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IL PERMAFROST E LIL PERMAFROST E L’’AMBIENTE PERIGLACIALE ALPINOAMBIENTE PERIGLACIALE ALPINO
Si definisce permafrost 
(permanently frozen 
ground) un qualunque geo- 
materiale che si trovi per 
almeno due anni 
consecutivi ad una T < 0 
°C, indipendentemente 
dalla presenza di ghiaccio.

STRATO ATTIVO
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> 0°C in estate

< 0°C in inverno

< 0°C (per almeno due 
anni consecutivi) con 
acqua allo stato solido 
e liquido (talik)

> 0°C
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STRATO ATTIVO
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ST

> 0°C in estate

< 0°C in inverno

< 0°C (per almeno due 
anni consecutivi) con 
acqua allo stato solido e 
liquido (talik)

> 0°C

Curva caratteristica del 
permafrost
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IL PERMAFROST E LIL PERMAFROST E L’’AMBIENTE PERIGLACIALE ALPINOAMBIENTE PERIGLACIALE ALPINO

Il permafrost è una componente della CriosferaCriosfera che descrive collettivamente gli 
elementi dell’idrosfera terrestre che contengono ACQUA ALLO STATO SOLIDO. 
Include anche il manto nevoso, i ghiacciai (calotte polari, ghiacciai montani, ecc.), il 
ghiaccio marino, lacustre e fluviale.
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Il permafrost è la 
componente 
della criosfera 
più diffusa al 
mondo, 
soprattutto nelle 
aree circumpolari 
dell’emisfero 
Nord ma anche 
nelle aree 
montane alle 
medie latitudini 
come le AlpiAlpi.

Brown et al., 1997; figure prepared by Dmitri Sergeev, Permafrost 
Laboratory, Geophysical Institute, University of Alaska Fairbanks 
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http://www.permanet-alpinespace.eu/http://www.permanet-alpinespace.eu/
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IL PERMAFROST E LIL PERMAFROST E L’’AMBIENTE PERIGLACIALE ALPINOAMBIENTE PERIGLACIALE ALPINO
Il permafrost è tipico dell’ambiente periglaciale, aree in cui prevalgono i 
processi legati al gelo (indipendentemente dalla presenza di ghiacciai).

In ambiente 
montano sono 
determinanti 
nel definire il 
dominio 
periglaciale i 
fattori:

•• EsposizioneEsposizione

•• QuotaQuota

•• NeveNeve

(Foto: R. Seppi)
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L’evoluzione del permafrost è 
direttamente collegata alle 
condizioni climatiche per cui 
è considerato un importante 
indicatore del cambiamento 
climatico (es. EEA, WMO).

IL PERMAFROST E LIL PERMAFROST E L’’AMBIENTE PERIGLACIALE ALPINOAMBIENTE PERIGLACIALE ALPINO
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-- 37%37%

-- 81%81%



Verbania Pallanza, 02 Febbraio 2016

Le aree alpine stanno subendo una rapida transizione da ambiente glaciale ad 
ambiente periglaciale (permafrost in espansione nelle aree recentemente 
deglacializzate ed in degradazione nei settori a quota inferiore o sui versanti con 
esposizione sfavorevole).

IL PERMAFROST E LIL PERMAFROST E L’’AMBIENTE PERIGLACIALE ALPINOAMBIENTE PERIGLACIALE ALPINO

Bacino del Lago Sabbione (Formazza, VB)

1885÷2010
- 2,1 km ~ 
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IL PERMAFROST E LIL PERMAFROST E L’’AMBIENTE PERIGLACIALE ALPINOAMBIENTE PERIGLACIALE ALPINO
La degradazione del permafrostLa degradazione del permafrost
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- Disequilibrio del ciclo idrologicoDisequilibrio del ciclo idrologico (con diminuzione qualitativa e 
quantitativa delle risorse idriche nelle aree alto montane?)

- Disequilibrio degli ecosistemiDisequilibrio degli ecosistemi

- Rilascio di ingenti quantitRilascio di ingenti quantitàà di gas serradi gas serra (CO2 e CH4 ), soprattutto 
nelle aree circumpolari

- InstabilitInstabilitàà dei versantidei versanti nelle aree montane (effetti diretti ed indiretti)

IL PERMAFROST E LIL PERMAFROST E L’’AMBIENTE PERIGLACIALE ALPINOAMBIENTE PERIGLACIALE ALPINO

Quali effetti della degradazione del permafrost sullQuali effetti della degradazione del permafrost sull’’ambiente naturale ed ambiente naturale ed 
umano?umano?
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- InstabilitInstabilitàà dei versantidei versanti nelle aree montane (effetti diretti ed indiretti)

IL PERMAFROST E LIL PERMAFROST E L’’AMBIENTE PERIGLACIALE ALPINOAMBIENTE PERIGLACIALE ALPINO

Quali effetti della degradazione del permafrost sullQuali effetti della degradazione del permafrost sull’’ambiente naturale ed ambiente naturale ed 
umano?umano?

Nicchia di crollo con ghiaccio (rifugio 
Carrel, quota 3830  m, M. Cervino). 
Nicchia di crollo con ghiaccio (rifugio 
Carrel, quota 3830  m, M. Cervino). 

Rock avalanche 2 milioni m3 della Punta Thurnwieser (Gruppo 
Ortles), Settembre 2004 
Rock avalanche 2 milioni m3 della Punta Thurnwieser (Gruppo 
Ortles), Settembre 2004

Foto: L. Trucco, 2003
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Monte Rosa, 2015÷2016

Rocciamelone, 2006÷2007
Fonte: Nimbus

Fonte: CNR‐IRPI
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Quali effetti della degradazione del permafrost sullQuali effetti della degradazione del permafrost sull’’ambiente naturale ed ambiente naturale ed 
umano?umano?

- InstabilitInstabilitàà dei versantidei versanti nelle aree montane (effetti diretti ed indiretti)
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Quali effetti della degradazione del permafrost sullQuali effetti della degradazione del permafrost sull’’ambiente naturale ed ambiente naturale ed 
umano?umano?

- InstabilitInstabilitàà dei versantidei versanti nelle 
aree montane (effetti diretti ed 
indiretti)

Rifugio Paradiso (morena frontale del 
Ghiacciaio delle Locce, Macugnaga, VB)

Fonte: Reg. Piemonte ‐

 

SMI
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Attività di 
Arpa Piemonte 

Attività di 
Arpa Piemonte
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Sintesi delle attivitSintesi delle attivitàà di Arpa Piemontedi Arpa Piemonte
• L’attività inerente “permafrost e ambiente periglaciale” è iniziata nel 

2006 ed ha subito un forte impulso nel 2008÷2011 grazie al Progetto 
europeo “PermaNet, Permafrost long-term monitoring Network” 
(Programma Spazio Alpino). 

• Il progetto ha consentito sia di sviluppare notevolmente le 
conoscenze su tali tematiche (sintetizzate nella “Carta della Carta della  
criosfera delle Alpi piemontesicriosfera delle Alpi piemontesi”), sia di installare la prima rete di rete di 
monitoraggio del permafrostmonitoraggio del permafrost nelle Alpi piemontesi.

• Il progetto è terminato nel settembre 2011 ma le attività di Arpa 
Piemonte proseguono nell’ambito del servizio B3.19 - 
“Monitoraggio del permafrost” (Catalogo dei servizi istituzionali di 
Arpa Piemonte) del Dip. Tem. Geologia e Dissesto.
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Rif. Forme n. GIS

a Rock Glacier 431 polygon

b Protalus Rampart 141 polygon

c Debris covered glacier 9 polygon

d Lobi geliflusso 492 point

PRINCIPALI ATTIVITPRINCIPALI ATTIVITÀÀ E RISULTATIE RISULTATI

Catasto degli indicatori del permafrostCatasto degli indicatori del permafrost
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PRINCIPALI ATTIVITPRINCIPALI ATTIVITÀÀ E RISULTATIE RISULTATI

Distribuzione potenziale del permafrostDistribuzione potenziale del permafrost



Verbania Pallanza, 02 Febbraio 2016

First Cryosphere Map of 
Piedmont Alps
(Guglielmin & Paro, 2009)

PRINCIPALI ATTIVITPRINCIPALI ATTIVITÀÀ E RISULTATIE RISULTATI

Carta della Criosfera delle Alpi piemontesiCarta della Criosfera delle Alpi piemontesi

Debris

Torino, 07 Marzo 2014
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PRINCIPALI ATTIVITPRINCIPALI ATTIVITÀÀ E RISULTATIE RISULTATI

VulnerabilitVulnerabilitàà crioticacriotica

2009

PERMACLIM

Assente Probabile Possibile Discontinuo Continuo

Relitto M6 M4 M2 / /
Possibile A4 A3 A2 B B
Probabile A6 A5 A4* B BPE
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.

-2 °C-1 °C0 °C+2 °C

ALTA

MEDIA

BASSA

Legenda

Classi di vulnerabilità
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11 – Passo del Monte Moro 
(Macugnaga, VB) – 2870 m

22 – Passo dei Salati (Alagna 
Valsesia, VC) – 2890 e 3020 m

33 – Colle Sommeiller 
(Bardonecchia, TO) – 2990 m

44 – Passo de La Colletta 
(Bellino, CN) – 2840 m

55 – Passo della Gardetta 
(Canosio, CN) – 2500 m

PRINCIPALI ATTIVITPRINCIPALI ATTIVITÀÀ E RISULTATIE RISULTATI

Stazioni di monitoraggio del permafrostStazioni di monitoraggio del permafrost

In base ai criteri climatici, geologico- 
geomorfologici e logistici sono stati 
selezionati 5 siti:
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Tombino
testa foro

Tombino per 
datalogger e 

batterie Perforazione 
verticale in roccia

Tubo in HDPE
Catena 

termometrica 
all’interno del tubo

Sensori superficiali1a Progettazione (2009)1a Progettazione (2009)

PRINCIPALI ATTIVITPRINCIPALI ATTIVITÀÀ E RISULTATI E RISULTATI -- Stazioni di monitoraggio del permafrostStazioni di monitoraggio del permafrost
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PERMANET monitoring networkPERMANET monitoring network
http://www.permanet-alpinespace.euhttp://www.permanet-alpinespace.eu

Verbania Pallanza, 02 Febbraio 2016
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Colle Sommeiller (Bardonecchia, TO), 2990 m
PerforazionePerforazione

PRINCIPALI ATTIVITPRINCIPALI ATTIVITÀÀ E RISULTATI E RISULTATI -- Stazioni di monitoraggio del permafrostStazioni di monitoraggio del permafrost
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Tombino per datalogger e batterie

Tombino 
in cls

Armadio 
elettrico

4 batterie 
12V 120 Ah

datalogger

InstallazioneInstallazione

PRINCIPALI ATTIVITPRINCIPALI ATTIVITÀÀ E RISULTATI E RISULTATI -- Stazioni di monitoraggio del permafrostStazioni di monitoraggio del permafrost
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Stazione meteorologica rilocabileStazione meteorologica rilocabile

PRINCIPALI ATTIVITPRINCIPALI ATTIVITÀÀ E RISULTATI E RISULTATI -- Stazioni di monitoraggio del permafrostStazioni di monitoraggio del permafrost
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Infiltrazioni di acqua 
nel tombino del 
datalogger con 
danneggiamento 
dello strumento e 
delle batterie e 
perdita dei dati.

Verifica dei danni (2010)Verifica dei danni (2010)

PRINCIPALI ATTIVITPRINCIPALI ATTIVITÀÀ E RISULTATI E RISULTATI -- Stazioni di monitoraggio del permafrostStazioni di monitoraggio del permafrost



Verbania Pallanza, 02 Febbraio 2016

2a Progettazione (2010)2a Progettazione (2010)

PRINCIPALI ATTIVITPRINCIPALI ATTIVITÀÀ E RISULTATI E RISULTATI -- Stazioni di monitoraggio del permafrostStazioni di monitoraggio del permafrost

Pannello solare

Datalogger
Sopralzo testa 
foro
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Spurgo pozzi (20102012)Spurgo pozzi (20102012)

PRINCIPALI ATTIVITPRINCIPALI ATTIVITÀÀ E RISULTATI E RISULTATI -- Stazioni di monitoraggio del permafrostStazioni di monitoraggio del permafrost

Soffiatura 
dell’acqua

(La Colletta, 
dicembre 2011)
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Spurgo pozzi (20102012)Spurgo pozzi (20102012)

PRINCIPALI ATTIVITPRINCIPALI ATTIVITÀÀ E RISULTATI E RISULTATI -- Stazioni di monitoraggio del permafrostStazioni di monitoraggio del permafrost

Liberazione della catena 
termometrica
(Corno del Camoscio, 
settembre 2011)

Soffiatura dell’acqua
(Istituto Mosso, settembre 2011)
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Nuove installazioni (20112012)Nuove installazioni (20112012)

PRINCIPALI ATTIVITPRINCIPALI ATTIVITÀÀ E RISULTATI E RISULTATI -- Stazioni di monitoraggio del permafrostStazioni di monitoraggio del permafrost

Sistemazione armadio di protezione
(Colle Sommeiller, ottobre 2012)
Sistemazione armadio di protezione
(Colle Sommeiller, ottobre 2012)
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PRINCIPALI ATTIVITPRINCIPALI ATTIVITÀÀ E RISULTATI E RISULTATI -- Stazioni di monitoraggio del permafrostStazioni di monitoraggio del permafrost

Sostituzione 
pannello 
solare 

(Passo del 
M. Moro, 
Agosto 
2013) 

Sostituzione 
pannello 
solare 

(Passo del 
M. Moro, 
Agosto 
2013)
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PRINCIPALI ATTIVITPRINCIPALI ATTIVITÀÀ E RISULTATI E RISULTATI -- Stazioni di monitoraggio del permafrostStazioni di monitoraggio del permafrost

Protezione 
batterie 

(Passo del 
M. Moro, 
Settembre 
2013) 

Protezione 
batterie 

(Passo del 
M. Moro, 
Settembre 
2013)
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PRINCIPALI ATTIVITPRINCIPALI ATTIVITÀÀ E RISULTATI E RISULTATI -- Stazioni di monitoraggio del permafrostStazioni di monitoraggio del permafrost

Inserimento 
tubo di minor 
diametro, 
completamento 
testa pozzo 

(Ist. Mosso – 
Passo dei 
Salati, Agosto- 
Settembre 
2013) 

Inserimento 
tubo di minor 
diametro, 
completamento 
testa pozzo 

(Ist. Mosso – 
Passo dei 
Salati, Agosto- 
Settembre 
2013)

Tappo 
elettrosaldato
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PRINCIPALI ATTIVITPRINCIPALI ATTIVITÀÀ E RISULTATI E RISULTATI -- Stazioni di monitoraggio del permafrostStazioni di monitoraggio del permafrost

Sistemazione 
versante 

(La Colletta, 
Settembre 
2013) 

Sistemazione 
versante

(La Colletta, 
Settembre 
2013)
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PRINCIPALI ATTIVITPRINCIPALI ATTIVITÀÀ E RISULTATI E RISULTATI -- Stazioni di monitoraggio del permafrostStazioni di monitoraggio del permafrost

Sostituzione 
datalogger 

(Passo della 
Gardetta, 
Gennaio 2016) 

Sostituzione 
datalogger

(Passo della 
Gardetta, 
Gennaio 2016)
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PRINCIPALI ATTIVITPRINCIPALI ATTIVITÀÀ E RISULTATI E RISULTATI -- Stazioni di monitoraggio del permafrostStazioni di monitoraggio del permafrost

29 novembre 2013
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Nuove installazioni 
(dal 2013) 

Nuove installazioni 
(dal 2013)
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PRINCIPALI ATTIVITPRINCIPALI ATTIVITÀÀ E RISULTATI E RISULTATI –– Nuove installazioniNuove installazioni

22 sensori di temperatura collegati a 
mini datalogger a due canali 
22 sensori di temperatura collegati a 
mini datalogger a due canali
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PRINCIPALI ATTIVITPRINCIPALI ATTIVITÀÀ E RISULTATI E RISULTATI –– Nuove installazioniNuove installazioni

Installati 7 sensori temperatura 
suolo (+ 1 sensore temperatura 
aria). 

Installati 7 sensori temperatura 
suolo (+ 1 sensore temperatura 
aria).

Bacino Lago del Sabbione 

 
(Formazza, VB)
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PRINCIPALI ATTIVITPRINCIPALI ATTIVITÀÀ E RISULTATI E RISULTATI –– Nuove installazioniNuove installazioni

Bacino Lago del Serrù

 

(Ceresole

 
Reale, TO)

Installati 4 sensori temperatura in detrito 
(2013 ÷ 2015) 
Installati 4 sensori temperatura in detrito 
(2013 ÷ 2015)
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PRINCIPALI ATTIVITPRINCIPALI ATTIVITÀÀ E RISULTATI E RISULTATI –– Nuove installazioniNuove installazioni

Installati 4 sensori temperatura (-1 dal 2015)Installati 4 sensori temperatura (-1 dal 2015)

Colle Sommeiller

 

(Bardonecchia, TO)
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PRINCIPALI ATTIVITPRINCIPALI ATTIVITÀÀ E RISULTATI E RISULTATI –– Nuove installazioniNuove installazioni

Installati 6 sensori temperaturaInstallati 6 sensori temperatura

M. Rocciamelone

 
(Novalesa, TO)
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PRINCIPALI ATTIVITPRINCIPALI ATTIVITÀÀ E RISULTATI E RISULTATI –– Nuove installazioniNuove installazioni

Test site del      
BUCO DI VISO 

18 dicembre 2013

Installati 
temporaneamente 20 
sensori temperatura: 
10 in frattura e 10 in 
aria 

Test site del      
BUCO DI VISO

18 dicembre 2013

Installati 
temporaneamente 20 
sensori temperatura: 
10 in frattura e 10 in 
aria
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PRINCIPALI ATTIVITPRINCIPALI ATTIVITÀÀ E RISULTATI E RISULTATI –– Nuove installazioniNuove installazioni

Buco di Viso 
(Crissolo, CN)
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PRINCIPALI ATTIVITPRINCIPALI ATTIVITÀÀ E RISULTATI E RISULTATI –– Nuove installazioniNuove installazioni

Buco di Viso      
18 dicembre    
(Crissolo, CN)
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PRINCIPALI ATTIVITPRINCIPALI ATTIVITÀÀ E RISULTATI E RISULTATI –– Nuove installazioniNuove installazioni

Monitoraggio 
sorgente Prato 
Ciorliero (Val Maira, 
CN) - 2000 m quota 

1 sensore Taria

2 sensori Tsuolo

1 sensore Tacqua

Monitoraggio 
sorgente Prato 
Ciorliero (Val Maira, 
CN) - 2000 m quota

1 sensore Taria

2 sensori Tsuolo

1 sensore Tacqua

Prato Ciorliero, 1 dic
 

2015Prato Ciorliero, 1 dic
 

2015
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ApprofondimentiApprofondimenti
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PRINCIPALI ATTIVITPRINCIPALI ATTIVITÀÀ E RISULTATI E RISULTATI –– Approfondimenti: misure BTSApprofondimenti: misure BTS

BTS: misura della temperatura del suolo all’interfaccia neve-suoloBTS: misura della temperatura del suolo all’interfaccia neve-suolo

Anno Siti Punti BTS

2009 6 176

2010 4 113

2011 3 142

2012 3 246

2013 5 273

2014 3 440

2015 4 211

totale 1601
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Misure BTS

(La Colletta, maggio 2012)

Misure BTS

(La Colletta, maggio 2012)

Profilo e rilievo 
nivologico

Stazione 
permafrost

PRINCIPALI ATTIVITPRINCIPALI ATTIVITÀÀ E RISULTATI E RISULTATI –– Approfondimenti: misure BTSApprofondimenti: misure BTS
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PRINCIPALI ATTIVITPRINCIPALI ATTIVITÀÀ E RISULTATI E RISULTATI –– Approfondimenti: misure BTSApprofondimenti: misure BTS

Colle Sommeiller, 
03 dicembre 2013 
20 febbraio 2014 
(Bardonecchia, TO)

Misure BTS nei nodi di una griglia 10 m x 10 mMisure BTS nei nodi di una griglia 10 m x 10 m
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PRINCIPALI ATTIVITPRINCIPALI ATTIVITÀÀ E RISULTATI E RISULTATI –– Approfondimenti: misure BTSApprofondimenti: misure BTS

Rilievo nivologicoRilievo nivologico

Colle Sommeiller, 
03 dicembre 2013 
(Bardonecchia, TO)
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PRINCIPALI ATTIVITPRINCIPALI ATTIVITÀÀ E RISULTATI E RISULTATI –– Approfondimenti: misure BTSApprofondimenti: misure BTS

Passo de La Colletta, 
10 aprile 2013 
(Bellino, CN)

Esempio di interpolazione dei dati BTSEsempio di interpolazione dei dati BTS
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PRINCIPALI ATTIVITPRINCIPALI ATTIVITÀÀ E RISULTATI E RISULTATI –– Approfondimenti: geofisica (ERT)Approfondimenti: geofisica (ERT)

Ghiacciaio della Capra –

 

2600 m 20‐22 

 
agosto 2013 

(Ceresole

 

Reale, TO)
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PRINCIPALI ATTIVITPRINCIPALI ATTIVITÀÀ E RISULTATI E RISULTATI –– Approfondimenti: geofisica (ERT)Approfondimenti: geofisica (ERT)

Ghiacciaio 
della Capra

Lago Serrù



Verbania Pallanza, 02 Febbraio 2016

PRINCIPALI ATTIVITPRINCIPALI ATTIVITÀÀ E RISULTATI E RISULTATI –– Approfondimenti: geofisica (ERT)Approfondimenti: geofisica (ERT)

Profili di resistivitàProfili di resistività
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1) alta Val Formazza

2) Passo del Monte Moro

3) Passo dei Salati

4) alta Valle Orco

5) Colle del Sommeiller

6) M. Rocciamelone

7) Massiccio di Lanzo

8) M. Banchetta

9) Colle dell’Agnello

10) Sampeyre

11) Passo del La Colletta

12) Passo della Gardetta

13) rock glacier di Schiantala

14) Laghi di Valscura

15) rock glacier del Seirasso

16) Buco del Viso

PRINCIPALI ATTIVITPRINCIPALI ATTIVITÀÀ E RISULTATI E RISULTATI –– Approfondimenti: geofisica (ERT)Approfondimenti: geofisica (ERT)
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PRINCIPALI ATTIVITPRINCIPALI ATTIVITÀÀ E RISULTATI E RISULTATI –– Approfondimenti: termografieApprofondimenti: termografie

M. Rocciamelone

 

–

 

3000 m 

 
15 luglio 2013 

(Novalesa, TO)
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PRINCIPALI ATTIVITPRINCIPALI ATTIVITÀÀ E RISULTATI E RISULTATI –– Approfondimenti: termografieApprofondimenti: termografie

Falde detritiche del Corno 

 
di Ban

 

–

 

2600 m 07 agosto 

 
2013 

(Formazza, VB)
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PRINCIPALI ATTIVITPRINCIPALI ATTIVITÀÀ E RISULTATI E RISULTATI –– Approfondimenti: termografieApprofondimenti: termografie

Laghi Boden – 2300 m       
06 agosto 2013 
(Formazza, VB)
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PRINCIPALI ATTIVITPRINCIPALI ATTIVITÀÀ E RISULTATI E RISULTATI –– Approfondimenti: termografieApprofondimenti: termografie
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PRINCIPALI ATTIVITPRINCIPALI ATTIVITÀÀ E RISULTATI E RISULTATI –– Approfondimenti: idrogeologiaApprofondimenti: idrogeologia
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PRINCIPALI ATTIVITPRINCIPALI ATTIVITÀÀ E RISULTATI E RISULTATI –– Approfondimenti: studi di dettaglioApprofondimenti: studi di dettaglio

Tesi di Laurea di N. Colombo (UniTO)
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PRINCIPALI ATTIVITPRINCIPALI ATTIVITÀÀ E RISULTATI E RISULTATI –– Approfondimenti: studi di dettaglioApprofondimenti: studi di dettaglio

Tesi di Laurea di N. Colombo e M. Provenzale (UniTO)
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PRINCIPALI ATTIVITPRINCIPALI ATTIVITÀÀ E RISULTATI E RISULTATI –– Approfondimenti: studi di dettaglioApprofondimenti: studi di dettaglio

Tesi di Laurea di E. Giaccone (UniTO)

Stadi fenologici A. 

 
genipi

a 1

2 3

4 5

Legenda

Transetti

Rilievi fitosociologici

Prateria

Rock glacier

• rilievi fitosociologici
• Elenco floristico

 
delle specie presenti sui rock glacier

• Studio sugli individui del genere Salix
• Studio fenologico su Artemisia genipi
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Sviluppi futuriSviluppi futuri
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SVILUPPI FUTURISVILUPPI FUTURI

‐
 

Taratura strumenti stazione Colle Sommeiller
 

(progetto 
 Meteomet

 
2 in collaborazione con INRiM)

‐
 

Installazione nuovi sensori rete GST (anche in grotta)

- Supporto a Monterosa 2000 per la progettazione di un sito 
di monitoraggio permafrost nell’ambito dell’ampliamento 
del comprensorio sciistico al Passo dei Salati



Verbania Pallanza, 02 Febbraio 2016

SVILUPPI FUTURISVILUPPI FUTURI

‐
 

Attività
 

di monitoraggio sito Passo dei Salati (sito LTER
 

Alpi Occidentali)

‐
 

Nuovo sito di monitoraggio del M. Rocciamelone
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Analisi dati 
e risultati preliminari 

Analisi dati 
e risultati preliminari
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Monitoraggio del permafrost: Monitoraggio del permafrost: Passo del Monte Moro (Macugnaga, VB)

Profilo termico del pozzo del Passo di Monte Moro ottenuto con i valori massimi e minimi delle temperature 
medie giornaliere. Lo strato attivo dai dati a disposizione si colloca alla profondità di 11.5 m. Si noti anche la 
grossa variazione di gradiente termico durante la stagione estiva tra i primi 2 m e la porzione compresa tra 2 e 4.5 
m forse da mettere in relazione al maggiore contenuto di ghiaccio/acqua riscontrato anche durante la perforazione 
proprio a partire dai 4 m circa. 
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Monitoraggio del permafrost: Monitoraggio del permafrost: Colle Sommeiller (Bardonecchia, TO)

Profilo termico del pozzo del Sommeiller. Dal profilo ottenuto con i valori massimi e minimi delle medie giornaliere 
del 2012. Lo strato attivo qui, risulta essere di circa 9 m nel 2012 ma purtroppo il valore del termometro a 9.22 m 
non è stato registrato in tutto il periodo. La ZAA è invece posizionata attorno a 14 m. La variazione infatti tra 
massimo e minimo alla  profondità della ZAA è inferiore a 0.1°C. 
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