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Introduzione. - Che fra i ·beni culturalin, accanto alle -opere 
debbano essere prese in considerazione anche Ie «opere della natura- e orrnai 
un'acquisizione non solo della ricerca scientific a , rna anche della pubbHca opi­
nione (Panizza, 1988). Lo stesso si puC> affermare a proposito delle esigenze di 
conoscenza e di valorizzazione, nonche di protezione di questi -benh, che pos­
sono essere definiti vere e proprie risorse di un territorio (Burlando, 1997a). Fra 
i beni culturali naturali spiccano i beni geomorfologici (Panizza, 2001), sicura­
mente i pili diffusi, i pili spettacolari e forse i pili facilrnente acquisibili, in 
quanta elementi caratterizzanti e determinanti di paesaggio. L'interesse per 
i beni geologici in senso lato (.geositi.), e in particolare geomorfologici 
morfositi,,), per il loro censimento, per la lora protezione e valorizzazione e 
abba stanza recente; dopo qualche lavoro pionieristico (per esernpio Nangeroni, 
1968), bisognera attendere gli anni Novanta del :xx secolo perche corninci a 
svilupparsi una «cultura scientifica in campo geo-protezionistico" (Panizza e Pia­
cente, 2002). In tempi recenti, dopo il secondo simposio internazionale sulla 
protezione del patrirnonio geologico svoltosi aRoma nel 1996, nurnerose inizia­
tive e realizzazioni hanno ulteriormente contribuito alia diffusione delle temati­
che sulla ciassificazione, protezione e valorizzazione dei geositi. Si possono 
ricordare a questa proposito la costituzione del .Gruppo ProGEO-Italia., il con­
vegno di Bologna del 2000, dedicato a Geologia e turismo, territorio, cultura e 
tempo libero, il convegno di Modena Geomorphological Sites: Research, Asses­
sment and Improvement del giugno 2002, la nascita sernpre nel 2002 dell'Asso­
ciazione Geologia & Turismo, due programmi di rice rca MIUR-COFIN, il primo 
con il coordinamento nazionale presso l'Universita di Modena e di Reggio Emi­
lia dedicato a Geositi nel paesaggio italiano: ricerca, valutazione e valorizza­

(*) Contributo realizzato nell' ambito del progetto MURST-COFIN 2000: La valonzzazione 
turistica dello spazio fistco come via alia salvaguardia ambientale (responsabile nazionale R. 
Terranova; responsabile locale M. Pelfini); e del progetto MIUR-COFIN 2002: Ii ciima e i 
rischi geomorfologici in relazione alto sviluppo turistico (responsabile nazionale M. Piccazzoj 
responsabile locale M. Pelfini). 
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zione, il secondo con il coordinamento presso l'Universita di Genova dedicato 
a La valorizzazione turistica dello spazio fisieo eome via alta salvaguardia 
ambientale. 

Sono ormai numerosi i lavori pubblicati che censiscono, valutano, prop on­
gono metodologie di salvaguardia e di valorizzazione dei geomorfositi del terri­

italiano; fra gli altri si possono ricordare quelli della provincia di Modena e 
Appennino Modenese CPanizza e altri, 1983; Bertacchini e altri, 1999), della 

Brancucci e Burlando, 1999), della Sardegna (Barca e 
Meno interesse hanno invece suscitato Ie aree di alta mon­

tagna (questo termine generico viene usato per indicare Ie zone al di sopra del 
limite della vegetazione arborea; Smiraglia, 2001a). Cio puo essere dovuto a 
numerosi fattori, fra i quali l'oggettiva minore estensione di aree rispetto 
ad altre poste a quote minori, la difficolta di percorrenza e quindi di 
verifica sui terreno dei dati raccolti con indirette, la minore fre­
quentazione turistica e quindi la pili limitata necessita a livello teorico) 
di conoscenza dei sistemi morfogenetici e di salvaguardia dei geomorfositi 
Alcuni lavori di censimento dei hanno la provincia di 
Torino (Mortara, 2001), mentre altri sono stati dedicati in particolare ai beni 
geomorfologici di origine glaciale dell'alta Valtellina e alIa loro valorizzazione 
(Diolaiuti e altri, 2001; 2002) e ai ghiacciai lorribardi (Pelfini e altri, 1989). 

Almeno due motivazioni, strettamente correlate, suggeriscono tuttavia di 
dedicare pili interesse ai geomorfositi dell'aIta montagna. Da un lato si pone 
infatti l'esigenza di salvaguardia e di corretta valorizzazione creata dall'incre­
mento della frequentazione turistica, che ha porta to l'alpinismo e l'escursioni­
smo a divenire attivita di massa non solo sulla catena alpina, rna anche sulle 
catene montuose extraeuropee, come I'Himalaya, con l'inevitabile massiccio 
ampliamento dell'impatto antropico. Dall'altro ci si trova di fronte a beni geo­
morfologici la cui evoluzione e estremamente rapida e puo portare in tempi 
brevi Cdell'ordine dei decenni) non solo a variazioni sensibili della loro geome­
tria, rna anche aHa lora completa estinzione. 

Queste ultime considerazioni si possono applicare in particolare a una tipo­
logia di morfologie, i ghiacciai, che spiccano per fascino e spettacolarita nel 
paesaggio dell'alta montagna e che pili di aItri elementi della stesso sistema 
morfoc1imatico so no caratterizzate da una dinamica molto veloce di risposta 
alle modificazioni climatiche, che si concretizza non solo in avvertibili variazio­
ni di forma e volume, rna anche in sensibiH variazioni paesaggistiche. 

Nel presente contributo si vuole dimostrare la possibilita di considerare i 
ghiacciai come beni culturali e in particolare geomorfositi, suggerendo un 
approccio che deve essere basato sulla conoscenza scientifica del bene geo­
morfologico, sulla conoscenza delle naturali che ne regolano l'evoluzione 
e sulla conoscenza del suo valore per l'uomo. Nel caso specifico va ribadito 
che i processi naturali sono particolarmente rapidi (si sono fra l'altro accelerati 

'entennio) e che I'evoluzione e ampiamente percepibile a scala 
umana, cosicche l'importanza dei come risorsa di acqua dolce, come 
fonte di energia idroelettrica e come risorsa economico-turistica, aggiunta all'in-

I ghiacciai, un bene geomorfologico in rapida evoluzione 523 

teresse geomorfologico, Ii rende beni 
ne sottolineato che, anche per i ghiacciai, e importante considerarne il val ore in 
modo integrato con altri beni culturali, in modo che Ie scelte politiche relative 
agJi ambienti di alta montagna possano di una base per un rapporto 
corretto tra natura, cuItura ed esigenze sOociol-e(:ollorni<:he 

II ghiacciaio come bene geomorfologico 0 geomorfosito. La 
attribuire alia tipologia morfologica "ghiacciaio» 0 a parti di questa la 
di bene geomorfologico 0 geomorfosito deve basarsi sulla presenza di partico­
lari requisiti. Per la loro identificazione in lavoro ci si e basati sullo 
schema concettuale proposto da Panizza 0992, 2001) e da Bertacchini e altri 
(999), e sulle definizioni messe a punto a livello internazionale e nazionale. In 
sintesi la qualificazione di un'evidenza geomorfologica come bene geomorfolo­
gico deve basarsi su un valore complessivo derivante dalla sommatoria di valori 
conferiti da attributi di quattro tipi: scientifico, culturale, socio-economico e sce­
nico. Ciascun attributo trae il proprio valore da alcune valenze specifiche, che a 
loro volta possono assumere un valore pili 0 meno elevato in rapporto alIa 
rarita della forma considerata. 

In questa lavoro, dopo una breve presentazione degli attributi culturale, 
socio-economico e scenico, che possono conferire valore ad un ghiacciaio, ci si 
soffermerit sull'attributo scientifico e sulle sue valenze, in quanta pili vicino aile 
competenze della geografia fisica e della geomorfologia. 

La complessa definizione di cultura, in cui 
entrano caratteri storici, tllosofici, scientifici, sociali e antropologici di 
un gruppo umano, renderebbe ovviamente moIto vasta e articolata qualsiasi 
riflessione approfondita sull'attributo culturale riferibile ai ghiacciai. E' fuori di 
dubbio, per esempio, che I'evoluzione e 10 sviluppo della nostra specie siano 
intimamente connessi aIle pleistoceniche e anche a 
oloceniche (per queste ultime basti ricordare l'itinerario di btzi verso i ghiacciai 
del Similaun in un paesaggio che circa 5.000 anni fa verso i 3.200 m di 
non doveva essere moIto dissimile da quello attuale) (Mohen e 

Potrebbero comunque essere numerosissimi gli esempi delle correlazioni fra 
i ghiacciai, anche limitandoci a quelli alpini, e la storia, il comportamento, rar­
te, il miro, la scienza delle popolazioni direttamente legate alla montagna in 
quanta ivi insediate oppure in qualche modo interessate per motivi commercia­
Ii, strategici, sportivi (Smiraglia, 200lb) (fig. n. Da Simler a Ruskin, da de Saus­
sure a Segantini, da Rousseau a Wolf, da Shelley ad Agassiz, l'eIenco dei perso­
naggi che hanno .fatto cuItura" anche in riferimento ai ghiacciai e veramente 
inesauribile, COS! come impossibile sarebbe citare in modo esaustivo Ie leggen­
de e i miti in cui i ghiacciai sono protagonisti Cdall'Ebreo errante aHa Valle Per­
duta, dall'uomo «selvadego» ai dannati del Monte Rosa ...). 

Come ultimo esempio valga 10 stretto rapporto fra i ghiacciai e alcuni eventi 
della prima guerra mondiale. E' nota che la linea del fronte italo-austriaco pas­
sava sulle creste di alcuni gruppi montuosi ampiamente glacializzati, come 1'0r­
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tles-Cevedale, l'Adamello, la Marmolada. I ghiacciai furono teatro, oltre che di 
attacchi e contrattacchi (culminati nel 1918 con la battaglia del San Matteo a 
3.684 m di quota), anche di imprese alpinistiche di alto livello e di vere e pro­
prie opere di «ingegneria glaciab (Viazzi, 1976). Lunghe gallerie furono infatti 
scavate all'interno dei ghiacciai per sorprendere gli avversari (come sulla parete 
nord di Cima TrafoO oppure per dare riparo e sicurezza ai sol dati (come la 
Citra di ghiaccio della Marmolada), mentre altri elementi della morfologia gla­
ciale, in particolare Ie alte morene di sponda della Piccola Eta Glaciale veniva­
no utilizzate per realizzare trincee in posizione strategica, come lungo i ghiac­
ciai dei Forni, di Rosole, di Cedech. Va anche ricordato che Ie tracce concrete 
di questi eventi sono ben visibili sulla superficie dei ghiacciai alpini a causa 
della recente fase di intensa fusione; vengono infatti alia luce attrezzature belli­
che, filo spinato, resti di approvvigionamenti e di baracche, armi, frammenti di 
granate, bossoli, bombe inesplose (che costituiscono un forte ma spesso peri­
coloso richiamo turistico), oltre a cadaveri pili 0 meno conservati. 

L'atlributo socia economico. Irrigazione, produzione di energia 
idroelettrica, attrazione turistica sono sicuramente i principali valori dell'attribu­
to socio-economico dei ghiacciai. Se ci si limita alle sole Alpi italiane, pur con 
Ie difficolta di una quantificazione attendibile, si puo affermare che Ie risorse 
idriche rappresentate dai ghiacciai costituiscono un volume torale di circa 17 
miliardi di m3 di acqua, l'equivalente di un lago di 400 km2 con uno spessore di 
poco pili di una trentina di metri. Se si tiene poi conto delle caratteristiche idro­
logiche dell'alimentazione glaciale che vede i maggiori deflussi durante i mesi 
estivi, I'importanza del glacialismo nell'irrigazione in campo agricolo assume il 
giusto rilievo. 

Sono soprattutto Ie grandi valli intermontane, come la Valle d'Aosta, la Val­
tellina, la Valle dell'Adige a sfruttare Ie acque di det1usso glaciale per l'econo­
mia agricola. In queste aree, racchiuse fra Ie montagne pili elevate delle Aipi, 
che bloccano i flussi delle masse d'aria cariche di umidita, Ie precipitazioni 
sono paragonabili a quelle di un clima sub-desertico (attorno a 500 mm annui). 
Ad Aosta, per esempio, la media annua degli ultimi cinquant'anni e stata di 583 
mm, poco meno del fondovalle valtellinese che fra Ardenno e Tirano riceve 
meno di 800 mm di precipitazioni; a questa totale limitato si aggiunge, almena 
per la Valle d'Aosta, la quasi siccita estiva (non pili di 120 mm). Con una simile 
quantita di precipitazioni il fondovalle aostano dovrebbe essere una zona step­
pica; it paesaggio alterna invece prati e frutteti e nulla lascia immaginare che ci 
si trovi in una delle zone pitl aride d'Italia. Da secoli infani vengono captate 
con una fitta rete di canali artificiali Ie acque di fusione glaciale per irrigare la 
zona centrale siccitosa. Si valuta che Ie portate estive della Dora Baltea siano 
costituite per almeno due terzi dalle acque di fusione, che sono utilizzabili pro­
prio quando l'irrigazione diviene indispensabile per Ie colture agricole. Si puo 
inoltre ricordare che l'irrigazione assorbe una quantita di acqua corrispondente 
ad una portata di 40 m3/sec in aprile e maggio, che aumentano fino a 100 
m3/sec durante l'estate, quando all'acqua fornita aIle colture e ai prati di fondo-
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Fig. 1 T ghiacciai: l'attributo culturale 

L'acqucrcllo di Samuel Birman npprcscnta il Ghiacciaio des Bois nell'agosto 1823. Oltre alle sugge­

stioni artistiche, l'opera ofhe la possibilila di un confronto fra il paesaggio della Piccola Eta Glacia­

te, quando la colala sfiorava le case di Chamonix, e 1a silu<lz;one attuale con it ghiacciaio denomi­

nato Mer de Glace non piu visibile 
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Fig. 1 T ghiacciai: l'attributo culturale 

L'acqucrcllo di Samuel Birman npprcscnta il Ghiacciaio des Bois nell'agosto 1823. Oltre alle sugge­

stioni artistiche, l'opera ofhe la possibilila di un confronto fra il paesaggio della Piccola Eta Glacia­

te, quando la colala sfiorava le case di Chamonix, e 1a silu<lz;one attuale con it ghiacciaio denomi­

nato Mer de Glace non piu visibile 
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valle si aggiunge quella per i pascoli di alta montagna (Cerutti, 1995), Va infine 
aggiunto che dalla Dora Baltea a valle del confine orientale della Valle d'Aosta 
vengono derivati durante l'estate altri 80 ml/sec che alimentano it Canale 
Cavour e la risicoltura della pianura vercellese. 

Come si e accennato piu sopra, Ie acque di fusione glaciale costituiscono 
anche una importante risorsa in campo energetico. Negli anni Venti e Trenta 
del XX secolo vennero realizzati numerosi bacini, spesso sfruttando Ie sovrae­
scavazioni derivanti dal modellamento degli antichi ghiacciai pleistocenici. Fra 

in Val d'Aosta i laghi del Gabiet (2.365 m di altitudine, capac ita di 5 
milioni di m3) e di Goillet-Cignana (capacita comple&'iiva 3 milioni di ml), che 
raccoglievano e regolavano rispettivamente Ie acque del Ghiacciaio d'Indren 
(Monte e quelle dei ghiacciai del Cervino e delle Grandes Murailles, e in 
Valtellina quella di Cancano (24 milioni di m3). Nel dopoguerra la richiesta di 
energia, soprattutto da parte delle industrie dell'Italia settentrionale, aumento in 
modo massiccio e fu necessario realizzare serbatoi con capacita anche di 100 
milioni di mI. In Val d'Aosta, per esempio, vennero costruiti gli impianti di Val­
grisenche (70 milioni di m3) e di Place Moulin (l05 milioni di ml). La scelta, 
dopo gli anni Settanta, di incrementare massicciamente l'uso delle fonti termoe­
lettriche a discapito di queUe idroelettriche (che nel 2000 sfioravano il 25% 
della produzione totale) ha naturalmente ridimensionato I'importanza delle 
acque glaciali, a differenza di quanta avviene neUe valli francesi, svizzere e 
austriache. Poiche oggi non sussistono pili Ie condizioni per la costruzione di 
grandi invasi, la produzione di energia idroelettrica puo derivare da impianti ad 
acqua fluente che abhiano un ridotto impatto sui regime idrologico e sull'am­
biente. In questa contesto i ghiacciai delle Alpi italiane, che in sintesi come 
volume complessivo di acqua sono paragonabili a oltre un centinaio dei bacini 
maggiori sopra elencati, possono veramente rivestire un ruolo strategico di 
importanza non secondaria. 

Per quanto riguarda l'importanza dei ghiacciai come fattori di polarizzazione 
turistica e appena il caso di ricordare che in circa duecento anni la frequenta­
zione alpinistica dell'alta montagna si e trasformata da episodica iniziativa elita­
ria ad attivitii che coinvolge ogni estate centinaia di migliaia di persone (e una 
transizione che in altre catene montuose ampiamente glacializzate come l'Hi­
malaya e il Karakorum ha richiesto un arco di tempo di circa mezzo secolo). E' 
difficile quantificare il numero di presenze e il conseguente peso economico 
della frequentazione turistica delle zone montane glaciali. Certamente basta 
percorrere Ie «vie normali» delle pili alte montagne alpine, dove il ghiacciaio 
costituisce una parte prepondemnte dell'itinerario (per esempio il Monte Bian­
co dal versante francese, la Punta Gnifetti del Monte Rosa dal versante italiano, 
il Pizzo Bernina, la Marmolada per constatare che ci si trova veramente di 
fronte a un fenomeno di massa. Lo stesso si puc) dire per i percorsi di trekking 
himalayani, come quello che porta ai piedi dell'Everest lungo iI Ghiacciaio 
Khumbu, frequentato annualmente da ale'une migliaia di turisti. Si tratta di atti­
vita dal notevole peso economico, anche per l'indotto da esse creato 
mento tecnico, impianti di risalita, infrastrutture per il pernottamento, guide e 
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portatori Un indicatore indiretto della frequentazione dell'alta montagna 
glacializzata e della sua variazione ne! tempo, che in ogni caso sicuramente sot­
tostima il fenomeno, puo esserc costiUlito dal numero dei rifugi e sopmttutto 
dal numero dei Ioro posti letto. Valga come unico esempio il Rifugio Gnifetti a 
3.611 m suI versante italiano del Monte Rosa, punto di sosta lungo la via pili 
facile per la Punta Gnifetti, 4.454 m, i cui posti letto sono passati da 20 ncl 1886 
agli atulali 280 (Smiraglia e Diolaiuti, 2002). 

Un caso particolare di risorsa economica e 10 sfruttamento dei ghiacciai per 
10 sci estivo. Sui versante italiano delle Alpi sono numerosi gli apparati glaciali 
utilizzati per periodi pili 0 menu Iunghi per questa attivita (Ghiacciaio Indren 
sui Monte Rosa, Scerscen Inferiore sui Bernina, Presena sull'Adamello, Vedretta 
Piana, Madaccio, Platigliole e Vitelli al Passo dello Stelvio, Cevedale, Marrnola­
da, Giogo Alto in Val La fase di contmzione glaciale in atto e la relati­
va difficoltii di accesso, unite a motivazioni pili strettamente socio-economiche, 
hanno costretto alia chiusura di alcuni impianti (Scerscen, Cevedale presso il 
Rifugio Casati, Indren) 0 al loro utilizzo solo per una parte della stagione estiva 
(Presena). Anche gli apparati pili estesi e di pili antico utilizzo, come queIIi del 
Passo dello Stelvio, hanno comunque visto una continua evoluzione degJi 
impianti in parte per ammodernamento, rna in gran parte per riduzione 0 

scomparsa di intere porzioni di ghiacciaio. Le stesse variazioni nella topogmfia 
del ghiacciaio inducono cambiamenti delle pendenze delle piste da sci e ren­
dono necessari interventi di sistemazione delle stesse e degli impianti di risalita. 
E' questa il caso dei ghiacciai dello Stelvio dove quanta rimane degli impianti 
utilizzati sui Ghiacciaio delle Platigliole appare oggi posato su roccia con totale 
assenza di ghiaccio e gli impianti di risalita hanno subito net corso degli anni 
cambiamenti nella loro posizione, estensione e numero. Studi recenti hanno 
messo in evidenza 10 stretto rapporto fm dinamica meteo-climatica e utilizzo 
dei ghiacciai dello Stelvio per 10 sci estivo (Diolaiuti e altri, 2001; Belo e altri, 
2002). Emblematico e il confronto fra Ie stagioni estive 2000 e 2001. In una ten­
denza generale alla riduzione del numero eli passaggi sugli impianti di risalita 
ne! comprensorio sciistico dello Stelvio (da poco meno di tre milioni nel 1996 a 
1,5 milioni ne! 1999), si e arrivati a circa 800.000 ne! 2000, risaliti pero a un 
milione nel 2001. II confronto ffa Ie condizioni meteorologiche delle due anna­
te offre risultati interessanti: l'inverno 2000-2001 ha avuto iI doppio delle preci­
pitazioni solide dell'inverno 1999-2000, mentre l'estate 2001 ha fatto registrare 
492 gradi-giorno positivi rispetto agli 836 dell'estate 2000. Questo in pratica ha 
comportato una durata diversa della stagione sciistica fm Ie due annate e una 
diversa qualita dell'utilizzo sciistico dei ghiacciai (apertura di crepacci, emersio­
ne di aree detritiche, chiusura di piste e tracciati di impianti ne! 2000) (fig. 

L'attributo scenico. Che ai ghiacciai I'attributo scenico conferisca un 
valore particolare non e certo da porre in discussione. La transizione culturale 
che trasforma l'alta montagna da luogo privo di fascino, caotico, non degno di 
attenzione perche poco poetico, ne! regno del selvaggio e della maestosita divi­
na avviene a fine Settecento (Lombardo, 2002). Sono soprattutto i romantici 
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Fig. 2 I ghiacciai: l'attrihuto 
socio-econornico 
L'escursionismo. I'alpinismo (a), 10 sci 
estivo (b) e in senso lalo il turismo di 
alta mOl1lagna costituiscono le forme 
pill diffuse di ulilizzo delle aree glacia­

e hanno contribuilo alia rivalorizza­
zione socio-economica eli zone di alta 
montagna. La foto 2b: comitiva di scia­
tori sulla Vedretta Piana (Stelvio), 
1930, e tratta cia Club Alpino Italiano, 
Gento anlli di alpiniwno, Bologna, Lo­
cati, 1973 
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inglcsi, sull'onda della nuova sensibilita estetica, a guardare aIle vette e ai 
ghiacciai come ai luoghi che pill si avvicinavano ai canoni del sublime. L'inte­
resse crescente verso il panorama, la possibilita di osservare vasti orizzonti 
identificabili con la grandiosita della natura, la ricerca di liberta e di spazi 
immensi furono sicuramente fra Ie motivazioni fondamentali dello sviluppo del 
turismo alpino e dell'alpinismo in senso stretto. La lettera di Shelley del 25 
lugJio 1816, che descrive una sua escursione ai ghiacciai di Chamonix e del 
Monte Bianco, potrebbe essere il manifesto di questo acquisito valore sceno­
grafico dei ghiacciai alpini: "Siamo ritornati dalla visita al ghiacciaio de Montan­
vert 0, come 10 chiamano, Mer de Glace: una scena, in realta, d'una vertiginosa 
e prodigiosa bellezza l. ..1La valle stessa e colmata da una massa di ghiaccio 
ondulato ed ha una pendenza graduale anche verso i pili remoti abissi di que­
ste orribili solitudini [. ..J Ha un aspetto tale per cui sembra che il gelo abbia 
indurito improvvisamente Ie onde e i gorghi di un impetuoso torrente L..l Le 
onde si innalzano fino a 12 0 15 piedi sulla superficie del ghiacciaio che e 
intersecato da fenditure di incommensurabile profondita, Ie cui pareti di ghiac­
cio sono di un aZZllrro pili bello di quello del deb,. Certamente nella frequen­
tazione dell'alta montagna glacializzata altre motivazioni si aggiungeranno nel 
tempo, in particolare quelle di tipo ph) strettamente esplorativo e sportivo; l'at­
trazione e il fascino del panorama restano tuttavia anche oggi un fattore indi­
scusso di polarizzazione del turismo alpino. L'attrattiva scenica, il panorama il 
pili vasto possibile su vette e ghiacciai diventano merce preziosa, i «belvedere. 
si moltiplicano anche in rapporto all'evoluzione tecnologica dei mezzi cii tra­
sporto e comunicazione. Una fitta rete di treni e di funivie (l'esempio classico e 
quello delle montagne svizzere!) porta il turista sempre pili in alto a diretto 
contatto con i ghiacciai. Si pensi ai classici siti del Gornergrat, raggiungibile dal 
1898 con la ferrovia a cremagliera, 0 dello Jungfraujoch (la costruzione della 
ferrovia inizia nel 1912), "belvedere.. rinomati a livello internazionale aperti 
verso i ghiacciai del Monte Rosa (II Gomer in particolare) e dell'Aletsch; per il 
Gomer si e aggiunta dal 1980 la terrazza panoramica della cima del piccolo 
Cervino a 5.820 m di quota, raggiungibile con una funivia e con un ascensore 
interno (fig. 5), 

L'attributo scientifico e Ie sue valenze Come detto preceden­
temente, per inquadrare l'evidenza geomorfologica «ghiacciaio", d si soffermera 
in particolare sull'attributo «scientifico" e sulle sue valenze che, sempre seguen­
do Panizza (992), comprendono: il modello di evoluzione geomorfologica, l'e­
semplaritii didattica, la testimonianza paleogeomorfologica, il supporto ecologi­
co, con grado eli interesse locale, regionale, nazionale 0 mondiale e con la 
valutazione del grado di conservazione. L'attribuzione di tali parametri permette 
di censire e di valutare il ghiacciaio come geomorfosito e pertanto puo rappre­
sentare un tentativo di sintetizzare la sua importanza scientifica. 

E' appena il caso di sottolineare che i ghiacciai rappresentano comunque siti 
di rilevanza geomorfologica per la loro diffusione, la loro varieta tipologica - in 
questo caso il Termine «geociiversita" proposto da Panizza e Piacente (2002), 

b 
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sentare un tentativo di sintetizzare la sua importanza scientifica. 
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sembra particolarmente adatto e la loro rapida dinamica che li rende indicato­
ri dimatici fondamentali. 

Per limitarci alle Alpi italiane va ricordato che nell'ultimo catasto del Comita­
to Glaciologico Italiano sono state censite poco pili di 1.000 unila glaciali (Ajas­
sa, 1997). Le tipologie morfologiche sono svariate; si passa infatti dai grandi 
ghiacciai vallivi semplici e composti con lingue pronunciate diffusi nel gmppo 
del Monte Bianco e del Monte Rosa (per esempio il Ghiacciaio del Lys) ai 
ghiacciai di circo, molto pili numerosi, che si annidano nella maggior parte 
delle testate vallive della catena alpina, ai glacionevati, ancor pili numerosi, 
fino ai debris-covered glacier, come iI Miage a il Belvedere. 

II ghiacciaio come modello di evoluzione. - A proposito della valenza scien­
tifica e opportuno sottolineare l'aspetto Forse pili caratterizzante dell'evidenza 
geomorfologica «ghiacciaio», cioe la rapidita di trasformazione causata dal suo 
breve tempo di risposta (a parte naturalmente lc calotte polarO alle dinamiche 
dimatiche. L'acquisizione di un particolare ghiacciaio come geomorfosito basa­
ta sulla sua rappresentativita come modello di evoluzione deve quindi tenere 
conto della sua limitata persistenza temporale, ehe puo anehe essere solo di 
pochi deeenni. E' quindi chiaro che il riferimento concettuale deve essere costi­
tuito dalla fase evolutiva in cui il ghiaeciaio si trova al momento del censimento 
e quindi dalla sua classificazione attuale; questa puo essere, facendo riferimen­
to alla classificazione internazionale del World Glacier Monitoring Selvice, sia di 
tipo primario (valley glaCier, mountain glaCier, glacieret and snowfield), sia di 
tipo formale (compound basin, simple basin, cirque, niche, crater ecc.). Si trat­
tera quindi di identificare quegli apparati che in quel momento appaiono i pili 
adatti a rappresentare il «ghiacciaio vallivo a bacino composto" oppure il "ghiac­
ciaio montano di cireo» e COSt via. 

Per quanto riguarda la persistenza di questi modelli di evoluzione gemorfo­
logica, basta confrontare il catasto del 1959-1961 (Comitato Glaciologico Italia­
no, 1959-1961) con quello del 1989 (Ajassa, 1997) per osservare come il nume­
ro dei ghiacciai sia aumentato (da 1.036 a 1.114), non per la formazione di 
nuovi individui grazie a favorevoli condizioni climatiche, ma per la frammenta­
zione di apparati maggiori in individui di minori dimensioni: l'incremento del 
numero di apparati e stato in realta accompagnato da una riduzione del 9% 
dell' area totale glacializzata. La frammentazione ha talora comportato una tra­
sformazione di tipologia (da vallivi in montani e soprattutto da montani in 
cionevati). Va ricordato che il fenomeno di eontrazione delle masse glaciali 
alpine e in atto dalla meta del XIX secolo con la conclusione della Piccola Eta 
Glaciale e ha comportato fra il 1850 e il 1970 una riduzione areale del 40-50% 
(Maisch, 2000); sulle Alpi italiane i valori di riduzione areale sono compatibili e 
si sono aggirati per esempio fra il 42% della Valle d'Aosta (Vanuzzo, 2001) e il 
47 % del Gmppo Ortles-Cevedale (Pelfini, 1994) (fig. 

Valga come esempio quello del maggiore ghiacciaio alpino, l'Aletsch, ehe 
nel 1860 copriva una superficie di 145 km', mentre ne! 1973 si riduceva a 87 
km', isolando altri due imponenti apparati vallivi a bacini composti (il Mittela-
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Fig. 3 - I ghiacciai: l'attributo scenico 
Da quasi due secoH i ghiacciai rappresentano it simbolo dell'alta montagna e costituiscono !'oggetto 
naturale piiJ apprezzato, divenendo importanti fattori eli po!arizzazione scenica di ~bclvedere, ormai 
famosi. L'Aletsch (a), iI maggiore ghiacciaio dell'intera catena aipina, e i Forni (b), il pill 
ghiacciaio vallivo delle Alpi italiane 
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4 L 'attributo scient!f!co: il gbiacciaio come modelio di evoiuzione 
Le !.rasformazioni del Ghiacciaio della Sf'orzell ina , nel gmppo dell'Ortles-Cevedale, dall'inizio Cal 
alia fine (b) del XX secolo, hen rnppresentano I'evoluzione recente delle masse glaciali alpine e ne 
testimoniano la fase di intensa degradazione 
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letschgletscher e l'Oberaletschgletscher), oltre a una decina di ghiacciai minori 
(montani di circo) (Bachman, 1980). Dopo una breve inversione di tendenza 
fra iI 1970 e iI 1985, il regresso e ripreso, comportando un'ulteriore perdita del 
20% della superficie. Ancora pili diffuso e il fenomeno delle rapide modifica­
zioni morfologiche, per cui gran parte dei ghiacciai delle Alpi italiane nell'ulti­
mo decennio ha incrementato la copertura detritica nella zona di ablazione, 
avviandosi a trasformarsi da clean glaciers in debn's-covered glaciers. Ben esem­
plificativo a questo proposito e il caso dell'unico ghiacciaio appenninico, il Cal­
derone suI Como Grande del Gran Sasso d'Italia, che dal 1884 al 1990 ha subi­
to una riduzione area Ie dell'80%, si e ricoperto quasi interamente di detrito e 
dalla fine degli anni Novanta del XX secolo si e frammentato in due minuscole 
unita glaciali CD'Orefice e altri, 2000). 

II gbiacciaio come esemplarita didaUica. - Questa valenza si raccorda evi­
dentemente con quella precedente e molte delle considerazioni sopra esposte 
Ie si possono adattare (in particolare la rapida evoluzione); infatti un geosito 
che costituisce un modello di evoluzione geomorfologica possiede di solito 
un'elevata esemplarita didattica. I due aspetti analizzati possono essere riuniti 
in un concetto che potremmo definire di "classicismo», cioe di perfetta corri­
spondenza tra l'elemento naturale e i canoni geometrici 0 formali ("questo 
ghiacciaio e un c1assico esempio di ghiacciaio di circo.; per calarci nella realta 
potremmo dire, sempre restando sulle Alpi, che I'Aletsch, la Mer de Glace 0 il 
Gomer sono classici esempi di ghiacciaio vallivo a bacini composti, mentre i 
Forni 0 i1 Lys rappresentano un esempio c1assico di ghiacciaio vallivo a bacino 
composto, il Ventina 10 e per i ghiacciai vallivi, i1 Miage 0 il Belvedere per i 
debris-covered glacier). 

L'attribuzione della valenza di esemplarita didattica non puo prescindere 
dalla possibilita di frui:done del geomorfosito e dalla sua accessibilita, elementi 
che possono poi suscitare ulteriori riflessioni sulla sua valorizzazione e salva­
guardia. 

Un esempio della complessita e deU'intreccio di questi problemi puo essere 
costituito dal Ghiacciaio dei Forni ubicato nel settore centrale delle Alpi (alta 
Valtellina); qui da quasi un decennio e stata realizzata un'iniziativa di valorizza­
zione dei beni geomorfologici attraverso la creazione di un sentiero glaciologi­
co denominato ,Sentiero Glaciologico del Centenario al Ghiacciaio dei Forni», 
ubicato in un'area glaciale con una ricca storia naturale (d si trova all'interno 
del Parco Nazionale della Stelvio) e umana (la Grande Guerra), di intensa fre­
quentazione turistica. Si tratta del piu vasto ghiacciaio vallivo delle Alpi italiane 
(13 km2), il cui imeresse geomorfologico e rappresentato soprattutto dalla 
sequenza completa eben conservata di morene deposte sempre pili recenti 
man mano che ci si avvicina al ghiacciaio. Vi sono infatti Ie tracce, in gran 
parte datate, del Tardiglaciale Gntorno a 12.000 anni BP), dell'Olocene (3.000 
BP), della Piccola Eta Glaciale (1.850), degJi anni Venti del XX secolo e del 
1965-1985. Al turista e offerta attraverso un itinerario guidato e un testo di 
guida appositamente pubblicato (Smiraglia, 1995), la possibiliti di individuare 
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tutte Ie fasi di espansione e di ritiro del ghiacciaio, di osservare gli effetti 
morfologici di questi episodi e di comprendere la dimensione dei fenomeni 
ambientali (soprattutto climatici) che hanno generato Ie forme osservabili. In 
particolare, in prossimit:l della fronte del ghiacciaio e dei suoi fianchi laterali e 
possibile osservare ottimamente conservate Ie «morene di neoformazione., talo­
ra a nucleo di ghiaccio, depositate durante l'espansione pili recente Canni 1965­
1985), che si sovrappongono alle grandi morene depositate durante la Piccola 
Eta Glaciale. Le morene di neoformazione costituiscono un geomorfosito di 
eccezionale esemplarita didattica in quanto forniscono la chiave di comprensio­
ne dei vari processi di accumulo che portano aHa delle forme moreniche 
in generale. Inoltre Ie superfici liberate dal ghiacciaio durante la dell'a­
blazione dopo il 1985 sono ora esposte a tutti quei processi di erosione e accu­
mulo che portano aHo smantellamento delle morene, sulle quali sono in atto 
fenomeni di colonizzazione da parte degli organismi tutto cia rende 
quest'area un vero e proprio laboratorio scientifico e didattico all'aperto, 
soprattutto per quanto riguarda i processi geomorfologici e vegetazionali in atto 
che offrono spunti di osservazione e confronto con Ie morfologie piil antiche. 
Oltre aIle morene il sito presenta morfologie glaciali ben evidenti e accessibili, 
in particolare valli a U, valli sospese, valli troncate, rocce montonate e striate, 
forme fluvioglaciali Caccumuli da rotte glaciali, forre) e forme periglaciali tra cui 
«ghiacciai rocciosi" Crock glaciers). Infine l'attraversamento del ghiacciaio, la 
parte sicuramente piil emozionante e spettacolare dell'itinerario, permette di 
osservare la dinamica attuale e Ie forme epiglaciali (crepacci, bedieres, inghiotti­
toi, foliazioni, funghi di ghiacciaio, fori crioconitici, seraccate, morene mediane, 
ice stream interaction e ablation dominant, morfologie da termocarsismo ecc.) 
in rapida trasformazione anche nel corso di una sola stagione estiva. 

Questo sentiero, ormai collaudato da quasi un decennio, rappresenta uno 
dei primi realizzati in Italia di itinerario didattico che punta alla valoriz­
zazione con scarso impatto ambientale di un geomorfosito complesso come e il 
Ghiacciaio dei Forni. L'elevato numero di turisti che annualmente percorrono 
questo itinerario fa ritenere che la proposta abbia trovato un valido apprezza­
mento, rna pone al contempo problemi suH'incremento della pressione antropi­
ca su un geomorfosito fragile, in particolar modo per quanto riguarda il disse­
sto lungo il sentiero; si e infatti constatato che, specialmente suI filo delle more­
ne della Piccola Eta Glaciale piU ripide, il ripetuto passaggio ha ampliato i feno­
meni di erosione della cotica erbosa e del suolo (fig. 5). 

II ghiacciaio come testimonianza paleogeomorjologica. - Questa valenza e 
gia ampiamente affiorata nelle considerazioni sopra riportate e per i ghiacciai 
riveste soprattutto importanza come testimonianza paleoclimatica. Infatti Ie evi­
denze lasciate nelle aree liberate dai ghiacciai durante Ie fasi di regresso (per 
esempio Ie morene, Ie rocce montonate, Ie stesse valli aU), indicano non solo i 
Pf(Kc:ssi di origine glaciale che quelle aree hanno modellato, rna anche illimite 
raggiunto dalle fasi di massima espansione. E' cosi possibile ricostmire superfi­
ci, spessori e volumi dei ghiacciai durante Ie varie fasi di espansione, ricostmire 
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Fig. 5 - L'attrihuto sCientifico: it ghiacciaio come esemplarita didattica 
Le morene del Ghiacdaio di Estelette nd gruppo del Monte Bianco costituiscono un valido esem­
pio di esemplarita didattica. In poche decine di metri si concentrano infatti Ie evidenze delle tre pill 
importanti espansioni glaciali degli ultimi secoli. Da destra la morena della Piccola Eta Gla­
dale (1550-1850), la morena degli anni Venti del XX secolo e quella, meno regolare, degli anni 

Ouanta del xx secolo 

l'altezza della linea di equilibrio e ricavarne informazioni palelodimatiche, in 
particolare paleotermiche. E' questo il caso delle morene frontali, la cui datazio­
ne mediante lichenometria, dendrocronologia 0 radiocarbonio, applicata a suoli 
o resti lignei sepolti, permette di attribuire alia fase di avanzata un'eta calenda­
rio e indirettamente un'et:l alla fase di recrudescenza dimatica responsabile del 
progresso glaciale. 

Numerosissimi sono i lavori realizzati a questo proposito anche sulle Alpi 
italiane, con particolare riguardo ai gmppi del Monte Bianco, Monte Rosa, Ber­
nina-Disgrazia, Ortles-Cevedale, Adamello, Alpi Marittime, che hanno permesso 
ricostruzioni paleoglaciologiche, paleodimatiche e paloambientali locali con­
frontabili con Ie tendenze generali dei ghiacdai alpini e con queUe della crio­
sfera a scala globale CPelfini, 1994, Vanuzzo, 2001; Federici e Pappalardo, 1995; 
Baroni e Carton, 1996), 

II ghiacciaio come supporto ecologico. - Anche la valenza ecologica e deci­
samente significativa per i ghiacciai. Nonostante I'ostilita dell'ambiente glaciale 
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Fig. 5 - L'attrihuto sCientifico: it ghiacciaio come esemplarita didattica 
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per Ie forme di vita, e sufficiente una minima quantita di detrito sopraglaciale 
per permettere l'insediamento di akune specie vegetali, anche arboree. E' que­
sto il caso del Ghiacciaio del Miage in Val d'Aosta, uno dei pochi esempi italia­
ni di debris-covered glacier, dove uno studio preliminare sui larici che crescono 
sopra la Fonte glaciale ha permesso di evidenziare una correlazione tra eta mas­
sima delle piante e spessore del detrito sopraglaciale. Sui lobo sinistro della 
fronte con 10 spessore del detrito di circa 30 cm i larici non superano i 22 anni 
di eta (Smiraglia e altri, 2000); sui lobo destro dove 10 spessore del detrito e 
maggiore (circa 50 cm), Ie eta dei larici sono un poco superiori (26 anni circa). 
OItre un certo limite di eta infatti la radice del larice entra a contatto diretto con 
il ghiaccio e la pianta comincia a soffrire fino a soccombere (Marchetti, 1999). 

Sempre riferendoci al ghiacciaio come diretto supporto ecologico vanno 
ricordati gJi .avamposti estremi della vita vegetale ed animale» (Michler, 1980), 
l'Hematococcus nivalis e la Chlamydomonas nivatis, microscopiche alghe, e 1'1­
sotoma saltans 0 puke dei ghiacciai. Si tFatta di forme di vita altamente specia­
lizzate, i cui processi di adattamento ad un ambiente del tutto ostile sono di 
estremo interesse (I'Isotoma saltans, per esempio, pub congelare senza danni e 
poi ritornare aIle normali attivita biologiche non appena la temperatura della 
neve supera di poco 0 DC). 

Un aspetto ancora pili significativo, almeno a livello di entita delle aree inte­
ressate, e rappresentato dalla stretta relazione esistente tra variazioni glaciali, 
variazioni c1imatiche e variazioni nelle diverse componenti della vegetazione 
arborea. Le variazioni glaciali infatti, oltre a modellare sensibilmente una super­
ficie, interagiscono con I'intero ambiente naturale; la vegetazione arborea al 
con torno, per esempio, PUC) essere danneggiata 0 distrutta durante Ie fasi di 
avanzata glaciale, rna e anche in grado di riconquistare Ie aree liberate dai 
ghiacciai in ritiro nonchc i versanti limitrofi in conseguenza delle fasi di riscal­
damento climatico. II ritrovamento di ceppi in situ 0 inglobati nelle morene 
permette inoltre la ricostruzione della storia glaciale e c1imatica di una regione; 
talvolta e solo grazie al contributo della documentazione arborea che e possibi­
Ie ricostruire fasi antiche dalla storia glaciale la cui documentazione geomorfo­
logia e stata cancellata dalle avanzate successive (Pelfini e altri, 1997 e 20(3). 

La distribuzione stessa della vegetazione sottolinea Ie fasi di recrudescenza 
o di riscaldamento dimatico responsabili delle fluttuazioni glaciali. Al variare 
delle condizioni dimatiche si puo avere un cambiamento nelle associazioni 
vegetali con perdita/introduzione di nuove specie e una variazione del limiti 
altitudinali della foresta. Durante la fase fredda immediatamente precedente il 
culmine della Piccola Eta Glaciale si sono verificate per esempio morie di alberi 
legate direttamente al deterioramento c1imatico 0 ad eventi estremi ad esso 
associatij durante I'attuale riscaldamento il limite superiore della Foresta si e gia 
innalzato di almeno un centinaio di metri in media, nel settore centrale delle 
Alpi. Ecco pertanto che in ambiente d'alta quota anche la vegetazione PU(} 

diventare parte integrante di numerosi siti di interesse geomorfologico, in quan­
to il suo stesso aspetto 0 portamento contribuisce alIa conoscenza dell'evolu­
zione geomorfologico-climatica dell'area in esame (fig. 6). 
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Fig. 6 - L 'attributo sCientijico: it ghiacciaio come supporto ecologico 
La lingua del Ghiacciaio del Miage ai piedi del Monte Bianco ospita nel suo tralto terminale nume­
rosi esemplari di Iarici che si sviluppano fino a un metro di altezza allungando Ie proprie radici net 
detrito che copre iI ghiaccio vivo 

I ghiacciai e it grado di interesse. - Gia si e accennato come aile singole 
valenze possano poi essere attribuiti valori che esprimono il grado di interesse 
dell'evidenza geomorfologica considerata in rapporto alia sua rarita, e valori 
che indicano 10 stato di conservazione del geomorfosito. Un'applicazione sche­
matica di questi concetti al bene -ghiacciaio» risulta difficile, proprio tenendo 
conto dell'evoluzione rapida cui normalmente esso e sottoposto. Inoltre rarita e 
stato di conservazione sono elementi inscindibili e legati strettamente da una 
correlazione inversa: ci6 che e pili diffuso assume maggiore val ore quanto 
meglio e conservato; al contrario un'evidenza geomorfologica mal conservata 
rna molto rara assume elevato valore. Un'esemplificazione puo essere proposta 
sia per quanto riguarda Ie morfologie glaciali in senso stretto (forme di accu­
mulo e di erosione), sia per gli apparati glaciali veri e propri, normalmente 
caratterizzati da tempi di persistenza piu brevi rispetto aile prime, e quindi da 
un'evoluzione pili rapida. Una forma classica e molto diffusa della morfologia 
glaciale delle Alpi italiane (ma, ovviamente, non solo italiane!) e rappresentata 
dalle grandi morene laterali della Piccola Eta Glaciale (PEG); in questa caso il 
val ore dell'attributo scientifico sara tanto piU eievato non in rapporto al grado 
di conservazione in senso law della morena, quanta piuttosto alla sua capacitil 
di esemplificare quel grado di conservazione, e quindi quella morfologia, che 
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7 - I ghiacciai e il grado di interesse 
II Ghiacciaio del Calderone annidato in un circo aperto sui versante settentrionale del Como Gran­
de del Gran Sasso. L'apparato e ormai frammentato e quasi privo (Ii qualsiasi dinamica. In un altro 
contesto geografico, come quello alpino per esempio, non susciterebbe particolare interesse in 
quanta si tratta di una forma notevolemente diffusa. Sugli Appennini, invece, it Calderone continua 
a costituire un unicum glaciale e morfologico di estremo interesse in quanto unico ghiacciaio ap­
penninico e apparato gJaciale pili meridionale d'Europa 
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caratterizza Ie morene della PEG e che Ie differenzia da quelle tardiglaciali Cche 
sono meno conservate) 0 da quelle di neoformazione Cche sono ottimamente 
conservate). E' quindi chiaro che per una forma diffusa, come Ie morene PEG, 
iI grado di interesse sari maggiore, quanta pili questo tipo di evidenza geo­
morfologica racchiudera in se Ie caratteristiche canoniche della morena PEG 
(dislivello elevato fra sommita della cresta e fondovalle, angola acuto con lati 
asimmetrici della sezione trasversale, copertura vegetale suI versante esterno, 
rigole di ruscellamento suI versante interno, immersione dei c1asti di maggiore 
dimensione parallela al versante esterm), erratici sparsi sui fila di cresta ecc.). A 
monte si pone naturalmente it problema non trascurabile della identificazione e 
sistematizzazione di queste caratteristiche canoniche, da cui arrivare alia identi­
ficazione di quel geomorfosito di Hvello nazionale, che racchiuda in se al mas­
sima Iivello tutte Ie valenze scientifiche. 

Si pensi per esempio ai ghiacciai neri a debris-covered glaciers, che sulle 
A1pi italiane sana poco diffusi (fra i pili noti si possono ricordare iI Miage e la 
Brenva ne! gruppo del Monte Bianco, it Belvedere nel gruppo del Monte Rosa, 
il Venerocolo in quello dell' Adamello, il Ghiacdaio di Solda ne! gruppo Ortles­
Cevedale). E' chiaro che ciascuno degJi apparati citati avra un grado di interes­
se almena regionale, ma al Hvello nazionale arrivera solo que! ghiacciaio che 
esprima compiutamente Ie caratteristiche dimensionali, morfologiche e dinami­
che dei ghiacciai neri di ablazione lunga alcuni chilometri rae chi usa fra 
ripide pareti rocciose, bacino di alimentazione costituito da ripidi canali di 
valanga, copertura detritica estesa su quasi tutta la lingua, morfologie termocar­
siche, ridotto dislivello fra superficie del ghiacciaio e creste della PEG, vegeta­
zione anche arborea sui settore inferiore della lingua, alimentazione della 
copertura detritica anche da fenomeni parossistici, gradiente di ablazione inver­
tito rispetto ai ghiacciai bianchi, risposta pili lenta aile forzanti c1imatiche ecc.). 
Nel caso specifico un grado di interesse nazionale andrebbe attribuito al Ghiac­
ciaio del Miage. 

Un esempio della correlazione inversa fra rarita e stato di conservazione e 
sicuramente quello del minuscolo Ghiacciaio del Calderone annidato in un 
circo del Como Grande del Gran Sasso d'ltalia. II ghiacciaio, come si e ricorda­
to, dalI'inizio del XX secolo a ha subito un'involuzione intensa che ha 
comportato una sensibilissima riduzione di spessore e di superficie, una coper­
tura quasi cornpleta di detrito, una frammentazione in due unita ancora pili pic­
cole e la quasi completa cessazione di ogni attivita di trasferimento di rnassa; si 
tratta di un complesso di fenomeni che ha riguardato anche numerosissimi 
ghiacciai alpini di piccole dimensioni e che qUindi in un altro contesto geogra­
fico sarebbe di interesse appena locale. Ma iI Calderone e l'unico ghiacciaio 
appenninico, it pili meridionale d'Europa, una delle pochissirne testimonianze 
residue del glacialismo mediterraneo; la sua rarita, indipendentemente dal suo 
stato dt conservazione, ne fa un unicum di elevatissimo interesse. Si tratta 
quindi di un geomorfosito che per la sua unicita e per la sua rapida evoluzione 
merita di essere considerato di livello sovranazionale e che pone anche proble­
mi di corretta valorizzazione e dt conservazione 
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Conclusioni. - Daile considerazioni sopra riportate dovrebbe essere emerso 
l'interesse di un approccio che tende a considerare i ghiacciai e Ie morfologie 
connesse corne un bene naturale che camtterizza Ie regioni di alta quota e di 
elevata latitudine, con l'insieme di conseguenze che ne derivano: esigenze di 

di di protezione. I diversi valori di 
tipo scientifico, culturale, socio-economico e scenico che possono essere loro 
attribuiti ne fanno una risorsa non trascurabile, favorendo una 

del paesaggio 
sistemi sensibili (Smiraglia, 200Ic) ed esempi attendibili di 

L'utilizzo degli schemi ampiamente diffusi per una definizione in termini 
di bene geomorfologico 0 geomorfosito e senz'altro possibile e 
sono tuttavia necessarie modifiche negli apparati concettuali per tenere conto 
delle peculiarita di queste forme del paesaggio. In particolare e opportuno sot­
tolineare due aspetti che rendono iI valore scientifico dei ghiacciai di e!evata 

rna anche di particolare delicatezza nella ricerca; ci si riferisce da un 
lato alla gia piD. volte ricordata rapida evoluzione dei ghiacciai e al loro breve 

di risposta ai fattori forzanti esterni, dall'altro al fatto che i ghiacciai sono 
divenuti nell'ultimo ventennio un oggetto di studio fondamentale per la com­
prensione degli equilibri globaJi del nostro pianeta. 

Ne! primo caso sono proprio Ie veloci trasformazioni di ptJlogla, dimensio­
ne e dinamica a renderli elementi emblematici e dell'intero 
sistema ambientale terrestre e del suoi equilibri delicati e instabili. Le trasforma­
zioni non riguardano sola mente il valore scientifico, rna anche gli altri 
in particolare quello scenico. II confronto con l'iconografia dei secoli scorsi ben 
chiarisce il diverso peso che i ghiacciai esercitavano nella percezione dei con­
temporanei. Classico e iI caso del Ghiacciaio del Rodano che durante la Piccola 
Eta Glaciale si spingeva con una colata lunga un paio di chilometri e con una 
fronte ripida alta 10-15 metri ne! piatto fondovalle, tanto che Sebastian Munster 
nel 1546 poteva scrivere, dopo avere raggiunto la fronte a cavallo, «veni ad 
immensam molem gladei" (citato in Le Roy Ladurie, 1982). Gia nel 1834 venne 
costruita una locanda per favorire la visita della fronte del ghiacciaio, che 
attualmente depressa e frammentata si e ritirata al di sopra di un ripido saito 
roccioso presso la strada della Furka. «Eppure - corne scrive Bachmann, 1980­
anche se sembra in agonia. il Ghiacciaio del Rodano ha mantenuto intatto il 
suo fascino. Forse e proprio 10 spettacolo di un ghiacciaio moribondo ad attrar­
re tanti turisti •. 

Per quanto riguarda il secondo aspetto, e appena il caso di ricordare che la 
criosfera e in particolare i ghiacciai sono ormai al centro di un vasto e articola­
to complesso di ricerche pluridisciplinari, che ne indagano gli scambi di massa 
ed energia con litosfera, idrosfera e atmosfera, ne approfondiscono Ie capacita 
di efficaci e sensibili indica tori climatici, ne sviluppano Ie qualita di archivi 
insostituibili della storia dell' atmosfera terrestre. 

In conclusione, i ghiacciai possono essere ritenuti a tutti gJi effetti beni natu­
rali e risorse ricche di valori diversificati, per ripetere Ie parole di Sharp (988): 

elements of our natuml environment L.. J a neverending 
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source of fascinating information and discovery [. ..J in themselves beautiful and 
mysteriOUS. By their actions they have helped create some of the most specta­
cular scenery of this earth». 
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GLACIERS, A GEOMORPHOLOGICAL ASSET IN FAST EVOLUTION. From some 
years the scientific community is emphasizing the studies on the geomorphological 
assets (or geomorphosites), considered as integral part of the natural cultural assets and 
as a true natural resource of landscape that needs knowledge, valorization and protec­
tion. Between the natural components of the landscape recently more interest has been 
reserved to the glaciers which could be defined as geomorphosites when their scientific 
knowledge is joined to the knowledge of their importance for mankind. In particula 
their value must be deepened from many points of view or attributes (cultural, social 
and economic, panoramic and, of course, scientific). As regards the scientific attribute of 
the glaciers many values could be comprise: the model of geomorphological evolution 
(according to their diffusion on every continent, their typological variety and the their 
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fast dynamics that make them important climatic markers); the didactic value (in that 
case the possibility of utilization of the geomorphosite and its accessibility must be con­
sidered); the paleogeomorphological meaning Cor better their paleoclimatic meanings); 
the ecological support (glacier ice entertains extreme biological features). The levels of 
local, regional, national or world-wide interest and the appraisal of the their conserva­
tion degree must also be considered. The attribution of such parameters allows to define 
the glacier as a geomorphosite and therefore represents an attempt to synthetize its 

scientific importance. 
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GILLES VAN HAMME 

LA GEOGRAFIA DELLE MIGRAZIONI IN BELGIO 
NEGLIANNINOVANTA 
PERSISTENZE ED EVOLUZIONI 

Durante il decennio 1990 il Belgio ha recuperato, COS! come tutta l'Unione 
Europea, dei saldi migratori positivi con l'estero extra cornu nita rio (gJi scambi 
interni all'Unione essendo equilibratO. Alcune importanti modificazioni il cui 
svolgimento si colloca in un quadro molto pili esteso del solo Belgio spiegano 
questa ripresa dell'immigrazione estera che comunque in fin dei conti e 
moderata in rapporto ad altri paesi dell'Unione, come la Germania. 

In primo luogo, va sottolineato l'impatto della fine dei regimi del sodalismo 
reale e della relativa apertura delle frontiere tra Est e Ovest. I flussi migratori 
provenienti dai paesi dell'Est, tuttavia, sono contenuti e si sono attenuati rispet­
to all'inizio degJi anni Novanta. In secondo luogo, la ripresa economica, dopo 
la stasi degli anni Ottanta, ha certamente favorito l'immigrazione, anche se non 
si e risolta in un ammorbidimento ufficiale delle misure di chiusura delle fron­
tiere. Infine, anche la proliferazione delle aree di disordine economico e politi­
co e la mondializzazione hanno incentivato l'immigrazione, traducendosi in una 
maggiore varieta di nazionalita candidate all'immigrazione, in particolare trami­
te Ie domande di asilo. 

SuI piano delle migrazioni interne, che questo articolo mettera in luce in 
maniera pili specifica, gli anni Novanta non segnano nessuna rottura, rna tutt'al 
pili delle inflessioni in processi avviati spesso da molti decenni: esodo urbano, 
crescita delle periferie, controurbanizzazione ... Questi i flussi pili rilevanti che si 
riscontrano in tutta Europa e i1 Belgio e un esempio tipico delle regioni den­
sa mente popolate e dalla rete urbana fitta dell'Europa centrale. 

Questi processi verranno qui mostrati in tutta la loro complessita, insistendo 
sulle evoluzioni pili caratteristiche degJi anni Novanta: innanzi tutto, si cerchera 
di descrivere e spiegare globalmente i bilanci migratori per comune, iIlustrando 
Ie differenze di comportamento in funzione dell' eta; qUindi si proporra un'ana­
lisi approfondita delle migrazioni per tre regioni specifiche rna significative 
delle grandi evoluzioni recenti (Bruxelles, Ie Ardenne e i vecchi bacini indu­
striali vaHonO. 
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