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MISURE DI VELOCITA SUPERFICIALE AL ROCK GLACIER ORIENTALE
DI VAL PISELLA (GRUPPO DEL CEVEDALE, ALTA VALTELLINA) (**)

Abstract: SMIRAGLIA C., Determination of sur/ace velocity on the
Val Pisella Eastern Rock Glacier(Upper Valtellina, CentralAlps) (ISSN
0084-8948, 1989).

The preliminary results of determination of surface velocity between
1986 and 1988 on the Val Pisella Eastern Rock Glacier (Upper Valtel
lina, Italy) are here reported. The maximum horizontal velocity is 40
cm per year in the central and upper part of the rock glacier tongue
and it decreases toward the frontal and lateral margins . The flow vec
tors are perpendicular to the contour lines in the lowest sector of the
tongue. From speed data, it is inferred that the rock glacier is some
thousands years old .
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Riassunto: SMIRAGLIA C., Misuredi uelocitasupeificiale al rock gla
cierOrientale di Val Pisella (Gruppo del Cevedale, Alta Valtellina) (ISSN
0084-8948, 1989).

Vengono riportati i primi risultati delle misure di velocita superfi
ciale effettuate fra il 1986 e il 1988 suI rock glacier orientale di Val
Pisella in Alta Valtellina. Si sono registrate velocita massime di 40 ern
all' anno nel settore centrale e pili elevato della colata, mentre verso
i bordi la velocita epraticamente nulla . Si sono anche evidenziate li
nee di flusso divergenti verso la parte terminale del rock glacier. Te
nendo conto delle velocita misurate, si ipotizza che la formazione del
rock glacier sia precedente alIa Piccola Glaciazione.

TERMINI CHIAVE: Rock glacier, Morfologia periglaciale, Valtellina (Alpi).
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INTRODUZIONE

La determinazione della velocita superficiale dei rock
glaciers, e quindi della loro pili 0 meno accentuata attivita,
e sicuramente uno dei temi di ricerca pili interessanti di
questo settore della geomorfologia. Nell'ambito dell' atti
vita della Sezione Glaciologicadel Gruppo Nazionale Geo
grafia Fisica e Geomorfologia CNR si equindi deciso di
intraprendere questo tipo di studio su un deposito detri
tieo delle Alpi Lombarde, il rock glacier Orientale di Val
Pisella. Situata in Alta Valfurva ai piedi delle Cime dei
Forni (3 247 rn), questa formazione egia stata oggetto di
ricerca in varie occasioni (SMlRAGLIA, 1985; G.N.G.F.G.,
1987). Durante 10 stage del 1986 sono stati collocati un
complesso di basi fisse di misura all'esterno della colata
e una serie di punti di riferimento sulla sua superficie. Que
sti ultimi, in numero di cinquanta, risultano distribuiti in
quattro transetti principali, dalla fronte (quota variante fra
2 825 e 2 848 m) fino a 2 970 m.

Le misure sono state effettuate con distanziamento ad
onde WILD DI 4 (precisione ± 5 mrn) e un teodolite
WILD T 16 (approssimazione 0,001). Il rilievo, diretto dal
geom. G. STELLA del Compartimento ENEL di Milano,
estate ripetuto nell'Ottobre 1988 e i risultati vengono pre
sentati in questa nota.

RISULTATI DEL RILIEVO

Nell'Ottobre 1988 tutti i punti sono stati ribattuti
(fig. 1) mediante misura diretta delle distanze e dei disli
velli e mediante misura calcolata, usando Ie basi di appog
gio e gli angoli azimutali relativi. Per ogni punto e stato
cost ottenuto il vettore di spostamento 1986-1988. I valo
ri medi annuali vanno da minimi di qualche millimetro a
un massimo di 42 em. Tenendo conto delle condizioni di
operativita sul terreno (spostamenti difficilie posizioniquasi
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FIG. 1. Battuta dei punti di riferimento per
misura delle velocita superficiali al rock gla
cier Orientale di Val Pisella ; a destra evisi
bile la ripida £ronte della colata detritica

(foto SMIRAGLIA, 17 Settembre 1988).

impraticabili che possono favorire errori, soprattutto nel
la verticalita dei prismi), si edeciso di non considerare Ie
variazioni al di sotto dei 5 cm. Interpolando i valori medi
annuali si sono tracciate Ie isolinee delle velocita superfi
ciali (fig. 2 A). Dal disegno si puo osservare come Ie velo
cita pili elevate siano rilevabili nel settore superiore della
colata e nella sua parte centrale, in corrispondenza delle
inclinazioni pili accentuate; in questa zona, dove sono 10
calizzati i solehi longitudinali e mancano invece gli archi
concentrici che caratterizzano il settore inferiore, avrem
mo un flusso distensivo. Verso valle e verso i margini esterni
la velocita superficiale si riduce fino ad annullarsi nella zona
frontale . Va tuttavia sottolineato il diverso comportamento
dinarnico di quest' area. L'isolinea 10 ern a - 1 coincide quasi
esattamente con il bordo superiore della fronte che equindi
in movimento, anche se lento, mentre illimite inferiore
epraticamente immobile . Si osservi anche come lungo Ie
fasce laterali del rock glacier, in corrispondenza dei due ri
levati cordoni longitudinali, e particolarmente sulla sini
stra idrografica, la velocita sia nulla. Interpolando i vetto
ri misurati si sono tracciate Ie principali linee di £Iusso
(fig. 2 B). Si osservi come Ie linee, parallele all'asse longi
tudinale della colata nel settore superiore, tendono sem
pre pili a divergere nel tratto inferiore e nei pressi della
fronte, dove si pongono quasi trasversalmente . Se si con
fronta la figura 2 B con 10 schizzo geomorfologico della
figura 6 pubblicato in G.N.G.F .G. (1987) si constata una
buona coincidenza dei risultati. Numerosi sono infatti i
blocchi, specialmente nel settore sinistro inferiore, che pre
sentano un orientamento divergente rispetto all' asse lon
gitudinale della colata. II terzo elemento che emerge dal
rilievo topografico e rappresentato dalle variazioni di al
tezza dei singoli punti, che sono comprese fra un massimo
positivo di 5 em a - 1 e un massimo negativo di 30 em a - 1.

I dati raccolti durante i rilievi topografici del 1986 e
del 1988 consentono di introdurre altri tipi di problemi
di particolare interesse, fra i quali spicca sicuramente l' eta
di formazione del rock glacier. Conoscendo infatti la velo-
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cita e la distanza massima percorsa dai detriti (in pratica
la lunghezza della colata), si dovrebbe ottenere una data
zione di quando il detrito ha cominciato a Iluire. II pro
blema e perc piuttosto complesso. Si dovrebbe innanzi
tutto ritenere che la velocita non abbia subito variazioni
sensibili nel tempo, assunto sul quale numerosi Autori con
cordano (MILLER, 1973; HAEBERLI & alii, 1979; HAEBER

LI, 1985) mentre altri (come BARSCH & HELL, 1976;
BARSCH, 1983) esprimono perplessita. In secondo luogo qua
Ie velocita utilizzare? Raramente vi e infatti coincidenza
fra la velocita superficiale rnisurata e 10 spostamento in mas
sa del corpo detritico. Secondo W AHRHAFTIG & Cox, 1959,
la morfologia della fronte dei rock glaciers puo fornire utili
indizi sulla distribuzione vertic ale delle velocita. In parti
colare la velocita annua superficiale dovrebbe essere
corretta secondo la formula X = Vs (1 - h.), dove Vs ela
velocita superficiale media parallela al pendio e ht eil rap
porto fra l' altezza del talus detritico ai piedi della fronte
e l' altezza totale della fronte stessa.

Va infine sottolineato l' ambito morfocronologico nel
quale ecollocato il rock glacier. Per quanto riguarda la Val
Pisella, il rock glacier Orientale e situato in un vallone al
cui sbocco eposta un imponente e complesso cordone mo
renico, che per i suoi caratteri di morfologia e di coper
tura vegetale, puo essere genericamente attribuito al Tar
diglaciale. Ai piedi della morena si trova un rock glacier
completamente inerbito e dalle forme smussate, la cui fronte
si arresta a 2 650 m circa.

Pur tenendo conto delle osservazioni sopra riportate,
ecomunque possibile con i dati a disposizione ipotizzare
un'eta di formazione del rockglacier. Utilizzando come lun
ghezza massima un valore di 450 m, si puo considerare una
velocita superficiale media nel filone centrale di 20 ern a - 1

oppure di 30 ern a - 1. Con h, = 0,3 (si veda la descrizio
ne della fronte in G.N.G .F.G., 1987), i valori sopra indi 
cati andrebbero corretti rispettivamente in 14 ern a - 1 e
in 21 cm a - 1. II tempo di trasporto del detrito dalla som
mita alIa fronte varierebbe quindi da 3 214 anni nel pri-



mo caso a 2 143 anni nel secondo . Siamo comunque ab
bondantemente al di fuori della Piccola Glaciazione, in ac
cordo con quasi tutti gli Autori (BARSCH, 1969; WHITE,
1971; EVIN, 1983; HOLLERMANN, 1983; HAEBERLI 1985;
G.N.G.F.G., 1987), i quali ritengono che 10 sviluppo dei
rock glaciers attualmente attivi di medie dimensioni sia av
venuto lungo buona parte dell 'Olocene.

Una conferma dell 'ordine di grandezza indicato puo
venire anche dal calcolo delle portate. II volume apparen
te del materiale che costituisce il rock glacier Orientale di
Val Pisella (comprendendo dunque anche il ghiaccio interno)
puo essere valutato assumendo un 'area di 90.000 m2 e uno
spessore minimo per tutta la colata di 15-20 m (10 spesso
re massimo della fronte edi 14 m); si otterrebbe un valore
oscillante fra 1.350.000 m' e 1.800.000 m-. Consideran
do una sezione trasversale nella parte superiore del rock
glacier con un' area di circa 3 000 m", deriverebbero por-

dimensioni temporali sopra indicate, darebbe un tasso di
erosione variante fra i 3,5 mm a r ' e 2,3 mm a r ! (in real
ta tali valori dovrebbero essere ridotti in relazione alIa pre
senza del ghiaccio, che dovrebbe costituire una percentuale
notevole del volume del rock glacier, indicazioni sulle rela
zioni quantitative fra detrito e ghiaccio, nonche sulle ca
ratteristiche di quest'ultimo, dovrebbero derivare dai ri
lievi geoelettrici previsti per l'estate 1989).

CONCLUSIONI

II rilievo topografico sul rock glacier Orientale di Val
Pisella, ripetuto a distanza di due anni, ha evidenziato senza
alcun dubbio l'esistenza di un movimento superficiale areal
mente differenziato e ha confermato l' attuale fase di atti-

F IG. 2. Roc k glacier O rient ale di Val Pi
sella. Distribuzione delle velocita super
fieiali in em a -1 (A); prineipali linee di

flusso (B).
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tate comprese all'incirca fra 420 e 630 m' a :' '. Correlan
do il volume totale e la portata annua, si otterrebbero, sem
pre ipotizzando che la velocita non abbia subito variazio
ni sostanziali, eta comparabili con quelle precedentemen
te indicate (fra i 2 000 e i 4 000 anni BP circa). Va infine
aggiunto che piccole morene, attribuibili alIa Piccola Gla
ciazione , sono localizzate a quote piu elevate del rock gla
cier ai bordi del circo che si apre verso NW.

II detrito che costituisce il rock glacier Orientale di Val
Pisella e stato evidentemente rimosso dalle pareti circo
stanti, che costituiscono un vero e proprio bacino di ali
mentazione. Utilizzando la formula Tvs = Trg x R (WAI-IR
HAFTING & Cox, 1959), dove Tvs e10 spessore di roccia ri
mosso dalle pareti, Trg e10 spessore del rock glacier e R
il rapporto fra l' area del rock glacier e l' area del bacino di
alimentazione, si ottengono indicazioni sul tasso di ero
sione . Tvs risulta infatti pari a 7 m, il che rapportato aIle

vita della colata, come era gia sta!o ipotizzato in base a
criteri morfologici e vegetazionali . E quindi opportuno che
questa tipo di ricerca venga continuato sullo stesso corpo
detritico e su altri rock glaciers, pur con i necessari perfe
zionamenti (vanno ridotti ad esempio i margini di errore
delle misure sostituendo i segnali a vernice con supporti
metallici che possano sorreggere i prismi senza oscillazio
ni e va ampliata la rete dei punti di misura). sara inoltre
utile un monitoraggio aerofotogrammetrico per avere con
ferme sulle velocita superficiali e soprattutto indicazioni
sulle loro variazioni nel tempo, almeno per quanto riguar
da gli ultimi decenni. I risultati emersi dal rilievo topogra
fico, uniti ad altri dati di terreno (in particolare sulla mor
fometria della fronte), si sono rilevati di notevole impor
tanza anche per una prima quantificazione, seppure a li
vello di ordine di grandezza, di alcuni caratteri del rock
glacier, come l' eta di formazione e il tasso di erosione.
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I.G.U. JOINT MEETING - ITALY 1988

Comunicazioni presentate al Simposio dei Gruppi di Lavoro del
l'Unione Geografica Internazionale (U.G.I.) «Cartografia e rilevamento
geomorfologici», «Geomorfologia delle pianure fluviali e costiere», «Mor
fotettonica» tenutosi a Firenze, Modena e Padova, 28 Maggio - 3 Giu
gno 1988.

II tema principale del Simposio era «Rischio e pericolosita geomor
fologici». Le comunicazioni inerenti questa tema sono in pubblicazione
in un volume dei «Supplernenti di Geografia Fisica e Dinamica Quater
naria» - Supplemento II, 1989 (a cura di C. EMBLETON, P.R. FEDERICI
& C. RODOLFI) .

Un resoconto del Simposio epubblicato su questa numero della rivi
sta e rapporti specifici sono stati preparati e diffusi dai Presidenti dei
Gruppi di Lavoro dell'U.G.I. (C. EMBLETON, M. OYA, M. PANIZZA).

Papers presented at the Symposium held in Firenze, Modena and Padova
(Italy) 28 May - 4 June 1988 and arranged jointly by the I.G. U. (Internatio
nal Geographical Union) Working Groups «Geomorphological Survey and
Mapping», «Geomorphology of fluvial and coastal plains», «Morphotec
tonics».

The theme of the Symposium was on Geomorphological Hazards. Pu
blication of a volume ofpapers associated with the Symposium and on the
theme of«Geomorphological Hazards» is planned for 1989 in the «Supple
menti di Geografia Fisica e Dinamica Quaternaria», Supplemento II, 1989
(C. EMBLETON, P.R. FEDERICI & G. RODOLFI editors).

A report of the Symposium is published in this number of the journal.
Otherreports werecompiled by the Chairmen ofthe I.G.U. Working Groups
(C. EMBLETON, M. OYA, M. PANIZZA).
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