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INTRODUZIONE

Per quanto concerne le ricerche sulla ripartizione e le
caratteristiche del permafrost e dei rock glacier, le Alpi
ticinesi sono state finora un terreno di studio relativa-
mente marginale rispetto ad altre regioni delle Alpi sviz-

zere. Le prime ricerche in questo campo (Steens 2003,
Valenti 2006), avevano un carattere descrittivo e regionale.

A seguito di numerosi lavori di ricerca svolti tra
il 2006 e il 2009, quando è iniziato lo studio geofisico
(per es. Scapozza 2008, 2009, Scapozza et al. 2011) e

dinamico (per es. Ramelli 2010, Mari et al. 2011, Ra-

melli et al. 2011) di alcuni rock glacier e falde di detrito,
e quando è stato elaborato un catasto dei rock glacier
deÛe Alpi ticinesi (Scapozza 8c Mari 2010), si è deciso
di implementare un concetto di studio e monitoraggio
degli ambienti periglaciali a scala delle Alpi meridionali
svizzere. A questo proposito, nel 2010 è stato fondato
il Gruppo Permafrost Ticino, che si prefigge anche di
coordinare le ricerche svolte sul territorio ticinese e di
integrare i risultati ottenuti nella rete svizzera di monitoraggio

del permafrost PERMOS (Delaloye et al. 2010,
PERMOS 2010).

SITI DI STUDIO

La rete del Gruppo Permafrost Ticino si compone di
11 siti di studio, dei quali 8 si situano in Ticino e 3 nel
Canton Uri (fig. 1). Questi siti sono stati scelti in base

a un criterio di distribuzione omogenea sul territorio e

tenendo conto délia loro accessibilità. I siti urani sono
stati integrati a quelli ticinesi al fine di coprire più omo-
geneamente le regioni di montagna situate a cavallo tra
le Alpi vallesane e bernesi a ovest, e le Alpi ticinesi a est

(Delaloye et al. 2010).
Gli undici siti selezionati sono stati raggruppati in due
grandi regioni morfoclimatiche, denominate "Gottar-
do" e "Ticino", appartenenti rispettivamente aile Alpi
centrali e meridionali svizzere (tab. 1). Di questi 11 siti,
quelli di Monte Prosa nord e sud, Stabbio di Largario

e Piancabella sono inseriti nella lista dei siti di monitoraggio

dinamico délia rete PERMOS (PERMOS 2010).
Le osservazioni svolte sui siti ticinesi sono di due tipi
(vedi tab. 1):
1) la misura in continuo délia temperatura délia superficie

del suolo (GSTM) ;

2) la misura dei movimenti annuali, e a volte stagionali,
dello strato superficiale dei rock glacier mediante GPS
differenziale (DGPS).

Fig. 1 - Localizzazione dei rock glacier monitorad dal Gruppo
Permafrost Ticino. Per le caratteristiche di ogni sito, vedi la tab. 1.

Riprodotto con l'autorizzazione di swisstopo (BA12002).
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Tab. 1 - Elenco e caratteristiche dei rock glacier monitorati dal Gruppo Permafrost Ticino. *Siti PERMOS. GSTM Ground Surface

Temperature Monitoring; DGPS Differential Global Positionig System.

No. Nome Regione Altitudine [m slm] Esposizione GSTM (logger) DGPS (inizio) DGPS (misure/a)

Regione Gottardo

24 Kleinfurka Furkapass (UR) 2630-2740 ENE 3 2009 2

25 Blauberg Furkapass (UR) 2640-2700 N 2 2009 2

26 Guetsch Andematt (UR) 2190-2240 NW 1 2009 1

27 Monte Prosa Sud* Gottardo (Tl) 2440-2520 NW 1 2009 2

28 Monte Prosa Nord* Gottardo (Tl) 2430-2600 N 2 2009 2

Regione Ticino

29 Pizzo Nero Val Bedretto (Tl) 2600-2700 S 2 2009 2

30 Passo di Grandinagia Valle Maggia (Tl) 2560-2800 NE 2 2009 1

31 Ganoni di Schenadüi Val Cadlimo (Tl) 2240-2640 N 4 2009 2

32 Piancabella* Valle di Blenio (Tl) 2440-2550 NE 10 2009 1

33 Stabbio di Largario* Valle di Blenio (Tl) 2240-2550 N 4 2009 1

33b Alpe Pièi Valle di Blenio (Tl) 2340-2500 S - 2009 1

TEMPERATURE DELLA SUPERFICIE DEL
SUOLO

Nelle Alpi ticinesi, i dati relativi alla temperatura délia
superficie del suolo (GST Ground Surface Temperature)

sono disponibili solo a partire dal 1° ottobre 2006, e

solamente per il rock glacier di Piancabella e l'adiacente
falda di detrito di Gana Rossa che, con 10 sensori di
temperatura, sono i siti meglio coperti di tutta la rete
del Gruppo Permafrost Ticino. A partire dal 1° ottobre
2009, anche tutti gli altri rock glacier monitorati, tran-
ne quello dell'Alpe Pièi, sono stati equipaggiati con dei
mini-logger per il monitoraggio délia temperatura del
suolo (tab. 1).

Nella fig. 2, sono presentati i valori délia temperatura
media annua délia superficie del suolo (MAGST Mean
Annual Ground Surface Temperature) per i rock glacier di
Piancabella, dei Ganoni di Schenadüi e di Monte Prosa
Nord. La serie di dati disponibili indica un raffredda-
mento di MAGST durante l'inverno 2007/2008 che si

protrae fino all'estate del 2008, e che permette un riequi-
librio delle temperature del suolo a seguito dell'inverno
2006/2007 eccezionalmente caldo (Luterbacher et al.

2007). Assistiamo in seguito a un nuovo riscaldamen-
to di MAGST durante l'inverno 2008/2009 e durante
la primavera-estate del 2009, dovuto essenzialmente
all'innevamento précoce e abbondante dell'inverno
2008/2009 e all'estate 2009 particolarmente calda (Paul
et al. 2010).
L'inverno 2009/2010 è stato più freddo, e ha permesso
un parziale assestamento di MAGST che si è protratto

fino all'inizio délia primavera 2011, per poi riscaldarsi di
nuovo a seguito délia primavera eccezionalmente calda
che ha causato un rapido scioglimento delle nevi con
la conseguenza di anticipare la trasmissione di calore al
suolo e nel sottosuolo.
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Ŝ

0

-1

-2.

— Piancabella
Matra « — Ganoni di Schenadüi

S — Monte Prosa Nord

Fig. 2 - Evoluzione délia temperatura media annua délia superficie

del suolo (MAGST Mean Annual Ground Surface Temperature)

per i rock glacier di Piancabella (no. 32; media di 4

sensori; altitudine media di 2'500 m slm), dei Ganoni di Schenadüi

(no. 31; 4; 2'440 m slm) e di Monte Prosa Nord (no. 28; 2; 2'525

m slm) e confronto con la temperatura media annua dell'aria

(MAAT Mean Annual Air Temperature) per la stazione del

Matro (2171 m slm; dati MeteoSvizzera).
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MOVIMENTI

Il monitoraggio délia dinamica dei rock glacier in Sviz-

zera è iniziato già nel 1994 nel sito Furggentältli nelle

Alpi bernesi. A partire dal 2000 si sono aggiunti una
ventina di rock glacier delle Alpi vallesane (Delaloye et

al. 2010). In Ticino e nella regione del Gottardo il
monitoraggio è iniziato nell'estate 2009. Questo ha permesso
di coprire, assieme a 5 rock glacier delle Alpi grigionesi,
una buona parte delle différend regioni morfoclimatiche
delle Alpi svizzere. La fig. 3 mostra l'evoluzione dei mo-
vimenti dei 5 rock glacier situati nella regione "Gottardo"

(a) e dei 6 rock glacier situati nella regione "Ticino"
(b). Indicativamente, le misure sono state svolte, quan-
do possibile all'inizio di luglio, e tra la fine di settembre
e l'inizio di ottobre, al fine di ottenere indicazioni sui
movimenti estivi e invernali. Per tutti i siti sono state
misurate le velocità estive 2009 e invernali 2009/2010
(eccetto il sito dell'Alpe Pièi, dove sono state misurate
solo le velocità estive 2009; vedi Ramelli 2010, Ramelli
et al. 2011). Questi risultati del primo anno hanno evi-
denziato in generale delle dinamiche molto eterogenee
tra i différend rock glacier. In particolare si sono rivelati
più rapidi i rock glacier di Monte Prosa Nord e Stabbio
di Largario, con punte estive di 70 cm/anno. Molto lenti
invece i rock glacier di Pizzo Nero e Guetsch, con velocità

medie prossime alio zero durante la stagione inver-
nale. Confrontando invece le velocità medie annue tra
le regioni Gottardo e Ticino non si notano particolari
differenze. In generale i rock glacier misurati presen-
tano velocità medie annue molto basse se confrontati
con i siti delle Alpi vallesane, i quali presentano velocità
fino a 10 m/anno (Delaloye et al. 2010). L'ampiezza
delle velocità medie annue dei rock glacier délia regione

Gottardo e Ticino sembrerebbe invece più simile ai
dati disponibili per i rock glacier delle Alpi grigionesi,
che presentano valori solo leggermente superiori
(Delaloye et al. 2010). I siti monitorati hanno evidenziato
differenze anche per le variazioni stagionali. In particolare

i rock glacier di Kleinfurka, Blauberg, Pizzo Nero e

Ganoni di Schenadüi, hanno messo in evidenza velocità
estive anche doppie rispetto a quelle invernali. Gli altri
siti invece presentano differenze decisamente più basse,

con addirittura dei rallentamenti estivi (estate 2010) per
Monte Prosa Nord. I dati riportati nella fig. 3 mostrano
le velocità medie dei singoli rock glacier (reference value),
velocità che servono per il confronto con altri rock
glacier a scala regionale e nazionale. Va tuttavia sottoli-
neato come importanti differenze di velocità si possa-
no osservare tra le différend parti del corpo del rock
glacier (fig. 4), le quali possono produrre caratteristiche
linee di flusso. Il corpo dei rock glacier non dovrebbe
quindi spostarsi come un'unica massa rigida sullo stes-

so piano di scivolamento, ma è invece caratterizzato da
movimenti interni molto complessi, corne dimostrato
anche da misure délia deformazione dei fori di trivella-
zione eseguite su alcuni rock glacier alpini da Arenson
et al. (2002). In questo senso ogni rock glacier présenta
dinamiche specifiche, influenzate da fattori endemici a
livello morfoclimatico; risulta quindi difficile cercare di

elaborare modelli esplicativi a scala regionale senza ese-

guire ulteriori indagini geofisiche o trivellazioni. Sulla
base dei risultati relativi aile velocità medie annue e sui
différend comportamenti rispetto aile variazioni stagionali,

dal 2010 è stato ritenuto sufficiente misurare gli
spostamenti una sola volta l'anno per alcuni siti (tab. 1).

Compiendo una sola misura annuale, preferibilmente a
inizio autunno, sarà in ogni modo possibile garantire lo
studio dell'evoluzione annua e forse décennale degli 11

rock glacier monitorati.

Fig. 3 - Velocità media (reference value) degli 11 rock glacier delle

regioni "Gottardo" a) e "Ticino" b). 24: Kleinfurka (media di 25

punti di misura); 25: Blauberg (15); 26: Guetsch (22); 27: Monte
Prosa Sud (19); 28: Monte Prosa Nord (15); 29: Pizzo Nero (26);

30: Passo di Grandinagia (32); 31: Ganoni di Schenadüi (33);
32: Piancabella (22); 33: Stabbio di Largario (25); 33b: Pièi (20).
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Spostamento orizzontale délia superficie (m/a)

• 0.00 -0.07 4 0.31-0.50

4 0.08-0.15 4 °-51 "°-70

4 0.16-0.30 Q 0.71 -20.0

a) Monte Prosa N (no. 28):
26.06.2011 -01.10.2011 (97 giorni)

b) Ganoni di Schenadüi (no. 31):
15.07.2011 -23.09.2011 (70 giorni)

Fig. 4 - Velocità e direzione dei movimenti orizzontali di superficie dei rock glacier di Monte Prosa Nord (a) e del lobo ovest del rock

glacier dei Ganoni di Schenadüi (b) durante il periodo estivo 2011. A Monte prosa Nord, si noti la maggiore velocità délia parte
centrale del corpo del rock glacier. Questa caratteristica è présente anche negli altri periodi di misura con deboli variazioni stagionali. Ai
Ganoni di Schenadüi, le variazioni stagionali sono invece ben definite, e presentano un'accelerazione nel periodo estivo: in particolare
si noti come la parte destra del lobo è più veloce délia parte sinistra, con conseguente formazione delle caratteristiche linee di flusso

ondulate sul fronte. Riprodotto con l'autorizzazione di swisstopo (BA12002).

CONCLUSION!

Il Ticino e la regione del Gottardo presentano un
numéro significativo di rock glacier attivi e dinamici i qua-
li sono testimoni délia presenza e délia "dinamicità" del

permafrost sottostante. Il Gruppo Permafrost Ticino
intende di conseguenza continuare il monitoraggio termi-
co e dinamico di questi rock glacier anche per gli anni a

seguire. Solo in questo modo sarà possibile ottenere dati

che permetteranno di studiare anche le variazioni delle

temperature e dei movimenti a scala annuale e décennale.

Con uno studio pianificato e coordinate a lungo
termine si potrà inoltre osservare l'eventuale influenza
dei cambiamenti climatici in atto su queste sensibili e

spettacolari forme délia criosfera alpina che sono i rock
glacier.
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