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Ambiente e Benessere

Quando il suolo si scalda

Glaciologia Studi in relazione al permafrost, lo strato superficiale del terreno di montagna perennemente gelato

Elia Stampanoni

Fra un mese arriva ufficialmente la
primavera (anche se certe temperature
pare l'anticipino di anno in anno), mo-
mento in cuila neve e il ghiaccio fondo-
no. Un processo naturale che sta pero
interessando sempre pitt anche zone e
regioni dove questi elementi resisteva-
no qualche settimana o mese in piti, o
doveaddirittura questo non accadeva.

Un fenomeno legato ai cambia-
menti climatici e che concerne anche i
terreni in cui il suolo & perennemente
gelato, il permafrost o anche perma-
gelo. Il termine deriva dall’inglese
perma(nent), permanente, ¢ frost, ge-
lato, ed & presente soprattutto nelle
regioni artiche, in prossimita dei poli,
ma anche in alta montagna a partire
da quote che variano molto a seconda
dell’esposizione. Nella definizione non
& presente il termine «ghiaccio» poiché,
come ci spiega il geografo Cristian Sca-
pozza, ricercatore SUPSI, la Scuola uni-
versitaria professionale della Svizzera
italiana «il permafrost si puo riscaldare
o degradare, ma non fondere, al contra-
rio del ghiaccio in esso contenuto che
invece effettivamente passa dallo stato
solidoaliquido».

Ticino: dalle ultime
misurazioni emerge
un notevole aumento
delle temperature della
superficie del suolo
negli ultimi due anni

In Svizzera, indicano i dati pubblica-
ti dall'Istituto per lo studio della neve
e delle valanghe SLF di Davos, il per-
magelo & presente su circa il cinque
per cento del territorio, tipicamente
nei detriti rocciosi situati ad altitudini
elevate e nelle pareti rocciose al di so-
pra dei 2500 metri circa. «Anche se il
permafrost non ¢ visibile direttamente
- spiega Jeannette Notzli dell’'SLF - esi-
stono particolari forme di terreno che
segnalano la sua presenza, come per
esempio il ghiacciaio roccioso, ossia un
ammasso di detriti di roccia e ghiaccio,
non visibile in superficie, che fluisce
verso valle a causa della deformazione
del ghiaccio in esso contenuto».

In Svizzera si studia il permagelo
da oltre quarant’anni e nelle Alpi sviz-
zere, in oltre venti luoghi, sono stati tri-
vellati dei fori per il posizionamento di
strumenti atti a rilevare la temperatura
e studiare il sovrastante manto nevoso.
«Le misurazioni vengono trasmesse
tramite una rete mobile o memorizzati
e poi raccolti durante le regolari visite
sul campo», precisa Jeannette Notzli
attiva nel gruppo di lavoro sul perma-
frost del SLF e coordinatrice di PER-
MOS, la rete d'osservazione svizzera
che ¢ responsabile del monitoraggio
del permafrost sul territorio elvetico.

I dati ottenuti forniscono tuttora
importanti informazioni sullo stato
di questi terreni che, pur non rappre-
sentando un pericolo naturale, ri-
scaldandosi possono destabilizzarsi,
innescando colate detritiche, crolli di
roccia o reptazioni della parte super-
ficiale del terreno, ossia il movimento
impercettibile delle particelle verso
valle. «Spesso i problemi non avvengo-
no con il passaggio a temperature so-
pra lo zero, che implicano, se presente,
la fusione del ghiaccio, ma con il riscal-
damento del ghiaccio stesso, che verso
i-0,5°C diventa molto plastico e favo-
risce delle importanti deformazioni e
quindi il movimento dei detriti o della
roccia dove esso & contenuto», spiega
Scapozza.

Proprio per garantire la sicurezza
degli edifici edificati in alta montagna,
Pistituto di ricerca di Davos collauda
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nuovi metodi di costruzione nel per-
mafrost montano e redige raccoman-
dazioni per gli addetti ai lavori. Con
laiuto di diversi strumenti di misura
viene inoltre rilevata la dinamica delle
pareti e dei ghiacciai rocciosi, sempre
con l'obiettivo di comprendere meglio i
processi e individuare tempestivamen-
te eventuali pericoli.

Essi sono posizionati sia nelle fal-
de di detrito contenenti ghiaccio, sia
nelle pareti o nei ghiacciai rocciosi, ma
anche nelle vicinanze di alcuni edifici
costruiti in alta montagna. Si misura-
no le temperature all'interno dei fori e
sulla superficie del terreno, l'altezza del
manto nevoso, la temperatura dell’aria
el’irradiazione solare con I'aiuto di sta-
zioni meteorologiche automatiche.

«I1 permafrost non ¢ visibile - ag-
giunge Jeannette Notzli - e quindi,
soprattutto i movimenti di reptazione
del permafrost, possono essere quanti-
ficati tramite il confronto di immagini
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Lavori di perforazione per nuovi pozzi nei siti
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aeree e satellitari. Le variabili a lungo
termine come le temperature super-
ficiali o del sottosuolo, i cambiamenti
nel contenuto di ghiaccio, i parame-
tri meteorologici o la profondita della
neve, ma anche le misurazioni terrestri
per determinare la velocita di reptazio-
ne dei ghiacciai rocciosi sono acquisiti
sul terreno grazie ad adeguati stru-
menti».

I rilevamenti servono a studiare gli
effetti del clima sui suoli perennemente
gelati e a prevedere meglio i pericoli o i
danni agli edifici. Oltre ai mutamentia
lungo termine, vengono perd analizzati
anche gli effetti d’eventi estremi, come
quelli dell’estate torrida del 2015. Dati
che servono anche per simulare le futu-
re evoluzioni delle temperature nel suo-
lo conl'aiuto di modelli numerici.

Ma come sta il permagelo in Sviz-
zera? «E difficile fare una generalizza-
zione sullo stato del permafrost sulle
Alpi - spiega I'SLF di Davos - perché
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Schizzo schematico della strategia di osservazione PERMOS. (Tratte dall'ultimo

rapporto)
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i PERMOS. (Tratte dall'ultimo rapporto; Permos; Foto: C. Lambiel)

le temperature del suolo e i contenuti
di ghiaccio possono variare notevol-
mente a seconda del sito e delle condi-
zioni locali. Tuttavia & confermato che
il permafrost si sta tendenzialmente
riscaldando e che in alcuni punti que-
sto & causa di perdite di ghiaccio, rep-
tazione dei pendii e instabilitd degli
edifici costruiti in alta montagna. Par-
ticolarmente colpite risultano le pareti
rocciose, perché a causa della loro buo-
na conducibilit termica reagiscono ra-
pidamente ai cambiamenti climatici».
Una tendenza che le estati torride estre-
me possono solo accelerare.

Alcuni dei fori trivellati dall’SLF
fanno parte della citata rete PERMOS
a cui aderiscono anche gli istituti di ge-
ografia delle Universita di Zurigo e di
Friborgo, di ingegneria geotecnica del
Politecnico federale di Zurigo, della di-
namica della superficie terrestre dell’U-
niversita di Losanna, cosi come I'Istitu-
toscienze della Terra della SUPSL.

Davanti al ghiacciaio roccioso Ritigraben prima (a sinistra) e dopo (a destra) i detriti

Leriprese aeree che coinvolgono al-
cuni siti d’osservazione rappresentano
un’importante base di dati per le ana-
lisi fotogrammetriche della cinematica
dei ghiacciai rocciosi (il movimento)
e quindi anche per la documentazio-
ne dei cambiamenti geomorfologici,
idrologici e biologici. Queste indagini
fotografiche permettono di misurare lo
spostamento della superficie e coinvol-
gono una quindicina di stazioni distri-
buite nella catena alpina svizzera, tra
cui due in Ticino, gestite dalla SUPSI e
dove avviene pure il rilevamento delle
temperature della superficie del suolo.
Si trovano in zona Stabbio di Largario
in Val Soi (Valle di Blenio), a 2300-2550
metri di altitudine, e sul versante nord-
orientale della Cima di Piancabella in
Valle di Sceru (Val Malvaglia), a 2450-
2550 metri daltitudine.

Anche la SUPSI si occupa quindi
di permagelo e gestisce una rete di mo-
nitoraggio in otto ghiacciai rocciosi,
finanziata da PERMOS, dalla SUPSI e
dal Museo cantonale di storia natura-
le di Lugano. Grazie ai dati raccolti nel
corso dei primi tredici anni di moni-
toraggio sistematico in Ticino, ¢ stato
possibile stabilire un legame significa-
tivo tra 'aumento della temperatura
della superficie del suolo e la velocita
di spostamento dei ghiacciai roccio-
si, come conferma Cristian Scapozza,
responsabile della ricerca: «Esatto, e
questo legame ¢ esponenziale, segno
che il ghiaccio del permafrost si sta
riscaldando e degradando, favoren-
do un’accelerazione dei movimenti di
scorrimento verso valle dei ghiacciai
rocciosi».

Lo studio € svolto con diversi stru-
menti: GPS differenziale, fotografie
aeree o terrestri e immagini da droni
al fine di rilevare la velocita di sposta-
mento dei ghiacciai e 'evoluzione stori-
ca del movimento.

II monitoraggio della tempera-
tura della superficie del suolo avviene
invece grazie a circa 40 sensori auto-
nomi di temperatura sparsi nelle Alpi
ticinesi, mentre per l'evoluzione dei
parametri meteorologici, la SUPSI si
basa sulle stazioni di MeteoSvizzera di
Robiei e del Matro, non essendoci sta-
zioni meteo in tuttiiluoghi. Sul ghiac-
ciaio roccioso di Stabbio di Largario
avvengono inoltre misure in continuo
del movimento grazie a due antenne
GPS fisse, gestite in collaborazione
con la Scuola politecnica federale di
Zurigo.

Le misure nelle Alpi ticinesi sono
quindi focalizzate sulla temperatura
della superficie del suolo e sulla ve-
locita orizzontale di superficie degli
otto ghiacciai rocciosi, parametri che
hanno permesso di stimare lo stato di
temperatura e il contenuto di ghiac-
cio del permafrost e valutare il suo
adattamento alle fluttuazioni delle
temperature dell’aria sempre piu cal-
de: «Vengono stilati dei rapporti bien-
nali e l'ultimo, dedicato al periodo
2018/2019, ¢ in fase di redazione. Ri-
spetto agli anni scorsi, dalle ultime mi-
surazioni emerge un notevole aumento
delle temperature della superficie del
suolo negli ultimi due anni, con un
conseguente aumento della velocita dei
ghiacciai rocciosi monitorati», conclu-
de Cristian Scapozza.

scorrono, 2 luglio 2018. (Tratte dall'ultimo rapporto; fotocamera SLF time lapse)



