoli, in piramidi, in guglie, le cui concavitd
sono invase da infiniti laghetti; si incontrano anche veri corsi
di torrenti e di fiumi, dal letto ampio e profondo, tra sponde
spesso perpendicolari, che vogliono pazienza per trovare un
passaggio, spesso sopra un esile ponte di neve...» (DAINELLI,
1933, pag. 46).

Gia I'anno precedente aveva tuttavia fatto la sua com-
parsa la figura di studioso che lascerd un’impronta fonda-
mentale nella glaciologia esplorativa della prima meta del
nostro secolo, esercitando la sua infuenza fino a tempi vici-
nissimi all’attualita. Si tratta di Ardito DEsto, che nel
1929 prende parte alla Spedizione Geografica Italiana in
Karakorum guidata dal Duca di Spoleto.

E forse questo uno dei momenti pit alti della fase
esplorativa della glaciologia italiana. Viene rilevato il poco
noto Ghiacciaio Panmah, viene compiuto un rilievo foto-
grammetrico alla scala 1:75000 dell’intero Baltoro. DEsio
soprattutto risolve numerosi problemi sui collegamenti fra
gli alti bacini glaciali. In particolare sale alla Sella Conway,
5600 m, mai raggiunta prima di allora, che raccorda I’alto
Baltoro con I'alto Siachen; con 50 giorni di marcia «fa gli
intricatissimi labirinti di cowidoi chiusi fra le alte pareti di
ghiaccio bianchissimo», percosre e rileva i ghiacciai del ver-
sante settentrionale dei Gasherbrum e del K2 (Valle Shak-
sgam, Ghiacciaio Urdok, Ghiacciaio Sarpo Lago) (A1MONE
pr Savora Aosta, Duca pr SporeTo & DESIO, 1936; DE-
s10, 1987).

Pochi anni pit tardi DESIO visita alcune zone montuose
della Persia occidentale, segnalando la presenza di piccoli
sconosciuti ghiacciai; ne rileva speditivamente quattro, ai
quali attribuisce il nome, approfondisce i problemi delle
differenze fra ghiacciaio e placca di ghiaccio e del limite
climatico delle nevi della catena dello Zardeh Kuh (Desio,
1934).

Se paragonata con la presenza di studiosi italiani sulle
catene montuose e sui ghiacciai dell’ Asia, Pattivita italiana
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in altri continenti appare sicuramente piu ridotta. L unica
importante eccezione & rappresentata da Alberto DE Aco-
STINI, che a partire dal 1910 compie una fitta serie di
esplorazioni nella Terra del Fuoco e nelle cordigliere pata-
goniche; «in nessun’altra parte della Terra, egli scrive, vi so-
no ghiacciai che a questa latitudine abbiano uno sviluppo cos?
grande e scendano fino al mare con le loro maestose fronti, da
cui si staccano gli iceberg, che vanno alla deriva trascinati dal
vento, dando Uillusione di regioni semipolari» (DE AGOSTINT,
1953).

Gia nel 1912-13 partecipa alla spedizione di DE Aco-
sTINI nella Terra del Fuoco il geografo G.B. DE GASPERI,
che compie osservazioni sui ghiacciai che scendono dal M.
Sarmiento e dal M. Buckland (FanTN, 1972).

Nel 1930 De Acostint compie la prima traversata
del ghiacciaio che copre la zona pili interna e pilt elevata
della Cordigliera fino ai fiordi della costa occidentale.
Vengono assegnati nomi ad alcuni ghiacciai (Spegazzini,
Onelli), viene percorso il Ghiacciaio Upsala. L’anno se-
guente DE AGOsTINI continua I’esplorazione ed effettua
un rilievo topografico della fronte del Ghiacciaio Viedma.
Della spedizione del 1930 faceva parte Egidio FERUGLIO,
che compie una serie di osservazioni sulle tracce della
glaciazione quaternaria in Patagonia e si dedica anche al
glacialismo attuale; FErRUGLIO evidenzia le particolari ca-
ratteristiche dei ghiacciai della Patagonia, che non posso-
no paragonarsi né a quelli scandinavi, né a quelli islandesi,
ma trovano forse riscontro nei ghiacciai delle Spitzbergen
o dell’Alaska, e segnala la fase di regresso in corso (FERU-
GLIO, 1933),

Le esplorazioni di padre DE AGosTINI continueranno
intense e proficue fino al 1950 nelle Ande Patagoniche e
nella Terra del Fuoco, senza tuttavia che vi siano presenti
studiosi con particolari competenze in campo glaciologico.
Gruppi scientifici prenderanno invece parte alle spedizioni
supportate dal governo argentino, il cui obiettivo era la
traversata completa della Cordigliera Patagonica attraver-
so lo Hielo Continental del 1952 e del 1953. In quest’ulti-
ma, il gruppo scientifico guidato dal geologo MAGNANI sco-
prira e rilevera quasi una trentina di ghiacciai sconosciuti
(Doro Avrtan, 1954).

Si era da poco conclusa la tragedia della seconda guerra
mondiale, che aveva evidentemente bloccato o ridotto i
contatti degli studiosi italiani con le aree extracuropee. E
tuttavia commovente pensare che alcuni dei prigionieri di
guerra internati nei campi inglesi dell’lndia e del Kenya
abbiano trovato la voglia e lo spirito di compiere osserva-
zioni sui ghiacciai di quelle aree, osservazioni regolamente
pubblicate qualche anno dopo la fine del conflitto. In par-
ticolare Mario D’ERMAN nel 1945 visita i ghiacciai del
Monte Kenya, descrive le evidenze morfologiche del ritiro
in atto (soprattutto per il ghiacciaio Lewis) e tenta di
quantificare in regresso con I’aiuto della cartografia preesi-
stente (D’ErmaN, 1947); Giovanni Mussio, geografo, in-
ternato nel Punjab ai piedi dell’Himalaya, compie un serie
di escursioni da cui ricaverd numerosi lavori, fra i quali al-
cuni dedicati ai ghiacciai e alla morfologia glaciale del Pun-
jab (Mussio, 1948; 1962).

E ancora DEsIo tuttavia che va ricordato a chiusura di
questo primo periodo della glaciologia italiana extraeuro-



Fie. 2. - La fronte del Ghiacciaio Baltoro (Karakorum) in un’immagine di A. DEesto del 1953. Sulla destra emerge dal fluvioglaciale il grande masso
trapezoidale utilizzato come punto di riferimento per le misure delle variazioni frontali.

pea. La spedizione al K2 del 1954 pud infatti essere consi-
derata I'ultimo grande evento della fase esplorativa. Al di
Ia dello straordinario successo alpinistico e delle roventi
polemiche fra i protagonisti, che si ravvivano ad ogni anni-
versario e ad ogni celebrazione, resta la mole immensa di
lavoro compiuto dal gruppo scientifico, che offre un note-
vole contributo ad una migliore conoscenza dei grandi
ghiacciai della regione.

Accanto ad una serie di dati descrittivi sulla maggior
parte dei ghiacciai dell’area percorsa dalla spedizione, ven-
gono compiuti rilievi dettagliati su alcuni apparati di parti-
colare intetesse, come il Baltoro e il Kuthiah. Quest’ulti-
mo, situato sul versante meridionale dell’Haramosh, era
gia stato osservato da DEsio durante la ricognizione del
1953, dopo che la sua fronte era avanzata in pochi mesi
di circa 10 km. Si & trattato di un surge, che DEsIo ritiene
un evento locale ed eccezionale, determinato da una gigan-
tesca frana di ghiaccio e roccia, dalla quale & derivato «un
improvviso e straordinario afflusso di ghiaccio nei bacini di
raccolta» (DEsio 1954). Durante la spedizione del 1954 il
capitano Lombardi dell'IGM compie un accurato rilievo
fotogrammetrico del Kuthiah alla scala 1:50000, che servi-
ra come base per tutte le osservazioni future (ad esempio
quella del 1973, quando DEsio potrd constatare un arre-
tramento di circa 750 m e quindi la fine della fase di sur
ging (DEs10, 1974). Un rilievo fotogrammetrico a grande
scala fu eseguito anche per Baltoro; & cost possibile con

il confronto dei precedenti rilievi (e con il supporto di se-
gnali fissi gi3 presi in considerazione dal DAINELLI e dalla
spedizione del 1929) determinare le variazioni della fronte
(ritiro di circa 300 m fra il 1929 e il 1954) (fig. 2). Sul Ku-
thiah e sul Baltoro furono inoltre compiuti rilievi sulla ve-
locita superficiale e sullo spessore (quest’ultimo parametro
venne determinato attraverso misure gravimetriche): sul
Baltoro nella parte medio-bassa (sezione di Urdukass) ri-
sultd una velocita di circa 25 cm al giorno e uno spessore
di quasi 400 m (DEs1o & afii, 1961; DEsio, 1964).

LA FASE DI TRANSIZIONE (1954-SECONDA META
ANNI OTTANTA)

La spedizione di DEsio al K2, che assomma metodolo-
gie tradizionali e metodologie innovative, da un lato pud
rappresentare il culmine e la conclusione della fase esplora-
tiva della glaciologia italiana extraeuropea, dall’altro po-
trebbe costituire I'inizio della fase geofisica, per usare la
terminologia di CLARKE, 1987. Tuttavia, quasi in concomi-
tanza con quanto avviene hell’evoluzione della glaciologia
che si occupa di aree alpine, il processo di rinnovamento
teorico e di modernizzazione strumentale sembra ral-
lentare.

L una fase che potremmo definire di transizione, i cui
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limiti verso i periodi pitt recenti sono imprecisi e sfumati. Di
fatto si assiste a una rarefazione nel numero degli studiosi ita-
liani che fra la meta degli Anni Sessanta e la meta degli Anni
Ottanta si dedicano ad osservazioni e rilievi sui ghiacciai extra-
europei con una conseguente riduzione nel numero dei lavori
pubblicati. Le regioni piti frequentate restano sempre le grandi
catene montuose dell’ Asia (piti I'Himalaya, tuttavia, che non
il Karakorum, a differenza della fase precedente). Si tratta
quasi sempre di studiosi che si aggregano a spedizioni alpini-
stiche, talora quindi con limitazioni nelle possibilita di gestire
autonomamente tempi e aree di ricerca oppure di piccoli gruppi
scientifici che operano nell’ambito delle ricerche programmate
dal sempre attivo prof. Desio (OromBELLL, 1971). In molte
situazioni si pud parlare ancora di «esplorazione», almeno
in senso lato, tenendo conto che il pitt delle volte ci si occu-
pa di realtd glaciali sconosciute o poco note alla ricerca italiana.
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Fic. 3. - Rilievi topografici sul Ghiacciaio Changri Nup
(Himalaya del Nepal). Sullo sfondo Everest (a sinistra) e
Nuptse (foto C. SMIRAGLIA, Spedizione EvK2CNR, 1994).

Talora le tematiche trattate, seppur in modo succinto,
anticipano temi di ricerca che verranno approfonditi qual-
che anno piti tardi da spedizioni scientifiche di altri Paesi.
Un esempio & rappresentato dalle osservazioni di FRANCE-
scuETTI (1972), che visita i ghiacciai del Langtang e dell’E-
verest, ed evidenzia le differenze di alimentazione e di
ablazione fra gli apparati alpini e quelli himalayani; di que-
sti ultimi viene sottolineata la funzione della copertura mo-
renica che determina una sensibile differenza morfologica
e dinamica fra il settore inferiore (quasi completamente
inattivo) e quello intermedio (pitt propriamente attivo). So-
no problemi che verranno ripresi e sviluppati con ben altro
supporto logistico qualche anno dopo dalle imponenti spe-
dizioni glaciologiche giapponesi in Nepal.

Ancora alle particolari caratteristiche morfologiche dei
ghiacciai himalayani sono dedicate le note di Zanon (1977),



Fic. 4. - La Piramide Laboratorio del CNR in Nepal ai piedi dell’Everest, 5 050 m (foto C. SmuraGLia, Spedizione EvK2CNR, 1994).

che nel 1975 prende parte come componente del gruppo
scientifico alla spedizione del Club Alpino Italiano al Lhot-
se. Le sue osservazioni sono concentrate sui ghiacciai della
regione di Chukung fra il Lhotse e ’Ama Dablang. Fra
Paltro viene sottolineata la irregolare distribuzione dei vari
settori dei ghiacciai per fasce di altitudine con I’estensione
esigua dei bacini collettori, nutriti prevalentemente da va-
langhe, che spiega I'inerzia di questo tipo di apparati in ri-
sposta alle variazioni climatiche.

Sui ghiacciai dell’Everest, oltre che sui ghiacciai del-
I’ Annapurna e del Biafo (quest’ultimo & in Karakorum) fra
il 1979 e il 1981 vengono compiute (RAMPINI, comunica-
zioni personali) anche misure di velocita e di spessore; in
palticolare sul Khumbu viene evidenziata una velocita di
16,6 cm al giorno presso il Campo Base dell’Everest e una
di oltre 100 cm al giorno sulla Ice Fall. Il calcolo degli spes-
soti indica rispettivamente 444 m e 89 m.

Frala fine degli Anni Settanta e la meta degli Anni Ot-
tanta studiosi italiani visitano regioni poco note nel nostro
Paese in questo settore di ricerca, come le montagne del-
I’Africa o quelle degli Altaj (SmiracLIA, 1980: 1985). Sep-
pur inserendosi nel filone di ricerca pit1 tradizionale (si de-
scrivono le caratteristiche morfologiche di quei ghiacciai,
se ne evidenzia la fase attuale di regresso, si tentano corre-
lazioni con le variazioni degli elementi climatici), queste
attivitd sono state certamente utili nella divulgazione di
realta glaciologiche cosi insolite per localizzazione geo-
grafica.

Non ¢ facile verificare se e quando questa «fase di tran-

sizione» si sia conclusa. Di certo in questi ultimi anni, ac-
canto a quella che senza alcuna connotazione di demerito
potremmo denominare «glaciologia extraeuropea tradizio-
nale» (che mantiene la sua funzione di basilare supporto ad
ogni tipo di ricerca), qualcosa sta mutando.

LA FASE DELLA GLOBALITA E DELLA
SPECIALIZZAZIONE (SECONDA META
ANNI OTTANTA - ?)

La denominazione cerca di cogliere i due aspetti forse
pilt evidenti, anche se apparentemente antitetici, dell’evo-
luzione in corso. La glaciologia si & ormai enucleata dall’an-
tica matrice geografico-fisica e sta assumendo una colloca-
zione del tutto peculiare nell’ambito delle grandi tematiche
di ricerca globale sull’ambiente. La sua capacita di penetra-
re, con un dettaglio che ben pochi altri settori scientifici
possono vantate, all’interno del sistema paleoclimatico, an-
dando ben oltre I'ultimo interglaciale, la rendono un ele-
mento indispensabile non solo nella comprensione del pas-
sato, ma soprattutto nei tentativi di modellizzare il futuro
del complesso sistema idrosfera-atmosfera-antroposfera.

Dall’esigenza di concretizzare e portare ai massimi li-
velli questa sua funzione, scaturiscono da un lato la richie-
sta di una specializzazione sempre pill accentuata con lo
sviluppo di «sottoglaciologies sempre piti numerose, dall’al-
tro I'estremo bisogho di interdisciplinarietd che continui
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tuttavia a privilegiare oggetto fondamentale della ricer-
ca che & e deve continuare ad essere «il ghiacciaio». In
Ttalia ci si & ormai avviati lungo queste linee. Se si vo-
lesse indicare un momento che chiuda la fase di transizio-
ne per aprire la fase attuale, bisognerebbe forse collocar-
lo nella seconda meta degli Anni Ottanta, quando al-
Paccresciuto interesse del mondo scientifico e a una mag-
giore sensibilitd per le tematiche ambientali globali, si uni-
sce la divulgazione dei ptimi risultati delle ricerche in An-
tartide.

E inevitabile che questi fattori si siano riflessi sulla
glaciologia che si occupa del territorio nazionale e, con un
ritardo maggiore, su quella extraeuropea. Anche in que-
st’ultimo settore infatti, pur restando esiguo il numero di
studiosi coinvolti, vi & sicuramente in atto un evidente
mutamento secondo le linee piti sopra indicate.

Proseguono certamente le indagini volte a determinare
attraverso le metodologie ormai collaudate (sostanzialmen-
te analisi approfondita della letteratura e della cartografia
e rilievi diretti) le fluttuazioni recenti dei ghiacciai di varie
aree montuose e a studiarne le relazioni con il clima (Ru-
wenzori in Africa o Cordillera Blanca in Perti) (KASER,
1992; KASER & alii, 1990). KAsERr, 1992, ad esempio, cal-
cola nel 50-60% la riduzione areale dei ghiacciai del Ru-
wenzori e la correla non solo ad una diminuzione dell’umi-
ditd atmosferica (e al conseguente minor accumulo nevo-
so), ma anche a una minore nebulosita e all’aumento della
radiazione solare, cosl come & stato verificato per altri
ghiacciai equatoriali.

Continuano anche le osservazioni sui «ghiacciai neri»
delle grandi catene asiatiche, soprattutto il Karakorum,
dove vengono evidenziati i principali processi che determi-
nano la particolare e complessa morfologia superficiale di
queste colate e vengono valutati sperimentalmente i tassi
dell’ablazione differenziale (SmiracrLia, 1986) (fig. 3).

Cominciano tuttavia ad essere programmate e realizza-
te ricerche in cui P'oggetto di studio, il ghiacciaio, viene
studiato non solo per le sue caratteristiche intrinseche, ma
soprattutto per le sue capacitd di fornire informazioni sul-
Pentita delle precipitazioni alle quote pilt elevate e sulla lo-
ro differenziazione stagionale, sulla concentrazione degli
inquinanti antropogenici in aree remote, sulle variazioni
della circolazione globale nell’atmosfera. A questa tenden-
za ha sicuramente fornito un grande contributo, oltre ai
fattori gia indicati (interesse e sensibilith del mondo scien-
tifico per i problemi ambientali globali e sviluppo della
glaciologia antartica), anche la costruzione nel 1990 del
Laboratorio Piramide del CNR a 5050 m in Nepal ai piedi
dell’Everest (ancora un progetto del prof. Desio!) (fig. 4).
Da qui dunque le esigenze di specializzazione e di interdi-
sciplinarieta oltre che di internazionalizzazione; per cui il
glaciologo di terreno (o glaciologo in senso stretto) lavora
in stretta collaborazione con il chimico, o meglio il glacio-
chimico, in una continua e proficua osmosi.

I primi risultati (STEINEGGER & alif, 1993; TARTARI &
alii, 1993) sottolineano la validith di questa impostazione:
sono stati evidenziate con le analisi di campioni di neve e
nevato raccolti sui ghiacciai del Langtang (Himalaya) le
differenze in equivalente in acqua e in concentrazione di
polveri fra le precipitazioni monsoniche e quelle non mon-
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soniche, si & determinata la quota limite della fusione esti-
va (circa 5500 m), si & constatato 1’abbassamento a livelli
quasi naturali della concentrazione di tritio dopo i picchi
dovuti ai test nucleari della fine degli Anni Cinquanta e
primi Anni Sessanta. Inoltre campioni raccolti sul Ghiac-
ciaio Khumbu fino a 7400 m indicano una concentrazione
molto bassa di ioni nitrato e solfato, confermando come i
ghiacciai di queste regioni possano fornire condizioni di
base e di partenza per un’analisi dei futuri sviluppi dell’in-
quinamento globale.

Altrettanto innovativo e sicuramente avviato a risultati
di notevole livello & il connubio fra glaciologia e carsologia,
realizzato in tempi recenti soprattutto ad opera di speleolo-
gi (0 meglio speleoglaciologi?), che fra 1’altro ha decisamen-
te rinnovato il concetto di esplorazione glaciale extraeuro-
pea. Dopo una partenza in sordina sui ghiacciai italiani ed
europei, affinate le tecniche di discesa negli inghiottitoi e
le metodologie di analisi dei dati raccolti, si sono compiute
spedizioni sui ghiacciai Biafo e Batura in Karakorum, sul
Marconi e sull'Upsala nelle Ande Argentine, sull’Enilchek
nel Tien Shan (Bapmo, 1994). Sul Ghiacciaio Perito Mo-
reno ad esempio sono state esplorate undici grandi cavita,
una delle quali scende a -180 m, massima profondita finora
registrata sui ghiacciai del pianeta.

Da questi rilievi sta uscendo, anche attraverso una mo-
dellistica avanzata, un quadro di notevole interesse sulle
caratteristiche interne dei ghiacciai e sull’idrografia endo-
glaciale, argomenti ben poco approfonditi dai glaciologi
«esterni». Sono state distinte tre regioni che all’interno del
ghiacciaio trasportano acqua verso valle: 1) la zona epider-
mica, 2) la zona interna (in entrambe il flusso di energia
¢ legato ad aria, acqua e vapor d’acqua), 3) la zona freatica.
Si & constatato inoltre che i pozzi sono diffusi soprattutto
sui ghiacciai temperati con una densita abbastanza costan-
te (10-30 grotte sul Biafo per km? e che mediamente ten-
dono a chiudersi per deformazione plastica verso 50-60 m
di profondita (i pozzi che scendono oltre 1 150 m sono ra-
rissimi e si interrompono immergendosi in acqua) (Bapmo,
1990).

Un discorso a parte merita la Groenlandia, non solo per
le dimensioni della sua calotta di ghiaccio (oltre 1.700.000
km?), che rendono tutto I'insieme dei ghiacciai di cui si ¢
trattato finora quasi insignificante, almeno dal punto di vi-
sta numerico, ma soprattutto perche, conclusa la fase
esplorativa, nella quale la glaciologia italiana non ¢ stata
praticamente presente, i rilievi e gli studi in atto si colloca-
no appieno nella fase pit avanzata della ricerca. Glaciologi
italiani hanno infatti partecipato alla perforazione del Grip
(Greenland Ice Core Project) e stanno attualmente lavoran-
do in collaborazione con studiosi stranieri all’analisi dei
materiali raccolti. Il Progetto Grip, patrocinato dall’Exro-
pean Science Foundation, si & sviluppato all’interno di un
consorzio europeo fra i cui paesi finanziatori & presente I'I-
talia. Il progetto prevedeva la perforazione della calotta
glaciale nella zona di massimo spessore, in localita Summit
a 3250 m di quota. In tre anni di lavoro (1990-1992) ¢ sta-
ta raggiunta la base della calotta glaciale 2 3028 m di pro-
fondita, dove ’etd del ghiaccio viene stimata intorno ai
250.000 anni dal presente. Analisi fisiche (conducibilita
elettrica, densita, caratteristiche elastiche, suscettivita ma-



gnetica) e chimiche (misura dell’acqua ossigenata, del cal-
cio, dell’ammonio, della formaldeide) sono state compiute
in loco sulle carote appena recuperate. Per altri tipi di ana-
lisi i campioni sono stati inviati presso vari laboratori euro-
pei (MacGer & Corazza, 1994). La partecipazione italiana
si & concretizzata sia attraverso la presenza in sito di ricet-
catori impegnati nelle fasi di processo della carota, sia in
analisi condotte in laboratorio. E fra I’altro in corso di stu-
dio il particolato atmosferico insolubile contenuto nel
ghiaccio soprattutto per quanto riguarda la tipologia delle
particelle e i livelli vulcanici. T primi risultati indicano che
il pulviscolo solido osservato nella carotta GRp si presenta
in basse concentrazioni durante i periodi caldi (Femiano),
mentre nei periodi freddi (Ultimo Massimo Glaciale) le
concentrazioni sono molto elevate; si ritiene inoltre che
'area di provenienza del particolato sia da collocarsi nella
zona settentrionale del continente africano e che le sue va-
riazioni qualitative e quantitative dipendano da uno spo-
stamento verso sud di masse d’aria fredda proveniente dal
polo e dalla risalita verso nord di masse d’aria calda presen-
ti sull’Atlantico centro-orientale e sul Sahara (Magcar,
1993). In collaborazione con altri Paesi sono state effettua-
te misure sulle caratteristiche chimiche dei campioni (Fun-
RER & alii, 1993) e sulle variazioni della temperatura all’in-
terno della calotta glaciale.

CONCLUSIONI

Da quanto osservato nelle pagine precedenti, si pud
constatare come I’evoluzione delle ricerche glaciologiche
condotte da studiosi italiani in ambito extraeuropeo abbia
seguito un itinerario comparabile con quanto verificatosi
sulle montagne del nostro paese. Concentrata per decenni
in aree preferenziali, in particolar modo sulle grandi catene
montuose asiatiche, I'attenzione & stata prevalentemente
dedicata ai grandi temi tradizionali della glaciologia classi-
ca (come Didentificazione e la tipologia degli apparati, le
loro variazioni recenti, la misura delle loro caratteristiche
geometriche e dinamiche, le relazioni con le vicende clima-
tiche, la morfologia superficiale e i processi in atto). Solo
in tempi recenti motivazioni diverse di tipo estrinseco, fra
cui I'accresciuto interesse per le tematiche ambientali glo-
bali con la rivalutazione dei ghiacciai come archivi climati-
ci, e di tipo intrinseco, come lo sviluppo della glaciologia
antartica e la conseguente positiva ricaduta sulle ricerche
effettuabili in altri ambiti geografici, stanno favorendo una
transizione e un superamento della fase esplorativa. A par-
te la Groenlandia, le cui tematiche glaciologiche e i cui ri-
sultati attesi sono paragonabili a quelli antartici, i ghiacciai
extraeuropei offrono alla ricerca italiana ancora numerosi
spunti di interesse. Le informazioni da questi ricavabili sui
mutamenti ambientali e climatici permettono innanzitutto
integrazioni e confronti con quanto ottenuto dai ghiacci
polari: contribuiscono inoltre a colmare le lacune nella di-
stribuzione geografica della documentazione glaciochimica,
soprattutto per quanto riguarda I'impatto antropico recen-
te sull’atmosfera e sull’ambiente in generale, come & dimo-
strato dai dati che stanno emergendo dalle perforazioni ef-

fettuate sui ghiacciai dell’Himalaya Nepalese (WATANABE
& alii, 1984), delle Ande Peruviane (THomPSON & alii,
1984) e del Kunlun (NAkAwo, 1990).

Anche la glaciologia pit tradizionale tuttavia non ha
ancora esaurito il proptio compito. Le dimensioni ridotte
dei ghiacciai non polari, ad esempio, comportano tempi di
risposta pilt brevi nei confronti delle variazioni climatiche,
le cui relazioni possono essere esaminate anche con dati
strumentali, mentre & tutt’altro che conclusa la definizione
quantitativa del glacialismo extraeuropeo. Vasti settori di
numerose catene montuose, come I’Himalaya del Sikkim o
del Buthan, sono infatti ancora prive di dati attendibili sul-
Iestensione delle masse glaciali. E questo un settore dove
gli sviluppi delle tecniche di telerilevamento potranno of-
frire un supporto essenziale a questa nuova fase della gla-
ciologia esplorativa. Infine un campo vastissimo e quasi del
tutto trascurato finora dai ricercatori italiani, & rappresen-
tato dagli aspetti applicativi, soprattutto a proposito delle
catastrofi e ai problemi di sicurezza legati ai ghiacciai o co-
munque riguardanti I’ambiente glaciale (basti pensare agli
eventi di Yungai sulle Ande Peruviane o piti recentemente
ai GLoF, Glacial Lake Outburst Flood, del Nepal).

I ghiacciai extracuropei continueranno dunque a rap-
presentare anche per i ricercatori italiani un laboratorio es-
senziale, un oggetto di studio insostituibile, cui ben s’addi-
cono le parole di HAEBERLI & WALLEN (1992, pag. 23), con
le quali si pud chiudere questa rassegna: «A century ago,
when glacier monitoring began, it was clear that decades of
patient work would be needed before the scientific study of
glaciers could bear useful fruit. This it has now done, just in
time, probably, to belp in the battle against the effects of the
enhanced greenhouse effect and the global warming that seems
likely to follow ... Glaciology has always been interesting;
more recently it also became important. Now its developments
has become urgent».
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