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Inquadramento preliminare

I fenomeni, anche recenti, di rapida 
deglaciazione delle aree glaciali possono 
essere causa di repentini crolli di ghiaccio 
e roccia oppure a rilasci di volumi di acque 
trattenuti all’interno dei ghiacciai (laghi 
endoglaciali). Molti di tali fenomeni sono 
legati ad alternanze di periodi di accumulo di 
neve e formazione di ghiaccio (periodi freddi) 
e periodi caldi, ai quali si associano fenomeni 
di fusione, infiltrazione di volumi di acqua 
all’interno di cavità, formazione di condotti e 
cavità endoglaciali. 

Repentini svuotamenti di laghi glaciali o 
endoglaciali hanno provocato e continuano 
a determinare ingenti danni materiali e 
perdite di vite umane; esempi storici quali 
quello della Tete Rousse (1892) e più recenti in 
Nepal e India ne sono testimonianza diretta. 
I fenomeni sulle Alpi sono di dimensioni più 
ridotte e si concentrano in modo rilevante 
nella regione del Vallese in Svizzera. I laghi di 
natura glaciale sulle Alpi sono generalmente 
più piccoli che in Nepal; le infrastrutture e 
gli insediamenti si trovano molto più vicini 
alla zona di pericolo. Di conseguenza, anche 
piccoli laghi glaciali possono causare notevoli 
danni (Huggel et al., 2000). Tutto questo, in 
una delle catene montuose più popolate 
del mondo, si riferisce anche al costante 
avanzamento delle infrastrutture e degli 
insediamenti in alte zone alpine.  

Nelle Alpi svizzere, fin dall’inizio della 
“Little Ice Age”, si sono osservate oltre 
100 inondazioni insolite (non periodiche), 
coinvolgendo meno di 40 ghiacciai, ossia 
circa il 2-3 per cento di tutti i ghiacciai 
svizzeri. Gli eventi si concentrano nelle valli 
meridionali del Canton Vallese e si verificano 
più frequentemente nei mesi di giugno, 
luglio e agosto, a seguito della fusione della 
copertura nivale (Haeberli 1983; www.glacier-
hazards.ch).

I ghiacciai sono anche una importante 
forma di approvvigionamento idrico, 
determinante in alcune regioni, nonché 
attrattiva turistica. Sono dunque una risorsa 
da valutare, osservare e tentare di prevederne 
i cambiamenti. Non ultimo è l’impatto sociale: 
l’attuale arretramento dei corpi glaciali e 
una corretta comunicazione scientifica 

può aumentare la sensibilità ambientale 
portando a considerare modelli di sviluppo 
più sostenibili.

I temi relativi ai cambiamenti climatici, 
monitoraggio, analisi e adattamento 
rappresentano una delle nuove sfide della 
ricerca del DIATI, come da Piano Strategico 
di Dipartimento (PSD 4.1). Nel progetto 
coesisteranno sia linee di ricerca indipendenti 
che collaborative ad alto spettro scientifico, 
uno delle strategie sulla ricerca fondamentale 
individuata nello stesso PSD (4.2.1).



Obiettivi

Valutazione di una metodologia integrata 
per la individuazione, analisi e modellazione 
di fenomeni endoglaciali e loro evoluzione, 
anche in riferimento agli effetti dei 
cambiamenti climatici, con particolare 
riferimento a:

•	 Comprensione dei meccanismi 
fondamentali di controllo dell’evoluzione 
dei laghi glaciali e delle cavità endoglaciali

•	 Valutazione metodologia di definizione 
del rischio

•	 Identificazione casi studio ad alto rischio;

•	 Procedura integrata di monitoraggio 
geomatico, geofisico e idrologico

•	 Redazione modelli previsionali degli effetti 
di eventuale outburst.

Studio e ottimizzazione di tecniche di 
misura multi-sensore in ambienti severi, 
per osservare la velocità di fusione e di 
arretramento delle lingue ablative e delle 
zone di accumulo, per una rappresentazione 
spaziotemporale (4D) dell’evoluzione dei corpi 
glaciali.

Risultati raggiungibili 
a medio termine (2 anni):

Sperimentazione e applicazione della 
metodologia su uno o più siti campione, 
validazione preliminare dell’approccio 
metodologico e individuazione di good 
practice, con riferimento alla:

•	 Definizione di un modello fisico/
matematico di funzionamento delle cavità 
endoglaciali

•	 Definizione di un modello fisico/
matematico di evoluzione dei laghi glaciali 
e di eventuale fenomeno di dam-break.

Valutazione dei risultati

Pubblicazioni scientifiche internazionali 
su riviste di glaciologia, remote sensing, 
geofisica, idrologia, geomatica.

Metodologia 
(multidisciplinare)

•	 Task 1: Definizione del quadro 
morfologico-geologico di riferimento, 
analisi delle informazioni cartografiche 
disponibili; elaborazione di sequenza di 
immagini satellitari, verifica e calibrazione 
con misure da terra dei dati satellitari

•	 Task 2: Eventuale acquisizione di nuovi 
dati fotogrammetrici relativi a specifiche 
aree di interesse; indagini geofisiche 
per la caratterizzazione di spessori 
massa glaciale, eventuale approccio per 
individuazione di cavità, condotti…

•	 Task 3: acquisizione, elaborazione, 
integrazione e confronto di misure 
sperimentali di georeferenziazione 
con fotogrammetria aerea, terrestre, 
da drone, immagini satellitari, Lidar, 
per modellazione e rappresentazione 
4D delle variazioni dei corpi glaciali. 
Immagini multispettrali e termiche per 
determinare i limiti glaciali. Gestione dei 
dati cartografici

•	 Task 4: Acquisizione e analisi dei dati nivo-
meteorologici

•	 Task 5: Caratterizzazione dei percorsi 
di acqua di fusione superficiale, analisi 
infiltrazione acqua sotterranea, verifica del 
bilancio di acqua di fusione, di infiltrazione 
e di deflusso al fronte glaciale anche 
mediante installazione di misuratori di 
portata e prove con traccianti

•	 Task 6: Applicazione di modelli evolutivi 
dei ghiacciai nell’area di interesse

•	 Task 7: Analisi e modellazione di possibili 
fenomeni di rottura e crollo dell’apparato 
glaciale con deflusso improvviso di 
acqua accumulata all’interno delle 
cavità; modellazione matematica del 
funzionamento di cavità endoglaciali 
tramite approcci semplificati (mezzi 
fratturati, fenomeno dello jökulhlaup) 
modellazione fisica in camera fredda di 
casi particolareggiati

•	 Task 8: Valutazioni degli scenari di 
eventuali rotte glaciali e analisi di rischio

•	 Task 9: comunicazione e presentazione 
dei risultati su riviste scientifiche, mostre 
e media di comunicazione per 3° missione.



Definizione (eventuale) area geografica di intervento

Possibile test site il ghiacciaio di Chérillon, 
alta Valtournenche, dove nel recente 
passato 2017 si sono osservati particolari 
fenomeni di deflusso anomalo alla fronte 
del ghiacciaio, potenzialmente correlabili 
alla formazione di cavità/condotti carsici.

Ghiacciao Del Belvedere (Macugnaga) ove 
sono già presenti dati storici sull’evoluzione 
di uno dei ghiacciai più vasti e a bassa quota 
delle Alpi. Possibile test sui Ghiacciai della 
Valpelline.
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