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Il permafrost
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IL PERMAFROST E L'AMBIENTE PERIGLACIALE ALPINO

Condizioni
meteo-climatiche

> 0°C in estate

STRATO ATTIVO < 0°C in inverno

- — Tavola del permafrost

PERMAFROST

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

— Base del permafrost

>0°C

Flusso geotermico

bania Pallanza, 02 Febbraio 2016

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

i

S Curva caratteristica del
Condizioni permafrost

meteo-climatiche
Superficie del terreno Tavola del permafrost
T inferiore a 0 °C \ T=0°C ﬂ superiore a 0 °C
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o + —=Tavola del permafrost 4
<
E < 0°C (per almeno due ;
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liquido (talik) « Perennemente
Annual > congelato
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[
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> 0°C D _'_
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permafrost Perennemente
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Flusso geotermico
Calore geotermico
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IL PERMAFROST E L'AMBIENTE PERIGLACIALE ALPINO

Il permafrost e una componente della Criosfera che descrive collettivamente gl
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 E L'AMBIENTE PERIGLACIALE ALPINO

EXPLANATION
Sl PERMAFROST EXTENT
iy /| B Continuous (90-100 percent of area)
| Discontinuous (50-90 percent of area)
Sporadic (10-50 percent of area)
[ Isolated (0-10 percent of area)

=2~ Relict permafrost
Bl Glacier

Northern limit of area
within which subsea
permafrost is known
or presumed to occur

£

-’1.500 MILES
|

1,500 KILOMETERS

Brown et al., 1997; figure prepared by Dmitri Sergeev, Permafrost
Laboratory, Geophysical Institute, University of Alaska Fairbanks

1, 02 Febbraio 2016

Il permafrost e la
componente
della criosfera
piu diffusa al
mondo,
soprattutto nelle
aree circumpolari
dell’emisfero
Nord ma anche
nelle aree
montane alle

" medie latitudini

come le Alpi.
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IL PERMAFROST E L'AMBIENTE PERIGLACIALE ALPINO

permanet

Permafrost Monitoring Network

Verbania Pallanza, 02 Febbraio 2016
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IL PERMAFROST E L'AMBIENTE PERIGLACIALE ALPINO

Il permafrost e tipico dellambiente 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:

 Esposizione
 Quota

e Neve
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IL PERMAFROST E L'AMBIENTE PERIGLACIALE ALPINO

L’evoluzione del permafrost e
) direttamente collegata alle
Mountain permafrost condizioni climatiche per cui
e considerato un importante
% permafrost (CLIM 011) - Assessment published Nov 2012 indicatore del cambiamento
climatico (es. EEA, WMO).

[s1
Update planned for February 2014 to include new results from the IPCC ARS

You are heret Home » Data and maps » Indicators * Mountain permafrost

Generic metadata

Topics: Indicator codes
- = CLIM 011
:ﬁ: Climate change (Primary toplc)
Temporal coverage:
O Tags: 1987-2012
surface temperature | climate change | cryosphere | permafrost

) Geographical coverage:
[+] Show Map

temperatures

DPSIR: Impact
Typology: Descriptive indicator (Type A - What is happening to the Norway  Switzatand
ervironment and to humans?)

CONTENTS v

= Key policy question: What Is the trend In the temperature and the thawing depth of permafrost solls across Europe?
= Data sources

= Justification for Indicator selaction

» Mora information about this indicator

= Contacts and ownership

Switch to full indicator view
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IL PERMAFROST E L'AMBIENTE PERIGLACIALE ALPINO

You are heret Home » Data and maps » Indicators * Mountain permafrost

Mountain permafrost

You are hara: Homa / Data and maps / Indicators / Parmafrost / Parmafrost (CLIM 011) = Assassment publishad Nov 2012
%' Permafrost (CLIM 011) - Assessment published Nov 2012
Subsurface temperatures (°C) - 10 m depth Subsurface temperatures (°C) - 20 m depth
Indicator Assessment Cres
2 7 2 1
4]
Update pla 1 - 14
0 < e Ty g—— ~ 0 1
Generic metadata
e -1 4 Y AF -1
opics: . iy,
F3% Climate charge (PANE— 2 - f] -2 4
O Tags: ey
N werature Slt= 3 1 Ml -3 1 ...--l--—l""'-'-'n''.l-""-""""'-"""lI
DPSIR: Impact - 4 - d
Typology: Descriptive |
environment and to hul
- 5 -5 4
-5 4 -5 -
- 7 4 -7 4
CONTENTS
» Key policy ques - B T T T T T - E T T T T T
» Data sources 1985 1990 1995 2000 2005 2010 1985 1990 1995 2000 2005 2010
. :’“’ﬂfa‘m i°t:' Dovrefiell {Norway) s Musot Da Barba Peider (Switzerland) e Murtel-Corvatsch [Switzerland)
= [lora informatio
u\ etk and o s Juvvasshoei (Norway) Schilthorn (Switzerland) Stockhorn (Switzerland}
Janssonhaugen (Norwa === Matterhorn (Switzerland

Febbraio 2016
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IL PERMAFROST E L'AMBIENTE PERIGLACIALE ALPINO
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Figure 4.22 | Time series of mean annual ground temperatures at depths between
10 and 20 m for boreholes throughout the circumpolar northern permafrost regions
(Romanovsky et al, 2010a). Data sources are from Romanovsky et al. (2010b) and
Christiansen et al. (2010). Measurement depth is 10 m for Russian borehales, 15 m
for Gulkana and Cldman, and 20 m for all other boreholes. Borehole locations are:
75-124, 67.48°N 063.48°E; 85-8A, 61.68°N 121.18°W; Gulkana, 62.28°N 145.58°W;
YA-1,67.58°N 648°E; Oldman, 66.48°N 150.68°W; Happy Valley, 69.18°N 148.88°W;
Svalbard, 78.28°N 016.58°E; Deadhorse, 70.28°N 148.58°W and West Dock, 70.48°N
WORKING GROUP | CONTRIBUTION TO THE 148.58°W. The rate of change (degrees Celsius per decade) in permafrost temperature

FIFTH ASSESSMENT REPORT OF THE @ over the period of each site record is: Z5-124: 0.53 = 0.07; YA-1: 0.21 + 0.02; West

Dock: 0.64 = 0.08; Deadhorse: 0.82 + 0.07; Happy Valley: 0.34 + 0.05; Gaibrath Lake:
SUECLLE e iR e wwo UNEP 0.35 + 0.07; Gulkana: 0.15  0.03; Old Man: 0.40 + 0.04 and Svalvard: 0.63 + 0.09.

(The trends are very fikely range, 90%.)
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IL PERMAFROST E L'AMBIENTE PERIGLACIALE ALPINO

INTERGOVERNMENTAL PAI

WORKING GROUP | CONTRIBUTION TO THE
FIFTH ASSESSMENT REPORT OF THE
INTERGOVERNMENTAL PANEL ON CLIMATE CHANGE

Spessore dello Strato Attivo (Actlve Layer)
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Figure 4.23 | Active layer thickness from different locations for slightly different peri-
ods between 1990 and 2012 in (a) Northern America, (b) Northern Europe, and (c)
Marthern Asia. The dashed lines represents linear fit to each set of data. ALT data for
Marthern America, Northern Asia and Northemn Europe were obtained from the Inter-
national Permafrost Association (IPA) CALM website (http://www.udeledu/Geography/
calm/about/permafrost.html). The number of Russian Hydrometeorological Stations
(RHM) stations has expanded from 31 stations as reported from Frauenfeld et al (2004)
and Zhang et al. (2005) to 44 stations and the time series has extended from 1990 to
2008. {d) Departures from the mean of active layer thickness in Siberia from 1950 to
2008. The red asterisk represents the mean composite value, the shaded area indicates
the standard deviation and the black line is the trend. Data for Siberia stations were
obtained from the Russian Hydrometeorological Stations (RHM).
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IL PERMAFROST E L'AMBIENTE PERIGLACIALE ALPINO

Snow cover extent change
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Figure TS.18 | (Top) Northern Hemisphere (NH) spring (March to April average) rela-
tive snow-covered area (RSCA) in CMIP5, obtained by dividing the simulated 5-year
box smoothed spring snow-covered area (SCA) by the simulated average spring SCA
of 1986-2005 reference period. (Bottom) NH diagnosed near-surface permafrost area
WORKING GROUP | CONTRIBUTION TO THE in CMIP5, using 20-year average monthly surface air temperatures and snow depths.
FIFTH ASSESSMENT REPORT OF THE ) Lines indicate the multi model average, shading indicates the inter-model spread (one
INTERGOVERNMENTAL PANEL ON CLIMATE CHANGE wro UNEP standard deviation). {Figures 12.32, 12.33}

PIEMONTE]

per la Protezione Amblemtale

Pallanza, 02 Febbraio 2016



IL PERMAFROST E L'AMBIENTE PERIGLACIALE ALPINO

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).

1885+2010 |

-2, 1 km ~
Bacino del Lago Sabbione (Formazza, VB) PorTE
la Pallanza, 02 Febbraio 2016 Wa
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IL PERMAFROST E L'AMBIENTE PERIGLACIALE ALPINO

La degradazione del permafrost

(a) | Changein (b) | Changein
surface surface
temperature]  yomperature temperaturé]  Temperature
0°C +20°C -20°C \ 0°C +20°C

Minimum r{;,.’-----:_Iw_le;mun-.l
temperature / ; temperatu
Active layer
increases
3 \ ______ ., g
£ } £
8 \ 8
\ Permafrost
\ thickness
decreases
\
| . ,..\---. .
\
\
PERMAFROST CONTINUO PERMAFROST DISCONTINUO
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IL PERMAFROST E L'AMBIENTE PERIGLACIALE ALPINO

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

- Disequilibrio del ciclo idrologico (con diminuzione qualitativa e
guantitativa delle risorse idriche nelle aree alto montane?)

- Disequilibrio degli ecosistemi

- Rilascio di ingenti quantita di gas serra (CO, e CH,), soprattutto
nelle aree circumpolari

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

Verbania Pallanza, 02 Febbraio 2016




IL PERMAFROST E L'AMBIENTE PERIGLACIALE ALPINO

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

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

Rock avalancng 2 milioni m® della Punta Thurnwigser (Gruppo
\Nicchia 1 crelle cen (.,hluLLlO (riveie Oriles), Setiambra 2004
Calrel; ouota 3830 m g

Foto: L. Trucco, 2003

Pallanza, 02 Febbraio 2016
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IL PERMAFROST E L'AMBIENTE PERIGLACIALE ALPINO

Fonte: CNR-IRPI

Monte Rosa, 2015+2016

Fonte: Nimbus

Rocciamelone, 2006+2007

Fonte: Internet
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IL PERMAFROST E L'AMBIENTE PERIGLACIALE ALPINO

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

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

Fig. 25 Nicchia apertasi nel bastione morenico nel 1988 in seguito ad una lava torrentizia del Tracuit

Movimento di versante PIEMONTE ]

anza, 02 Febbraio 2016
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IL PERMAFROST E L'AMBIENTE PERIGLACIALE ALPINO

Quali effetti della degradazione del permafrost sull’ambiente naturale ed

umano?

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

Fig. 21 Treno deragliato in sequito alla lava torrentizia del Durnand il 25 luglio 2006.

allanza, 02 Febbraio 2016

o Flusso di

=g materiale detritico

Distacco roccioso dalla fronte di un rock glacier
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IL PERMAFROST E L'AMBIENTE PERIGLACIALE ALPINO

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

Instablllta del versanti nelle aree montane (effetti diretti ed indiretti)
=i A ,,t wﬂgﬁ ¥ _

Movimento del versante e impatto sulle infrastrutture
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IL PERMAFROST E L'AMBIENTE PERIGLACIALE ALPINO

Quali effetti della degradazione del permafrost sull’ambiente naturale ed

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

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

PIEMONTE]
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Attivita di
Arpa Piemonte
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Sintesi delle attivita di Arpa Piemonte

o L’attivita inerente “permafrost e ambiente periglaciale” € 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 Ile
conoscenze su tali tematiche (sintetizzate nella “Carta della
criosfera delle Alpi piemontesi”), sia di installare la prima rete di
monitoraggio del permafrost nelle Alpi piemontesi.

Il progetto e terminato nel settembre 2011 ma le attivita di Arpa
Piemonte proseguono nelllambito del servizio B3.19 -
“Monitoraggio del permafrost” (Catalogo dei servizi istituzionali di
Arpa Piemonte) del Dip. Tem. Geologia e Dissesto.

Verbania Pallanza, 02 Febbraio 2016




PRINCIPALI ATTIVITA E RISULTATI

Catasto degli indicatori del permafrost

Morfologie

D Rock Glacier

Egﬁﬁfﬁlﬂm ' ,‘ v | rif. Forme n. GIS
f\ttivitéadive a | Rock Glacier 431 | polygon
- ;‘:::I’L‘:‘ b | Protalus Rampart 141 | polygon
—'”"°f“ai" c | Debris covered glacier 9 | polygon
- dlé{t{{g:m d | Lobi geliflusso 492 | point
o
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PRINCIPALI ATTIVITA E RISULTATI

Distribuzione potenziale del permafrost

22 7]

B =iy PENRERT

Permafrost (modello PERMAROCK mod.)

Relitto

Indicatori morfologici (rock glacier e protalus rampart)

{ Attivi © . Inattivi
1]

Febbraio 2016
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PRINCIPALI ATTIVITA E RISULTATI

Carta della Criosfera delle Alpi piemontesi

Cryosphere Inventory

Rock Glacier & Protalus Rampart

B active
I complex
Il inactive
B uncertain

(6} Gelifluction Lobes
- Debris Covered Glacier

|| Glacier (Corine Land Cover & CTRN 1991) o s P

Permafrost distribution  ( empirical model)
.| Relict possible

I Possible
I Probable

First Cryosphere Map of AR
Piedmont Alps s

Elfm?ltatligu dlgclenze dgao‘leg (Gugllelmln & Par01 2009) i X .,\' 3 -;,,‘g‘%‘-?‘:}r% - =~
Rimini, 9 - 11 settembre 2009 RE T T A

R R P
Torino, 07 Marzo 2014
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PRINCIPALI ATTIVITA E RISULTATI

Vulnerabilita criotica

RiSkNat

Classi di vulnerabilita

_ "
PERMACLIM o
+2 °C 0°C -1°C 2°C 5

Assente | Probabile | Possibile | Discontinuo Continuo s

/

2000 T
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PRINCIPALI ATTIVITA E RISULTATI
Stazioni di monitoraggio del permafrost

oAl . " Zona Nerd'
In base ai criteri climatici, geologico- 4
geomorfologici e logistici sono stati

selezionati 5 siti:
1 — Passo del Monte Moro
(Macugnaga, VB) — 2870 m

2 — Passo dei Salati (Alagna
Valsesia, VC) — 2890 e 3020 m

3 — Colle Sommeiller
(Bardonecchia, TO) — 2990 m

4 — Passo de La Colletta
(Bellino, CN) — 2840 m

5 — Passo della Gardetta
(Canosio, CN) — 2500 m

2 Febbraio 2016

Agenzia B
per la Protezione Ambrlentale




PRINCIPALI ATTIVITA E RISULTATI - Stazioni di monitoraggio del permafrost

12 Progettazione (2009)

Sensori superficiali ’

| Scatola
14
| IP 65 ; Datalogger o ‘ensore termico di
Supporto - Tombino " microdatalloger chiuso syperﬂcie, parallelo al
perpalo stagno | / inscatola IP 67-63 piano campagna, a 2 cm -
'\ P68 | di profondita -aom
el | l Piano campagna
A —r a 4H__LI -
d {' ,/////
= — con lucchette

. " Tombino

(&)

[=] - 1 .

w ’ _ > Tombing in cemento testa foro

1 4 25 cm x 25 cm x 25 ¢m
Canaletta con
. \ tubo in plastica
2 Bafterie - - b (@ 15 cﬁ])
12, 10 Ah s em ' Collegamento
ciascuna chiusa in a3 sgensuri Perforazione
tola IP 67-63 P (2 10.1 cm)
sca termici di L :
superficie
1mcirca Tube HPDE
n ™ (@ 0,51 cm), in pezzo unico o spezzoni
termosaldati con saldature rese perfettamenta
impermeabili, sigillato al fondo al fondo (IPES)
T~ g

Tombino per
datalogger e
batterie

Cavo-guida in nylon
{® 0,5 cm) fissato al
peso di fondo foro

5cm

la Pallanza, 02 Febbraio 2016

Perforazione \
verticale in roccia
Tubo in HDPE

- Fascio ca\.'i_
emici Catena
termometrica
. pesoa all’interno del tubo
fondo foro /
{1 kg)
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PERMANET momtonng network

http://www. permanet alplnespace eu . ‘
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PRINCIPALI ATTIVITA E RISULTATI - Stazioni di monitoraggio del permafrost

Perforazione
Colle Sommeiller (Bardonecchia, TO), 2990 m

za, 02 Febbraio 2016
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PRINCIPALI ATTIVITA E RISULTATI - Stazioni di monitoraggio del permafrost

Installazione

Tombino per datalogger e batterie

4 batterie | -
12V 120 Ah S
Armadio
elettrico

Tombino
in cls
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PRINCIPALI ATTIVITA E RISULTATI - Stazioni di monitoraggio del permafrost

Stazione meteorologica rilocabile
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PRINCIPALI ATTIVITA E RISULTATI - Stazioni di monitoraggio del permafrost

Verifica dei danni (2010)

=

Infiltrazioni di acqua
nel tombino del
datalogger con
danneggiamento
dello strumento e
delle batterie e
perdita dei dati.

PIEAMOMNTE
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PRINCIPALI ATTIVITA E RISULTATI - Stazioni di monitoraggio del permafrost

Pannello solare

22 Progettazione (2010)

/ Sopralzo testa

| IPBS
+ Datalogger o ¢ Sensore
Supporto Tombino microdatalloger chiuso superficig
per palo \ stagno | in scatola IP 67-68 piana carl 2.5
P68 ‘ di profon -acm
| ‘/ l Piane campagna
Wt ——
. N —  Testa metallica
filettata e chiusura
— - con lucchetto
y . ™ Tombine in cemento
- 25 cm x 25 cm % 25 cm
P ' Canaletta con
L tuho in plastica
2 Bafterie \ (@ 15 cm)
12,10 Ah mem ' Collegamento
ciascuna chiusa in Y s%nsori Perforazione
tola IP 67-68 ; (@ 10,1 cm)
seal termicl di L ;
superficie
1 mcirca Tubo HPDE
™ (@ 0,51 cm), in pezzo unico 0 spezzoni
termosaldati con saldature rese perfettaments
impermeabili, sigillato al fonda al fondo (IPE8)
N

Cavo-guida in nylon
(@ 0,5 cm) fissato al
peso di fondo foro

- Fascio cavi
con sensofi
termici

.~ Pesoa
e fondo foro
g (1kg)

+ ,
i
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PRINCIPALI ATTIVITA E RISULTATI - Stazioni di monitoraggio del permafrost

Spurgo pozzi (2010+2012)

Soffiatura
dell’acqua

(La Colletta,
dicembre 2011)

ybraio 2016 wq



PRINCIPALI ATTIVITA E RISULTATI - Stazioni di monitoraggio del permafrost

Soffiatura dell’acqua

Spurgo pozzi (2010+2012
purgo p ( ) (Istituto Mosso, settembre 2011)

Liberazione della catena

termometrica
(Corno del Camoscio, - _
settembre 2011) l 7 -

allanza, 02 Febbraio 2016 W

per la Protezione Amblemtale




PRINCIPALI ATTIVITA E RISULTATI - Stazioni di monitoraggio del permafrost

Nuove installazioni (2011+2012)

Sistemazione armadio di protezione
(Colle Sommelller, ottobre 2012)

PIEMONTE]

anza, 02 Febbraio 2016 wa
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PRINCIPALI ATTIVITA E RISULTATI - Stazioni di monitoraggio del permafrost

e P - 3 S,

‘ i Sostituzione
pannello
solare

§(Passo del
=M. Moro,
M Agosto

PIEAMOMNTE

2rbania Pallanza, 02 Febbraio 2016 we

per la Protezione Amblemtale




PRINCIPALI ATTIVITA E RISULTATI - Stazioni di monitoraggio del permafrost

. pr% o > 3 [u“_‘_: ' 5 ‘:‘—‘.’_: .
pha i), & gl < TS

Protezione
batterie

(Passo del

PIEAMOMNTE

Ih;l_‘ﬂ: 3 Regianale

per la Protezione Amblentale

Verbania Pallanza, 02 Febbraio 2016



PRINCIPALI ATTIVITA E RISULTATI - Stazioni di monitoraggio del permafrost

Tappo
elettrosaldato

I/erbania Pallanza, 02 Febbraio 2016

Inserimento
tubo di minor
diametro,
completamento
testa pozzo

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

PIEAMOMNTE

per la Protezione Amblemtale




PRINCIPALI ATTIVITA E RISULTATI - Stazioni di monitoraggio del permafrost

Sistemazione
versante

(La Colletta,
Settembre
2013)

Pallanza, 02 Febbraio 2016

Agentia Reghonaly
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PRINCIPALI ATTIVITA E RISULTATI - Stazioni di monitoraggio del permafrost

= __ Gardetta,
~— ' Gennaio 2016)

PIEAMOMNTE

a

Ageniia Reghonaly
per la Protezione Ambiemtale
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PRINCIPALI ATTIVITA E RISULTATI -

[PiesonTE]

Accetsibilitd | English wversion | &+ Aa

| Cerca nel sito ‘ ’

alo nella sezione corrente

MAgeniis Regiomale
pet la Protesione Amblentale

Y
Tu sei quit =

Temi ambientali
Territorio

Educazione Ambientale
Formazione

Enti in Piemonte
Madulistica

Link utili
Glossario

In evidenza

XII Conferenza del
sistema nazionale per la
protezione dell'ambiente.
Partecipa al sondaggio
Chiuse la iscrizioni al corso
"La gestione delle terre e
rocce da scave”

Terre e rocce da scavoe

Gli strumenti del
nostro lavoro

Il microscopio elettronico

Archivio

Ufficio per le Relazioni
con il Pubblico

Conkatti
FAicesse
Reclami

Segnalazioni

» Wideo sul ripristing della rete piernontese di monitoraggio del permnafrost

ualizza

Video sul ripristino della rete piemontese di
monitoraggio del permafrost

Twweet

26 novembre 2013

Le reti di rmonitoraggio (oggette
dell'argomenta del mese di
novermnbre) costituiscono un
insostituibile strurmento scientifico per
la raccolta dei dati, Fondarnentali per
cornprendere |e condizioni dell'ambiente & Pevoluzione nel termpo dei
fenomeni, Pertanto, afinché il dato raccolto sia preciso ed accurato, &
estremamente importante che le reti siano costanternente controllate &
mantenute efficienti,

Mel petiods 2010-2012 Arpa Piermonte ha effettusto una significativa
attivitd di rewizione e ripisting della rete di monitoraggio del permafrost
delle Alpi piermontesi a sequite di incorwenienti tecnici che hanno
danneqgiato alcune stazioni installate nel corso del Progetto Europeo
Patmnatat,

quota, sensibile ai cambi li
osserwazions,

Il docurnentario dedicato alla Siomata Mondiale della Montagna 2013
illustra lz Fasi finali dellinterventa effettuata il 16 attabre 2012 alla staziane
del Paszo del M. Moro a quota 2870 o 5.l.m. (Cornune di Macugnaga,
/B ed evidenzia limpegna dell'®genzia nel persequire l'abiettivo di
efficienza del sisterna di controllo in un ambiente montano estremna,
strzordinatio ed affascinante ra non sernpre Favorewole dal punta di wista
operativi,

i & solo da poco tempo posta sotto

Archivio Motizie

2014
2012
2niz
2011
2010
2003

Arpa comunica

Matizie

Corunicati starmpa
Ewenti
Pubblicazioni
Ufficio stampa

fAccesso riservato

Intranet

anza, 02 Febbraio 2016

Stazioni di

Agentia Regionale
per la Prolezione Ambientale

Arpa Piemonte
Dip. Tem. “Geologia e Dissesto”

Attivita di ripristino delle
stazioni di monitoraggio del
permafrost nelle Alpi
piemontesi

STAZIONE DI MONITORAGGIO
DEL PERMAFROST ALPINO
PERMAFROST

MONITORING STATION

T T ———
o progen 18-1-4

www permanel-alpinespace eu

Relazione preliminare di sintesi
(vs. 1.1, novembre 2013)

monitoraggio del permafrost

Bgnia Reghonale
per la Protezione Amblemtale



Nuove installazioni
(dal 2013)

la Pallanza, 02 Febbraio 2016




PRINCIPALI ATTIVITA E RISULTATI — Nuove installazioni

22 sensori di temperatura collegati a
mini datalogger a due canali

STAZIONE DI MONITORAGGIO |
DEL PERMAFROST ALPINO |

allanza, 02 Febbraio 2016 W

per la Protezione Amblemtale



PRINCIPALI ATTIVITA E RISULTATI — Nuove installazioni

Bacino Lago del Sabbione
(Formazza, VB)

Verbania Pallanza, 02 Febbraio 2016 w '

per la Protezione &



PRINCIPALI ATTIVITA E RISULTATI — Nuove installazioni

Bacino Lago del Serru (Ceresole
Reale, TO)

Installati 4 sensori temperatura in detrito
(2013 + 2015)

Pallanza, 02 Febbraio 2016

Agentia Reghonaly
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PRINCIPALI ATTIVITA E RISULTATI — Nuove installazioni

Colle Sommeiller (Bardonecchia, TO)

rbania Pallanza, 02 Febbraio 2016 we

per la Protezione Amblemtale




PRINCIPALI ATTIVITA E RISULTATI — Nuove installazioni

o ‘.

3 M. Rocciamelone P % 2D mﬁ ; .;' "é',._ yia *1

Installati 6 sensori temperatura
(PIEMONTE

ania Pallanza, 02 Febbraio 2016 wa
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Test site del
BUCO DI VISO

18 dicembre 2013
Installati A

temporaneamente 20
sensori temperatura:
10 in frattura e 10 in

aria

[
4
]

k

i\

L.

Dt ;‘ z :
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PRINCIPALI ATTIVITA E RISULTATI — Nuove installazioni

Buco di Viso (I - F)
WM REGIONE
B N PIEMONTE

Rilievo 13/09/2011

Marna Teman & Smes Fuzem

B 1.2 3 4 56 7 8 5 10m
e ————

PIANTA

Italia

Imbocco
Francia

SEZIONE

~.Sez. 10

~ Sez. 7 Sez. 9 Q

H_f‘_\f—"‘ v ﬁ

B =
Buco di Viso =
(CrlSSOIO, CN) All. F.4 - Planimetria, profile & sezioni di dettaglio Buco di Viso

PIEMONTE]
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PRINCIPALI ATTIVITA E RISULTATI — Nuove installazioni

Buco di Viso
18 dicembre
(Crissolo, CN)

PIEMONTE]

a, 02 Febbraio 2016 Wa
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PRINCIPALI ATTIVITA E RISULTATI — Nuove installazioni
r Monitoraggio
sorgente Prato

ania Pallanza, 02 Febbraio 2016 o ";'
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Approfondiment
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PRINCIPALI ATTIVITA E RISULTATI — Approfondimenti: misure BTS

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

Punti BTS
176
113
142
246
273
440
211
1601 orexpn

Ihg tnia Regbonale
pr s

Protexione Amblemtale

AlWIOO|W|W| S

2015

totale

Verbania Pallanza, 02 Febbraio 2016




PRINCIPALI ATTIVITA E RISULTATI — Approfondimenti: misure BTS

Misure BTS
(La Colletta, maggio 2012)

o

4 Eelli
- e ,m‘. = m\
X & > “

Profilo e rilievo
nivologico

PIEAMOMNTE

Verbania Pallanza, 02 Febbraio 2016 a

Agenais Reghanale
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PRINCIPALI ATTIVITA E RISULTATI — Approfondimenti: misure BTS

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

PIEMDMNTE

I I-jmh
per la Protezione Ambdentale




PRINCIPALI ATTIVITA E RISULTATI — Approfondimenti: misure BTS

OSSERVAZIONI mopELLO

NIVOMETEO

6

P e 0 03727073
s Gz T 630
| CBEATITA 55 pans arozsas e i E
I COLLE DEL SOMMEILLER S
|nunrnnz|
NEVE AL SUOLO | F T
alath EEFGHEGHE Halermo
(mzam) o E ¥ w mlm HolE |8 w fine alla quata im s1m.| I
n I m | |
e | il l=cdmg] ULTIMA NEVICATA (893 tracce}
axam T E=- | | (R m e
T [ CE | sa0 » 10| 2w
] O | 1500 " a0 | wmama
P T | T To0s WE ET T
. ]
GOPERTURA NEVOSA 1] s i (35 ‘mﬂ}aﬂw‘lmﬁ_ W — -
P e (e " 5 |% e
F e St .1 ©TFD Tl v
m;} 1000 | 700 - l.|m sl 3 ][m. i) )
Gl E o 00| E o

- T a CE T
disertimar e | o0 | 00 2008 o0 F izsm0 | 3000 |

[m—————
(-

ATTIVITA SCHSTIC) | BALLE PISTE
[P e —
3o | distacehl ESPOSFIONT

cantinuaarire i Finen Finea (G
imeLm,) 100 | J00s s maaee
1 ATTIVITA EILICA 1N QUOTA e |\ YRLANGHE SPONTANEE
PO SEERELE ARUENTE armt cema )| 1com e [ roaru e
ESFUSLCE = U=5L1ACCLAE | A -plecels cponar seall serlsamantl
e i | Ficacla sponianes a piasallgar
W | b | £ B 2= alangna spontana o madla yransars;
ancie £ 3-matia salangiia di madia grandezza
medir [ 4 - zingele arard valanghe
o T - ameria guceas valanhi

- vatanghed superticia
o vatangha i S

e |w
m - prrcorsd il waizngh abisll
- paears dails vlangs acsezsionai
P —
i - verant aner soaraf sssce
. —— b riro 1 bz
paris il i it o pesin
= DIETACCS ARTIFICULE pericdodel _non sceortanic 1o calangha al st veitissrs nai ginri
WO ATCERTAELE distaceo aztziT saarend
perzans abkaricnl <k airats Impianst d sl
EFTETTG EErORLNE anal : {
Pore an s Bosca ams
s i
R —— nce
[p——

Colle Sommeiller,
03 dicembre 2013
(Bardonecchia, TO)

Rilievo nivologico

ebbraio 2016
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PRINCIPALI ATTIVITA E RISULTATI — Approfondimenti: misure BTS

Esempio di interpolazione dei dati BTS
B w

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

B oermafrost assente!(Tibts > 1.7:€)
penmafrostipossibilel(Z3HE<hts<=1574C)

permatrostiprobabillel(iotss3xe
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PRINCIPALI ATTIVITA E RISULTATI — Approfondimenti: geofisica (ERT)

_

Ghiacciaio della Capra — 2600 m 20-22
agosto 2013

(Ceresole Reale, TO)

A0, (PiEsmOmNTE

!/4‘!1"'1 .3‘4\*%»
£ per la Protezione Amblemtale
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PRINCIPALI ATTIVITA E RISULTATI — Approfondimenti: geofisica (ERT)

. I

Lago Serru

Ghiacciaio
e della Capra

_StReOp, P15 morTi)

2
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PRINCIPALI ATTIVITA E RISULTATI — Approfondimenti: geofisica (ERT)

Profili di resistivita

Elev.
S50.0

Unione Serru N-S

hD.0

30,04

20, 0

BN N BN BN O N ) O O [ O O B B B B RHS ervor - ON.&
] 250 1000 5000 10000 20000 S0000 S@0000
Resistivity in ohm.m

Elev.
5.004

Serru 3 E-W o

=5 . 004 1059 125.0 r

0.0

10,04,
-15.9
-20.0{
-25.04

=30, 0

-35.

RO o e ) ) e ) B N NN BN BN Abs. error - 17.2

50.0 250 1000 seoe 10000 20000 S0BGD  SoB0D0
Resistivity in ohm.m
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PRINCIPALI ATTIVITA E RISULTATI — Approfondimenti: geofisica (ERT)

O stazioni monitoraggio

3¢ misure BTS

Il geofisica

1 sensori termici superficiali
@ misure delle sorgenti

+ analisi morfologiche

¥+ termografie

PIEMONTE]

Agenzia Regionale
per la Protezione Ambientale

)2 Febbraio 2016

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)
10)
11)
12)
13)
14)
15)
16)

alta Val Formazza
Passo del Monte Moro
Passo dei Salati

alta Valle Orco

Colle del Sommeiller

M. Rocciamelone
Massiccio di Lanzo

M. Banchetta

Colle dell’Agnello
Sampeyre

Passo del La Colletta
Passo della Gardetta
rock glacier di Schiantala
Laghi di Valscura

rock glacier del Seirasso

Buco del Viso

FIEMODNTE

Agentia Reghonaly
per la Protezione Amblemtale



PRINCIPALI ATTIVITA E RISULTATI — Approfondimenti: termografie

atics | @ Zoom - |[T] [T) | M 4 mmagine1tdizi -~ b M E]) | [3] L

M. Rocciamelone — 3000 m
15 luglio 2013

(Novalesa, TO) O
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PRINCIPALI ATTIVITA E RISULTATI — Approfondimenti: termografie

- Sp7 77

Sp2 5.6

[ Spl-1.4

Sp4-1.4

| Spa 6.l

SpS 5.7

Falde detritiche del Corno
di Ban — 2600 m 07 agosto
1 2013

SpE 6.4

(Formazza, VB)

PIEAMOMNTE
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PRINCIPALI ATTIVITA E RISULTATI — Approfondimenti: termografie

: v o o ¥ i

1¢F,L = 9 [ ] 1 c s e FL__I-wR o

N E‘:‘U g RS - Laghi Boden — 2300 m
e Y- i e SRR 06 agosto 2013

e e
- (Formazza, VB)
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PRINCIPALI ATTIVITA E RISULTATI — Approfondimenti: termografie

¥ & 20
<%
b 4
- 19

15

17

15

14

13

(PIEMONTE
agpeniis Reghonale
per la Protexione Ambdestale
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PRINCIPALI ATTIVITA E RISULTATI — Approfondimenti: idrogeologia

CNR > ISE

Istitulo per lo Studio
p

degl Ecosistemi

Consiglio Nazionale IS E
deleRicerche DS

S=8337=36
=564 T=122

‘e=B4D T_g'::"l,d

£=B46T=22 T
- F=850T=08

)2 Febbraio 2016

inm ™
1= |- -
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3 -
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Condmabibss (55 am ' 11 )
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Fig. 1 = Trand delle concentrazionl o sollal, slcalinila, calioni Basic & conducibila ned Laghi Boden dal 1378 o 2013,
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PRINCIPALI ATTIVITA E RISULTATI — Approfondimenti: studi di dettaglio
Tesi di Laurea di N. Colombo (UniTO)

TAV. 1: BACING DEL GHIACCIAID | /i Toyeth il
DEI GEMELLI DI BAN (DETTAGLIO) [ '@ P

. TAV. 2: VERSANT! OCCIDENTALI E W
el SETTENTRIONALI DEL CORNO DI BAN | 0"
(DETTAGLIO)

TAv. 4: CARTA DEI DEPOSITI
GLACIALI DEL BACINO DEL
SABBIONE

TAV. 3: BACINO DEL GHIACCIAIO DEL 1
BLINNENHORN SUPERIORE
(DETTAGLIO)

SCALA 1:3000

Y

TN

s carea & slegara

LEGENDA DELLA CARTA GEOMORFOLOGICA

PROCESSI DI ORIGINE GLACIALE  PROCESSI DI ORIGINE CRIOTICA  PROCESSI LEGATI ALLE ACQUE SUPERFICIALL  SUBSTRATO ROCCIOSO ED ELEMENTI

#) Deposid ASSOCIATI
I D o e 1) Flementi
b) Element [ Affursmenno i subsizate soeciose.
Suden dincisiome merentizia i are mesrfoerurmle
PROCESST DI ORIGINE MISTA , .
3) Deposis FORME ANTROPICHE 1 MANUFATTI

%) Elementi
CARTA GEOMORFOLOGICA DEL BACING

s derseen o wrigine misea

= PROCESSI GRAVITATIVE

L artificsbe L il Sabbicme)

DEL SABBIONE (Val Formazza, Alpi Lepontine) #) Deposit ) Blaeensi [ e —————
] Accsamlo di rma w3l M g i
| G "
SCALA 1:10000 & Humkbpenides 1) Depoi Bt PROCESSI DI ALTERAZIONE E pr——.
€ Elemensi ke alome Bt RUSCELLAMENTO DIFFUSO (WEATHERING
NICOLA COLOMBO (A, 2012/2013] ] hemini . e —
< Tlemeari

[] taago progiacsie 1) Depositi
= Soglh mllase Diformasioen Gravitaina Profonda

@ Nersante (DGPV)
& Torcis muotoean/srin

Corso di Laures Magistrale in Geografia

Curriculum Gengrafia fisica e Geomorhilogia

A 11, D Lo s (2 e L T
ul




PRINCIPALI ATTIVITA E RISULTATI — Approfondimenti: studi di dettaglio

Tesi di Laurea di N. Colombo e M. Provenzale (UniTO)

A pasi -

ey

MANUALE PER IL PLUG-IN QUANTUM GIS5
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Temperatura media annua
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PRINCIPALI ATTIVITA E RISULTATI — Approfondimenti: studi di dettaglio
Tesi di Laurea di E. Giaccone (UniTO)

* rilievi fitosociologici
* Elenco floristico delle specie presenti sui rock glacier
e Studio sugli individui del genere Salix

e Studio fenologico su Artemisia genipi
i

Legenda

=== Transetti

@ Rilievi fitosociologici

[ Prateria
! Rock gIaC|er

Stadl fen0|Og'CI 28

genipi

2
Ll e 4 a i %‘ 5
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Sviluppi futur
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SVILUPPI FUTURI

- Taratura strumenti stazione Colle Sommeiller (progetto
Meteomet 2 in collaborazione con INRiM)

METEOMET

- Installazione nuovi sensori rete GST (anche in grotta) Metrology for Meteorolog).

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

ania Pallanza, 02 Febbraio 2016 w
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SVILUPPI FUTURI

- Attivita di monitoraggio sito Passo dei Salati (sito LTER Alpi Occidentali)

A ncerreyg
ALCOTRA

Fonds européen de développement régional
Fondo europeo di sviluppo regionale

iE

ISIA

Haute Montagne|

ania Pallanza, 02 Febbraio 2016
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Analisi dati
e risultati preliminari
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Monitoraggio del permafrost: Passo del Monte Moro (Macugnaga, VB)

-2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 T(°C) 8
L | O | | | | | | | |
5 —~—min
—=— Mmax
O _

Depth (m)

30 -

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 profondita 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 compresatra 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. T i morre

ja Pallanza, 02 Febbraio 2016 @ wa
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Monitoraggio del permafrost: Colle Sommeiller (Bardonecchia, TO)

4 -2 0 2 4 6 8 10 12
’ ) T (°C)

£
<
o
()
o

80 ¢

9 |

——max —e—min
100 -

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 é stato registrato in tutto il periodo. La ZAA € invece posizionata attorno a 14 m. La variazione infatti tra
massimo e minimo alla profondita della ZAA ¢ inferiore a 0.1°C.

';\-\:lm'_,&/
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Grazie dell'attenzione

Luca Paro

Arpa Piemonte
Dipartimento Tematico “Geologia e Dissesto”
S.S. Monitoraggi e Studi Geologici
|.paro@arpa.piemonte.it

Verbania Pallanza, 02 Febbraio 2016
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