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ABSTRACT: SMIRAGLIA c., Th e Sovi et Glacier In ventory and
the present glaciatio n of th e Akkem V alley ( A ltai) Southern
Siberia) (I T I SSN 0084-8948, 1985).

The aut hor briefly describes the characteristics of the Soviet
G lacie r Invent ory, wh ose publication was begun in 1965 and
which now consists in 110 volum es. Th e whole area of the
listed glaciers amounts to appro x. 21 600 krn'. Data from in­
dividu al glaciers are mainly obtained from aerial photographs and
maps , while in some cases of p arti cular int erest field work on
the grou nd is carri ed out (e.g., in the P amir s).

The data of the glaciers in th e Akkem basin (Alta j, Southern
Siberia) are th en examined. These glaciers were visited by the
author during a study peri od in the summer of 1983 . Relation­
ships among ten var iables shown by the Inventory we re deter­
mined , ascertaining th e existence of particulary significant con­
nection s between maximum lenght / abl ation area and tot al areal
glacier terminus alt itu de. The author then describes in detail
the Rodzevic Glacier , the largest (approx. 10 km' ) in th e basin ,
which shows a ret reat of about 2 km from 1850 to 1974 , with
an annual average of 16 m.

RIASSUNTO: SMIRAGLIA c., It Catasto dei Ghiacciai Sovietici
e il glacialismo attuale della V alle dell'A kk em ( Altai) Sib eria
Merid ionale) (IT I SSN 0084-8948, 1985).

L'au tore indica brevemen te le caratteri stiche del Catasto dei
G hiacciai Sovietici, la cui pubblicazione e iniziata nel 1965 e
comprende finora 110 volumi. I dat i dei singoli ghiacciai ven­
gono ricavati essenzialmente da fo to aeree e cart e, mentre in
alcuni casi d i part icolar e int eresse si pr ocede a lavori suI terreno
(ad esempio nel Pamir). Vengono poi esaminati i dati dei ghiac­
ciai del bacino d ell 'Akkem (Alt ai, Siberia Mer idionale), visi ta ti
dall'au tore duran te un soggiorno di studio nell 'estate 1983. Sono
sta te determ inate le relazioni Era dieci var iabili contenute nel
catasto , constatando legami particolar mente significativi fra lun­
ghezza massima-area di ablazione e area totale-qu ota fron te. Ci
si sofferma poi in particolare sul Ghiacciaio Rodzevic, il pili
vasto (circa 10 krn") del bacino, che dal 1850 al 1974 ha fatto
registrare un arretramento di circa du e ch ilometri con un ritiro
medio annuo di 16 m.

T ERMINI-CHIAVE: G hiacciaio, Siberia, Alta j.
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INTRODUZIONE

Durante l' estate 1983 ho avuto occasione di com­
piere, con un parziale contributo del CNR, un soggiorno
di studio nella catena degli Alt aj (Sibe ria Meridionale,
URSS ). Punto di appoggio e state il Campo Altaj, posto
a circa 2 000 m nella Valle dell'Akkem, ai piedi del
massiccio del Belukha, la cima pili alta dell'intera ca­
tena. Partendo da questo campo, ho visitato con la col­
laborazione di colleghi di Mosca la Valle dell'Akkem e
Ie valli parallele , dedicandomi in particolare a osserva­
zioni sulla morfologia glaciale e suI glacialismo attuale .
Poiche e stata la prima volta che Ie autorita sovietiche
hanno permesso ad occidentali di accedere a questa re­
gione , di cui si hanno pochissime notizie , ho ritenuto in­
teres sante presentare una breve comunicazione sui ghiac­
ciai degli Altaj da me visitati. Per delineare i principali
cara tteri del glacialismo attuale di quest 'area , ho tenuto
conto sia di mie osservazioni personali sia di dati forniti
dal Catasto dei Ghiacciai dell'URSS. La prima parte
della comunicazione sara pertanto dedicata alIa presen­
tazione di que sto catasto e delle sue caratteristiche. Cre­
do che cio possa costituire un utile contributo di cono­
scenze, in un momenta in cui anche in Italia si sta la­
vor ando per i1 Catasto Internazionale e si sta proget­
tando il nuo vo Catasto Nazionale .

IL CATASTO DEI GHIACCIAI DELL'URSS

I n URSS gli studi glaciologici, anche applicativi , con­
tano una lun ga tradizione, i1 che e comprensibile se si
tien e con to che i ghiacciai occupano una superficie com­
plessiva di circa 78 000 km2 (dei quali circa 22 000 km 2

riguard ano i ghiacciai delle catene montuose) e che Ie
acque da que sti derivanti vengono considerate una ri­
sorsa important e per 10 sviluppo dell 'economia del Paese .
Le ricerch e glaciologiche ebbero comunque un notevole
impulso a partire dall 'Anno Geofisico Internazionale,
quando si decise 10 studio approfondito di sett e aree
glacializzate situate nelle principali regioni montuose
dell 'URSS (ad esempio nel Caucaso, nell'Alaj, nel P a-



che e comunque facilmente ricavabile disponendo del­
I'area totale e dell'area di ablazione . Nella letteratura gla­
ciologica sovietica epero pili usato il coefficiente del gbiac-

contengono dati numerici riguardanti lunghezze, superfici
e quote (fig. 1).

Seguono altre tabelle con informazioni storiche e
bibliografiche e infine alcune pagin e con foto in bianco
e nero dei ghiacciai pili significativi .

Su due parametri puo essere utile un approfondi­
mento , in quanto rappresentano du e fra i caratteri fon­
damentali di un ghiacciaio : la classificazione morfologica
e l 'altezza della linea del nevato. Per quanto riguarda la
morfologia, la Guida per la Compilazione del Catasto
Sovietico (1966) adotta una classificazione in tredici tipi ,
riducibili , per i ghiacciai di montagna , a sei tipologie
fondamentali : 1) pen sili ; 2) di circo; 3) valli vi ; 4) den­
dritici e vallivi composti; 5) di altopiano; 6) di sorn­
mira . A proposito della linea del nevato , che viene iden­
tificata con la linea di equilibrio (della quale si sot to­
linea l'estrema importanza nelle ricerche glacioclimato­
logiche ), si suggeriscono num erosi metodi diretti e indi­
retti per la sua determinazione. In particolare si osserva
che dai confronti compi uti in diverse aree glacializzate,
appare pili adatto per la fase di ritiro il metodo Kurow­
ski, mentre il metodo Hess e consigliato per i ghiacciai
stazionari (KOTLYAKOV, 1980).

Fra le variabili del Catasto Sovietico non e com­
preso il fattore AAR

mir). Nel 1963 inizio inoltre un servizio permanente di
osservazione che raccolse una gran quantita di dati sulle
variazioni dei ghiacciai . La pubblicazione del Catasto dei
G hiacciai dell' URSS fu decisa nel 1962 e i primi vo­
lumi uscirono nel 1965 . Vi fu coinvolta una ventina
di enti diversi (Accademia delle Scienze , Servizio Idro­
meteorologico, varie Universita), Finora sono stati -pub­
blicati 110 fascicoli che comprendono pili del 70 % dei
ghiacciai sovietici attuali e sono gia stati raccolti i dati
necessari sulle aree rimanenti.

Le informazioni contenute nel catasto sovietico de­
rivano essenzialmente da carte a grande scala e dall'ana­
lisi di foto aeree , cui si aggiungono quelle raccolte di­
rettamente sul terreno . Sono state infatti programmate
e compiute spedizioni apposite per acquisire dati glacio­
logici in regioni particolarmente interessanti , come in
P amir . I dati , raccolti e presentati secondo le istruzioni
di un 'apposita Guida (1966), vengono pubblicati in vo­
lumi di grande formato (22 ,5 x 29 ,5), strutturati in modo
abbastanza uniforme. I volumi sono venti , corrispon­
denti ad altrettante grandi regioni glacializzate (ad esem­
pio Altaj e Siberia Meridionale) ; ciascun volume e sud­
diviso in fascicoli che comprendono settori (ad esempio
Monti Altaj e Irtys) e sottosett ori (ad esempio Bacino
di Katun). Ogni fascicolo comprende una corposa intro-

- duzione che tratta la posizione geografica dell'area inte­
ressata, la morfologia, il clima e il regime dei ghiacciai
con numerose tabelle . Seguono Ie carte, 0 meglio le key
maps molto schematiche, con la localizzazione degli ap­
parati glaciali e Ie tabelle con l'elenco dei ghiacciai sud­
divisi in bacini idrografici e con la serie dei dati. Ogni
tabella comprende diciotto colonne, undici delle quali
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FIG. 1 - Esempio di tabella del Catasto dei Ghiacciai Sovietici tratta dal vol. 15, 1 pp. 38-39, riguardante il bacino dell'Akkern.
La tabella contiene i seguenti dati : 1) numero del ghiacciaio ; 2) nome; 3 ) bacino; 4 ) tipo morfologico ; 5) esp osizione ; 6) lun­
ghezza massima dell'intero ghiacciaio in km; 7) lunghezza delia parte scope rta da morena in . km ; 8 ) superficie totale in krrr' ; 9) su-­
perficie scope rta in krrr'; 10) altezza del punto pill basso in m; 11) alt ezza del punto pill basso d ella part e scoperta in m ; 12) al­
tezza del punto pill alto in m; 13) altezza della lin ea del neva to in m ; 14) metodo di rilevam ento e data; 15) area di ab lazione to-

tale in krn"; 16) area di ab lazione scoperta in km': 17) volume in krrr'; 18 ) riferim en ti bib liografici .
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ciaio, cioe il rapporto fra area di accumulo e area di abla­
zione, che ha in pratica 10 stesso significato del fattore AAR
e che, ad esempio , 'per la maggior parte dei ghiacciai del
Caucaso varia fra 1 e 2. Anche se non totalmente pub­
blicato il Catasto Sovietico puo gia fornire un quadro
completo del glacialismo attuale dell'URSS, che copre
una superficie totale di circa 78 000 km2 (KOTLYAKOV
& SUSLOV, 1975 ). La superficie complessiva dei ghiac­
ciai delle catene montuose, raggiunge , come si e detto,
circa 22 000 krrr', suddivisi in circa 24 500 apparati.
Tenendo conto dello spessore medio dei ghiacciai mon­
tani , si e calcolato un volume complessivo di circa
2 600 krrr' di ghiaccio, corrispondenti a 2 250 krrr' di
acqua. Tale quantita e dieci volte maggiore del deflusso
annuo totale dei fiumi sovietici alimentati dai ghiacciai .

Le aree sovietiche con le pili imponenti masse gla­
ciali sono: 1) Pamir e Alaj (9627 krrr'); 2) Tien Shan
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(7 287 km"); 3) Caucaso (l 428 krn"); Kamcatka e Monti
dei Koryaki (1 090 km"); Altaj e Saiani (952 km")
(KOTLYAKOV, 1980).

Conc1usa la compilazione del catasto , sono previsti
tre livelli di ricerca e di utilizzazione dei dati raccolti .
Innanzitutto l'inserimento di tali dati nelle schede del
World Glacier Inventory , cui l'URSS ha aderito, che
richiede fra l'altro un maggior numero di parametri. In
secondo luogo l'utilizzo delle risultanze del catasto per
studi pili approfonditi sul regime dei ghiacciai e sui rap­
porti con i fatti c1imatici. A questo proposito sono in
corso ricerche sulle varie metodologie di determinazione
della linea di equilibrio, sui rapporti areali bacino col­
lettore-bacino ablatore, sull 'influenza del rilievo e del
c1ima nell'alimentazione dei ghiacciai, sui surging gla­
ciers. Infine molti dati riguardanti i ghiacciai potranno
essere utilizzati per la compilazione del World Atlas of



FIG. 3 - I ghiacciai del bacino dell'Akkem: 199) Levyj Akkernskij ;
200) M alyj; 201 ) Krutoj; 202) Cores-Gurkin; 203) GGF; 204)
Marko sev; 205 ) Rodzevic; 206) Suksin ; 207) Druzba; 208) TGU;
209) NadeZdy ; 210) Jarlu ; 211) N ekhorosev; 212) Markhilevic;

213) N. 213; 214) Kotul'skogo.

come il M. Bronja, il Pik Boris, il M. Druzba. I due
versanti sono spesso interrotti da valli sospese , che con­
fluiscono in quella principale con un ripido gradino sol­
cato da caseate , e che ospitano circhi glaciali e nicchie
(valli dell 'Akujuk, dello Jarlu , del Karazik , etc.). II
quadro e completato da cordoni morenici , talora impo­
nenti , come quelli frontali e laterali del Ghiacciaio Rod ­
zevic, e dai laghi di escavazione glaciale e di sbarramen­
to da morena (Lago Superiore e Lago Inferiore dell' Ak­
kern) . La morfogenesi attuale e dominata, nelle aree
scoperte dai ghiacci, dai processi crioc1astici, come e te­
stimoniato dalle vaste falde detritiche poste ai piedi delle
pareti rocciose , molte delle quali presentano evidenti fe­
nomeni di mobilizzazione dei materiali (rock glaciers).
La Valle dell 'Akkem prende nome dal torrente omoni­
mo, il quale, dopo un percorso di circa 40 km si getta
nel. Kamun, il principale ramo sorgentizio dell 'Ob.

Nella valle, che e nettamente orientata Nord-Sud,

Snow and Ice Resources. A proposito delle risorse de­
rivanti da neve e ghiaccio, l'URSS aveva gia provveduto
nel 1940 alIa pubblicazione di un Catasto delle Acque ,
che attualmente e in fase di aggiornamento e ristruttu­
razione , tenendo conto delle sempre maggiori esigenze

. in fatto di risorse idriche dell 'economia del Paese (Sus­
LOV, 1980). I principali dati del Catasto dei Ghiacciai
riguardanti area, lunghezza, altimetria, morfologia , cui si
aggiungeranno quelli suI volume , sono stati codificati e
inseriti nella banca-dati del Catasto delle Risorse Idriche.
Accanto ai lavori collegati in qualche misura al catasto,
gli studiosi sovietici stanno portando avanti un com­
plesso programma di osservazioni sulle fluttuazioni dei
ghiacciai. Ci si propone infatti di raccogliere una nutrita
serie di dati che permettano di costruire dei modelli
soddisfacenti del sistema fisico rappresentato dai ghiacciai
e di approfondire l'analisi delle correlazioni fra fenomeni
atmosferici e i processi di scambio di massa e di energia
che avvengono fra i ghiacciai e l'ambiente circostante. Le
osservazioni , raggruppate in tre ambiti (glaciologico, idro­
logico , meteorologico), verranno compiute su alcuni ap­
parati particolarmente rappresentativi dei vari tipi mor­
fologici nelle diverse regioni c1imatiche (MAKAREVIC,
1980).

I GHIACCIAI DELLA VALLE DELL'AKKEM
(ALTA])

Gli Altaj costituiscono un grandioso sistema mon­
tuoso situato quasi esattamente nel centro geografico del­
l' Asia, dove si estendono per circa 2 000 km, formando
una barriera naturale fra URSS, Mongolia e Cina. Fra
i vari fasci di catene del sistema altaico, si distingue
per altitudine e per interesse morfologico e glaciologico
il complesso conosciuto col nome di Altaj Russo e in
particolare il settore centrale di quest'ultimo (Altaj Cen­
trale 0 Alto Altaj). Qui sono localizzate Ie cime pili
elevate del sistema (Monte Belukha Orientale, 4510 m,
e Monte Belukha Occidentale, 4 435 m) insieme a vasti
apparati glaciali , una decina dei quali supera i 10 km2

di superficie (fra questi il Bolsoj Taldurinskij, 28 km2
;

il Sofiskij, 17 krrr'; il Sapoznikov, 13 krn"; il Rodzevic,
10 knr'). L'Altaj Centrale e formato da una serie di ca­
tene subparallele, che racchiudono ampie valli longitu­
dinali. Su queste si innestano a pettine numerose valli
trasversali , come la Valle dell 'Akkem, che si apre suI
versante Nord del Monte Belukha. II Belukha e la ca­
tena di cui fa parte (Cresta di Katun) sono costituiti da
rocce sedimentarie e metamorfiche molto antiche (arena­
rie e c1oritoscisti del Cambriano), con limitati affiora­
menti di graniti e granodioriti (REVJAKIN, 1968); nelle
aree pili elevate la loro morfologia, che ricorda quella
alpina , appare estremamente aspra , con forti dislivelli fra
Ie sommi ta e i fondovalle.

Un esempio indicativo e costituito dalla Valle del­
l'Akkem e soprattutto dal suo tratto superiore, che offre
un quadro grandioso d'alta montagna. La valle, che pre­
senta un c1assico profilo trasversale aU, e racchiusa da
creste seghettate che si innalzano in vette piramidali,

L-Jkrn
N

EB

199



sono localizzati sedici ghiacciai, che coprono una super­
ficie complessiva di 25,40 knr'. A questi vanno aggiunti
otto piccoli apparati (ciascuno con una superficie infe­
riore a 0,10 krrr'), che fanno salire il totale a 25 ,70 krrr' .
I ghiacciai dell 'Akkem non appaiono citati da GEBLER
P. G ., il primo studioso sovietico che nel 1836 visito

considerano solo i ghiacciai non vallivi , con un lieve
aumento (J = 0,638) se dal ca1colo si toglie il solo
Rodzevic. Scarsamente rilevanti, dal punto di vista della
lunghezza , appaiono i settori dei ghiacciai coperti da mo­
rena . Infatti di fronte a una lunghezza complessiva di
tutti i ghiacciai di 26,8 km , la lunghezza totale delle

FIG. 4 - I ghi acciai Suksin e Druzba visti dalla
somrnita del 'P ik Bronja (foto Smiraglia C.

29.07 .83).

questo set tore degli Altaj. Sara SAPOZNIKOV V . V . nel
1901 a descrivere il Ghiacciaio Rodzevic e altri due ap­
parati minori , valutando la superficie complessiva in
12,10 km", Seguiranno nel 1925 e nel 1949 i rilievi di
TRONOV B. V. , che individuera ventuno apparati con
un 'area totale di 19 ,30 krrr'. Infine una numerosa equipe
visitera la valle nel 1974 e fornira i dati indicati dal
catasto.

Per quanto riguarda la morfologia i ghiacciai del­
l'Akkem sono raggruppati in cinque tipologie: vi sono
infatti tre ghiacciai vallivi, due di circo , sei di circo -valle,
due pensili , tre di circo pensile. Come si vede, il tipo
pili diffuso e quello dei ghiacciai di circe-valle, nei quali
una lingua ben evidente fuoriesce dal bordo del circo.
II pili vasto dei ghiacciai vallivi (e probabilmente l'unico
che potrebbe essere definito tale per morfologia e di­
mensioni) e il Rod zevic; gli altri due (Nadezny e Nekho­
rosev ) potrebbero piuttosto essere paragonati ai ghiacciai
che sulle Alpi vengono definiti di circo -vallone. L 'espo­
sizione preferenziale e quella dei quadranti settentrionali
(solo due apparati , il GGF e il Druzba sono esposti ri­
spettivamente a Est e a Ovest ). Poco meno della meta,
Rodzevic compreso, e esposta a Nord .

Vediamo ora i principali parametri numerici. La lun­
ghezza massima varia dai 7,8 km del Rodzevic ai 0,3
del Levyj Akkemskij, con una media di 1,67 km e con
(J = 1,697. La dispersione diminuisce (fJ = 0,502) se si
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parti scoperte assomma a 26 ,7 km (99 ,6 % ). Per quanto
riguarda la superficie, si ha una media di 1,59 km2 con
estremi rappresentati sempre dal Rodzevic (10,40 krn/},
dal Levyj Akkemskij e dallo Jarpu (questi ultimi copro­
no una superficie di 0,20 krn"). Tenendo conto di tutti
i ghiacciai , (J = 2,349 , rna diventa 0,579 senza i ghiac­
ciai vallivi e 0,603 senza il Rodzevic. Pili vistosa, rispet­
to a quanto emerso dal precedente parametro, l'entita
della copertura morenica , che corrisponde al 7,1 % del­
l'area complessiva.

Due parametri morfometrici fondamentali sono rap­
presentati dalle quote massime e minime dei ghiacciai.
Nel bacino dell'Akkem Ie quote £rontali variano dai
2 200 m del Rodzevic ai 2 890 del TGU. La media e
di 2 707 m con fJ = 179 ,68. Anche in questo caso il
ghiacciaio maggiore del bacino si discosta nettamente;
non comprendendo il Rodzevic infatti , IJ scende a 127,15.
Un andamento simile si verifica per la quota massima,
che varia fra i 4 510 del Rodzevic (sommita del M. Be­
lukha ) e i 2 840 del piccolo apparato di circo del Levyj
Akkemskij. La media e in questo caso di 3 480 m, con
fJ = 380,74; senza il ghiacciaio pili grande la disper­
sione dei valori e minore (281,40). Si puo anche osser­
yare che il dislivello quota pili elevata-quota £ronte, e
di gran lunga superiore nel Rodzevic (2 300 rn), mentre
per gli altri due ghiacciai definiti vallivi non si superano
i mille metri .



FIG. 6 - La fronte del Ghiacciaio Cores-Gurkin vista dalla valle
dell 'Akujuk (foto Smiraglia c., 12.08.83). 40
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linea del nevato fra 2 900 m (Ghiacciaio Markozev) e
3 120 (Ghiacciaio TGU), mentre per il Rodzevic si rag­
giungono i 3 000 m ; questo valore e state rilevato con
un altimetro Thommen anche all'inizio di Agosto del
1983 durante le mie osservazioni.

Anche i dati riguardanti l'area di ablazione, che ven­
gono determinati in base alIa quota della linea del ne­
vato, non sono del tutto confrontabili . Utilizzando solo
i dati pili recenti, si hanno valori compresi fra 7,40 km 2

nel Rodzevic eO,1°km2 nel Ghiacciaio N. 213. E chiaro
tuttavia che la dimensione dell'area di ablazione acquista
significato solo in rapporto alla rispettiva area di accu­
mulo 0 all 'area totale. Si tratta del fattore AAR, che non
appare nel Catasto Sovietico (non e del resto neppure
richiesta dal Catasto Internazionale) , rna che puo facil­
mente essere ricavato. II fattore AAR appare per tutti
gli apparati , tranne il Rodzevic, superiore a 40, con il
massimo di 66,7 per il TGU. II rapporto fra area di
accumulo e area di ablazione e dunque nettamente favo­
rev ole alla prima nei ghiacciai di II ordine, mentre per
il Rodzevic (che ha un AAR di 28 ,8) l'area di accumulo
e meno di un terzo dell'area totale. L'ultimo dato nu­
merico previsto e il volume in krrr', che non viene pero
forni to per nessun ghiacciaio dell'Akkem.

Per evidenziare i legami fra Ie variabili e stata pre­
disposta la matrice di correlazione della tab. 1.

Dalla tabella si hanno evidenti conferme a talune
delle considerazioni prima riportate. Appare chiaro ad
esempio che l'area di ablazione aumenta in rapporto
all'area totale (r = 0,99) e alla lunghezza massima
(r = 0,85); meno elevato, rna sempre significativo illega­
me inverso fra il fattore AAR e l'area totale (r = -0,74).
Altrettanto significativo, seppur non elevatissimo (r =
= 0,77) , il rapporto fra quota massima e lunghezza mas­
sima. Scarsamente correlata appare invece I'altezza della
linea del nevato (si ha un massimo di 0,39 con la quota
pili elevata del ghiacciaio). Dai grafici si evidenzia anche
come il Ghiacciaio Rodzevic si stacchi nettamente da

FIG. 5 - 11 Ghiacciaio Krutoj dalla valle dell'Akujuk (foto Ca­
stelli A., 29 .07.83).

nito solo per dodici apparati; variano fra l'altro i me­
todi di determinazione e Ie date in cui la linea del ne­
va to e stata rilevata, la qual cosa rende scarsamente

E nota l'importanza della quota del limite del ne­
vato, soprattutto per i suoi rapporti con i fatti clima­
tici . Per il bacino dell'Akkem questa parametro e for-

comparabili i valori forniti dal catasto. Per cinque ap­
parati sono infatti state utilizzate foto aeree del 1952,
per gli altri sette la quota e stata determinata mediante
rilievi diretti con altimetri nel 1968. Tenendo conto
solo di questo secondo gruppo si ha un'oscillazione della

FIG. 7 - Gh iacciai del bacino dell' Akkem. Correlazione fra area
totale in km2 (At ) e area di ablazione in km2 (Aa); i ghiacciai
sono rappresentati da punti . Correlazione fra area totale (At)
e fatt ore AAR ; i ghiacciai sono rappresentati da crocette. R in-

dica il Ghiacciaio Rodzevic,
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TABELLA 1 . km

MATRICE DI CORRELAZIONE
GHIACCIAI DEL BACINO DELL'AKKEM (ALTA]) r = 0 .77

2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 0,93 0,99 0,98 - 0,64 -0,62 0,77 0,18 0,85 0,78

2 0,97 0,78 -0,66 - 0,66 0,74 0,01 0,96 Oil

3 0,99 - 0,84 -0,82 0,48 0,19 0,99 0,99

4 -0,60 -0,59 0,75 0,23 0,97 0,99

5 0,99 - 0,27 0,07 -0,75 -0,73

6 -0,27 0,06 - 0,75 - 0,73 0

28 00 3100 34 0 0 370 0 40 0 0 430 0 460 0

7 0,39 0,72 0,72

8 0,07 0,01 FIG. 8 - Ghiacciai del bacino dell'Akkem. Correlazione fra quota

9 0,99
massima e lunghezza massima.

1 = lunghezza massima ; 2 = lunghezza massima parte scoperta;
3 = area totale; 4 = area scoperta; 5 = alte zza minima; 6 = al­
tezza minima p arte scoperta; 7 = alt ezza massima; 8 = altezza
linea del nevato ; 9 = area di ablazione ; 10 = area di ablazione
scoper ta.

tutti gli altri , che, sebbene includano anche due appa­
rati classificati vallivi, tendono a raggrupparsi.

Dal catasto si possono anche ricavare in teressanti
osservazioni sulla dina mica recente del glacialismo nella
Valle dell'Akkem e sulle variazioni frontali di alcuni
apparati. Dalla meta del sec. XIX all'inizio degli anni
Settanta i ghiacciai per i quali si dispone di dati atten­
dibili , hanno fatto registrare diminuzioni di area e di
lunghezze. In particolare l'area del Nekhorosev e pas­
sata da 2,40 km2 a 2 krrr', mentre la lunghezza diminuiva
da 2,6 km a 2,2 km ; anche I'area del Kotul 'skogo si e
ridotta del 23 % . Una simile tendenza. si e verificata
anche per il Ghiacciaio Rodzevic 0 Ghiacciaio dell 'Ak­
kem , Ie cui dimensioni e il cui interesse rendono perc
opportuno aggiungere qualche altra considerazione. II
Rodzevic e infatti il ghiacciaio pili vasto della Valle del­
l'Akkem ed anche il pili visitato e studiato dai glaciologi
sovietici sin dall 'inizio del nostro secolo. II nome gli
venne assegnato da SAPOZNIKOV V. V. per ricordare un
campagno di spedizione. II bacino collettore e costituito
da quel vasto e complesso circo, Ie cui pared di ghiac­
cio, alte pili di mille metri e sovrastate da gigantesche
cornici, racchiudono il settore superiore della Valle del­
l'Akkem. Le confluenze principali sono tre; fra queste
perc, solo quella che scende dal Passo di Delone (dove
si collega con il Ghiacciaio Sapoznikov, suI versante
orientale del M. Belukha), puo essere definita una vera
e propria colata valliva . La confluenza centrale, che si
origina dalla parete Nord del Belukha, deriva piuttosto
da un grande circo , il. cui fondo varia fra i 3 200 e i
3 000 m di quota, inciso da circhi di minori dimensioni .
L'alimentazione e solo in parte diretta. Le precipitazioni
solide sono infatti piuttosto scarse , come si puo desu ­
mere dalla tabella seguente, che indica l'entita globale
delle precipitazioni nella Valle dell'Akkem, a quote in­
ferio ri pero rispetto al bacino di accumulo del Rodzevic
dove sono stati registrati anche 800-1 200 mm.

Pili importante appare l'alimentazione ad opera delle
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valanghe, che precipttano quasi incessantemente dalla
parete del M. Belukha, ne va sottovalutata l'azione
eolica .

A circa 3 000 m, nel suo punto pili stretto , il ghiac­
ciaio forma un'imponente seraccata e si dirige decisa-

TABELLA 2

P RECIPITAZIONI MEDIE MENSILI E ANNUALI (in mm)
(dati 1971-1972)

stazione Karatjurek Akkem

quota 260O 205O

I 8 13

II 10 10

III 15 11

IV 34 31

V 52 63

VI 80 78

VII 94 89

VIII 88 83

IX 46 47

X 37 . 36

XI 26 31

XII 19 26

totale annuale 509 518

(d a Catasto dei Ghiacciai Sovietici, 15, 1, 4)

mente verso Nord, ricevendo da sinistra una sottile co­
lata che fluisce da un circo aperto nella parete del M.
Reric . Allo stesso livello si apre sulla destra il circo del
Ghiacciaio Suksin , che nel 1897 confluiva nella colata
principale, ma nel 1933 risultava nettamente separato.
La lingua, sulla quale si distinguono nettamente Ie mo­
rene superficiali delle due confluenze principali, ha un 'in­
clinazione che varia fra T" e 12°; sulla sua superficie
si localizzano Ie tipiche forme derivan ti dall'ablazione
selettiva e dal deflusso superficia le (tavole del ghiac-



FIG. 9 - II bacino collett ore del Gh iacciaio Rodzevic visto dalla sommita del Pik Bronja. Si distinguono Ie tre principali colate ali­
ment atrici con la seraccata di quota 3000 (foto Smiraglia c., 29.07.83).

erato , bedieres, inghiottitoi). II tra tto terminale, quasi
completamente ricoperto da morena, presentava nell'e­
state 1983 una fronte a ripida parete con una vasta

FIG. 10 - La front e del Ghi acciaio Rodzevic, II ghiacciaio seende
fino a 2200 m, ricoperto, nella sua parte termin ale, da abbon­

dante morenico (foto Corbellini G . c., 30.07.83).

porta, dalla quale , a circa 2 200 m, scaturiva il Torrente
Akkem.

Su entrambi lati della lingua , rna con maggiore

FIG. 11 - Particolare della fronte del Ghiacciaio Rodzevic. Nella
ripid a parete si apre Ia porta dalla quale fuoriesce il torrente

Akkem (foto Corbellini G . c., 30.07.83).
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TABELLA 3

ARRETRAMENTO FRONTALE DEL GHIACCIAIO RODZEVIC

per iodo arretram. in m media annua in rn fonte

1850-1897 256 5,4 REVJAKIN V . S.
1897-1927 350 11,7 TRONOV M. V .
1927-1932 49 9,8 TRONOV M . V .
1932-1952 986 49,3 REVJAKIN V. S.
1952-1966 156 11,1 REVJAKIN V . S.
1966-1967 14 14 REVJAKIN V . S.
1967-1968 17 17 REVJAKIN V . S.
1968-1973 98 19,6 REVJAKIN V . S.

tire dalla meta del XIX sec. il Ghiacciaio Rodzevic ap­
pare in costante ritiro; la fronte fino al 1974 arretra di
quasi due chilometri, mentre fra il 1922 e il 1952 il
volume del ghiaccio fuso e stato di 0,066 krrr' (si ve­
dano nelle tabb . 3 e 4 l'entita annuale del ritiro fron­
tale e Ie variazioni dello spessore del neva to nel bacino
d'alimentazione).

TABELLA 4
SPESSORE DEL NEVATO (ACCUMULO NETTO) NEL BACINO DI

ALIMENTAZIONE DEL GHIACCIAIO RODZEVIC

anna 1955-56 1956-57 1957-58 1958-59 1959-60 1960-61 1961-62
(da Catasto dei Ghiacciai Sovietici, 15, 1, 4)

spess.
in em 192 112 80 ' 56 80 112 88

A

1962-63 1963 -64 1964-65 1965-66 1966-67 1967-68

80 84 91 83 60 86

anna-----------------------
spe ssore in ern

(da Catasto dei Ghiacciai Sovietivi, 15, 1, 4)
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Dal 1973, secondo informazioni avute dal dott. GRA­
xovrc, la fronte del Rodzevic e costantemente arretrata ,
seppur con ritmi meno accentuati rispetto agli anni pre ­
cedenti .
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FIG. 12 - Arretramento della fronte del Ghiacciaio Rod zevic (A) .
Per meglio evidenziare Ia dinamica recente del glacialismo nel­
l'Altaj Centrale si sono aggiunte le variazioni del Ghiacciaio
Gebler (B) e del Ghiacciaio Sapoznikov (C), che scendono rispet­
tivamente sul versante meridionale e sul versante orientale del

massiccio del Belukha.
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evidenza sulla destra, si osservano imponenti e regolari
morene laterali; queste scendono con almeno tre creste
principali fino a poco pili di 2 000 m di altitudine, dove
SI raccordano con Ie morene frontali . Qui si crea un
vasto anfiteatro che racchiude il Lago Superiore di Ak­
kern , ormai quasi comp letamente interrato dalle allu­
vioni del torrente subglaciale. Secondo vari Autori so­
vietici si tratta di morene deposte durante la prima meta
del XIX sec., in particolare nel 1825-1835 e nel 1850,
quando si ebbero avanzate per quasi tutti i ghiacciai
degli Altaj (OKISEV, 1974). Le morene frontali pili avan­
zate che, a differenza di que lle ottocentesche (come an­
ch'io ho potuto verificare), sono completamente rico­
perte da licheni, vengono attribuite al XVII sec. A par-
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