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1. Il permafrost, un “oggetto” difficile da studiare

Permafrost

• distribuzione eterogenea nelle aree montuose 

(topografia, microclima, tipo di suolo, vegetazione)

• raramente si può osservare e misurare in modo diretto

• i dati e le osservazioni più frequenti si basano su evidenze 

indirette della sua presenza e diffusione
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Crollo del diedro “La Cheminée” - via normale
al Cervino dal versante italiano (2003)
foto: L. Trucco

ghiaccio 
esposto

Campione di ghiaccio misto a detrito estratto da un rock glacier
(da: PermaNET Synthesis Report; foto: David Tonidandel)
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Geofisica

Osservazioni indirette

Misure di temperatura

del suolo e del sottosuolo

Evidenze

geomorfologiche

GST

BTS
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2. PermaNET e il catasto delle evidenze di permafrost nelle Alpi (PED)

Evidenza di permafrost:  punto o area dove è nota la presenza di permafrost 

o dove la sua assenza è accertata

PED (Permafrost Evidence Database)

Per la prima volta, include dati omogenei e standardizzati che coprono tutte le Alpi

Dati forniti dai partner del progetto e raccolti da singoli ricercatori ed enti 

o nell’ambito di programmi di monitoraggio nazionali e regionali 

come PERMOS (Svizzera), permaFRANCE (Francia), PROALP (Alto Adige)

PERMOS 2009. Permafrost in Switzerland 

2004/2005 and 2005/2006. Noetzli, J., 

Naegeli, B., and Vonder Muehll, D. (eds.), 

Glaciological Report Permafrost No. 6/7 of 

the Cryospheric Commission of the Swiss 

Academy of Sciences, 100 pp.

Mair, V., Zischg, A., Krainer, K., St¨otter, J., Zilger, J., Belitz, K., Schenk, 
A., Damm, B., Kleindienst, H., Bucher, K., Lang, K., Tagnin, S., and 
Munari, M.: PROALP Rilevamento e monitoraggio dei fenomeni
permafrost. Esperienze della Provincia di Bolzano, Neve e Valanghe, 64, 
50–59, 2008.
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Quali evidenze?
di tipo puntuale:

BH ‐ temperatura del sottosuolo

GST ‐ temperatura della superficie del suolo

GP ‐ rilievi geofisici

SC + TR ‐ affioramenti di ghiaccio in frane o scavi artificiali

SM ‐movimenti della superficie del suolo

OIE ‐ altri tipi di evidenze indirette

rock glacier (trattati separatamente)

• Disponibile sul web: 

www.geo.uzh.ch/microsite/cryodata/

• Costantemente aggiornabile 

da parte dei partner del progetto

Cremonese et al., 2011 The Cryosphere, 5: 651‐657
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• 408 evidenze di tipo puntuale (ottobre 2010)

• 7 catasti di rock glacier (4795 forme)

2. PermaNET e il catasto delle evidenze di permafrost nelle Alpi (PED)
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Risultati in sintesi

da: Cremonese et al., 2011  

The Cryosphere, 5: 651‐657

2. PermaNET e il catasto delle evidenze di permafrost nelle Alpi (PED)

> 60% tra 2500 e 3000 m di quota
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TrentoTrento

DolomitiOrtles 
Cevedale

Adamello
Presanella

1

2

3 4

56

7

1 – Cavaion (GST, BTS, BH)
2 – Vioz (rifugio e rock glacier) (GST)
3 – Presena (GST, BTS)
4 – Rock glacier Amola (SM, GST)
5 – Rock glacier Maroccaro (SM, GST)
6 – Rifugio Ai Caduti dell’Adamello (BH)
7 – Cima Uomo (GST, BTS)

3. Evidenze, dati e monitoraggi in Trentino

Siti di monitoraggio in Trentino
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Qualche esempio

BTS 2010 Cima Uomo

Misure BTS Cima Uomo

Permafrost improbabile
Permafrost possibile
Permafrost probabile

3. Evidenze, dati e monitoraggi in Trentino



Misure GST Cavaion 2008‐2009
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CAV1

CAV2

CAV3

CAV4

CAV5

CAV6

CAV7

3. Evidenze, dati e monitoraggi in Trentino

CAV5

2008 2009

CAV2

2008 2009



Spostamento totale 2001‐2010:
0,05 ÷ 1,5 m (Amola)
0,12 ÷ 1,5 m (Maroccaro)

Passo del Maroccaro Val d’Amola

Rilevanti variazioni interannuali della velocità di 
spostamento, in relazione alle variazioni 
della temperatura superficiale del suolo
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3. Evidenze, dati e monitoraggi in Trentino

Misure di spostamento di due rock glacier attivi
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3. Evidenze, dati e monitoraggi in Trentino

20 m
20 m

Due pozzi inclinometrici profondi 20 m sono stati equipaggiati nel 2008 con sensori 
di temperatura

Altre variabili misurate in loco: T dell’aria, altezza neve, radiazione solare

Sito di monitoraggio Rifugio “Ai Caduti dell’Adamello” (3040 m)
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Più di due anni di misure hanno indicato che è presente permafrost sotto il rifugio, ad 
una profondità superiore a 12 m
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3. Evidenze, dati e monitoraggi in Trentino

Sito di monitoraggio Rifugio “Ai Caduti dell’Adamello” (3040 m)
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foro di 50 m 
attrezzato con 
catena di 32 
termometri

Monitoraggio a lungo termine delle variazioni termiche del 
permafrost in relazione ai cambiamenti climatici

Sito di monitoraggio di Cavaion (2890 m)

stazione 
meteorologica 
completa
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radiazione
solare

Precipitazioni

Velocità
e direzione
del vento

Temperatura
e umidità
dell’aria

Altezza
della neve

Sito di monitoraggio di Cavaion (2890 m)
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4. Il catasto dei rock glacier del Trentino
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4. Il catasto dei rock glacier del Trentino

rock glacier intatti

rock glacier relitti

Catasto dei rock glacier del Trentino rock glacier intatti

rock glacier relitti

intatti
25%

relitti
75%

N totale di rock glacier: 705
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Distribuzione dei rock glacier
nei gruppi montuosi
del Trentino

4. Il catasto dei rock glacier del Trentino
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• area totale coperta dai rock 
glacier: 33.3 km2

• = 1.4% circa dell’area della 
provincia di Trento situata 
sopra i 1600 m di quota

• è confrontabile con l’area 
totale dei ghiacciai 
(38.3 km2 nel 2003)

N = 173

N = 532

4. Il catasto dei rock glacier del Trentino

Area
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4. Il catasto dei rock glacier del Trentino

Quota

media: 
2280 m

media: 
2630 m

media: 
2170 m

Quota per fasce altimetriche
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4. Il catasto dei rock glacier del Trentino

Esposizione Quota vs. esposizione
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5. Conclusioni

• Le indagini sul permafrost realizzate collaborando al progetto permaNET hanno 

consentito di migliorare considerevolmente la conoscenza di questo importante aspetto 

del territorio Trentino

• Sono state condivise metodologie e procedure con i partner del progetto e si è

contribuito alla realizzazione di un data base delle evidenze di permafrost per tutto 

l’arco alpino

• Sono state realizzate alcune indagini conoscitive di base valide a scala regionale, come il 

catasto dei rock glacier e la carta della diffusione del permafrost.

• È stata attivata una rete di monitoraggio, che assumerà progressivamente maggiore 

rilievo quanto più le serie storiche dei dati si prolungheranno nel tempo

• Risulterà quindi di particolare importanza garantire la prosecuzione delle misure nel 

medio e lungo periodo, migliorandone costantemente la qualità.



… grazie per la vostra attenzione!
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