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I dati riportati nel report sono stati acquisiti nell’ambito di convenzioni tra gli Enti regolate da specifici 

in quest’area.
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collaborazione con l’Università e dell’Ambiente)
l’Università di Padova 

Nell’ambito del progetto

–



val d’Amola

distanza l’uno dall’altro e sono caratterizzati 

di quota ed è esposto a sud, quello della val d’Amola

con l’uso di un GNSS in 

– Operazioni di rilievo della cinematica dei rock glacier della Val d’Amola (a sinistra), di Cima Pontevecchio



regolarità fino ad oggi. Nel corso del tempo e nell’ambito di diversi progetti di ricerca sono stati 

visitati annualmente nel corso dell’estate, allo scopo di scaricare i dati 

rifugio ai Caduti dell’Adamello (30

tra tutte la temperatura dell’aria.

è iniziato nel 2020. L’attività nei gruppi della Presanella, dell’Ortles 

al d’Amola

raccolti campioni per l’analisi chimica dell’acqua (

Nell’area del Lago delle 



che proviene dall’ex Ghiacciaio delle Marmotte, ormai scomparso, e il ramo che trae origine dalla 

neve, ghiaccio e pioggia per l’analisi degli

stabilire l’origine prevalente dell’acqua dei vari corpi idrici.

rock glacier sono state svolte nell’ambito di specifici progetti di ricerca, come il progetto PRIN 
2022 “SUBSURFICE”, coordinato dall’Università di Padova e svolto t

2027), coordinato dall’Università di Neuchâtel 

si sono svolte nell’ambito di specifici progetti di ricerca (es. progetto PRIN 2022 “SUBSURF CE”)
I siti coinvolti sono situati nei gruppi montuosi della Presanella (rock glacier Val d’Amola)
dell’Ortles Cevedale (cresta del Monte Vioz, rock glacier della Forcola e rock glacier di Cima 

–



l’installazione di stazioni meteorologiche complete tramite l’uso di singoli sensori. Si tratta di 
dati di fondamentale importanza per interpretare le informazioni sull’evoluzione delle condizioni 

installata nell’ambito del progetto Alpine Space “PermaNET”. Sono 
temperatura e umidità dell’aria, velocità e direzione del vento, radiazione solare e precipitazioni. 

nell’ambito del progetto “Rifugi Sentinelle del Clima e dell’Ambiente”, coordinato dal C

dati di pressione, temperatura e umidità dell’aria, velocità e direzione del vento, radiazione solare 

Nell’area di Cavaion 

Singoli sensori di temperatura dell’aria collegati a data logger sono inoltre installati sulla cresta di 
m) e presso il rifugio ai Caduti dell’Adamello (30

stazioni di misura dello spessore del manto nevoso e della temperatura dell’aria. Attualmente è 

–

https://stazioni.meteoproject.it/dati/rifugiovioz/index.php
https://www.provincia.tn.it/News/Approfondimenti/Permafrost-e-copertura-nevosa-attivita-di-studio-e-monitoraggio#page-content


Il permafrost è un’importante componente della “criosfera” alpina ed è definito come qualsiasi 

permafrost è un’importante ma tuttora poco conosciuta 

e l’aumento del rischio di frane e colate detritiche



–

con velocità tra pochi centimetri ed alcuni metri all’anno.
Il movimento dei rock glacier è uno dei principali elementi dinamici che caratterizzano l’evoluzione 

per osservare l’evoluzione della dinamica di queste forme in relazione 

(definiti “target”)

climatiche del passato più fredde dell’attuale. 



–

l’eventuale degradazione delle condizioni termiche
In particolare, la temperatura dell’atmosfera e la presenza del manto nevoso invernale sono 
determinanti nell’influenzare il regime termico annuale del suolo e nel regolare gli scambi 
energetici all’interfaccia suolo
I dati vengono acquisiti da strumenti automatici con cadenza regolare per tutto il corso dell’anno 
e consentono di osservare l’evoluzione delle condizioni termiche del suolo in funzione delle 





nell’anno idrologico 2024
–

temperature sono risultate sopra la media soprattutto nell’ultima 

–

https://www.meteotrentino.it/pubblicazioni/pubblicazioni-meteorologia/analisi-mensili/


–

L’andamento dell dell’aria nell’anno idrologico 

I grafici mostrano l’andamento delle temperature medie giornaliere (



– Temperatura media giornaliera dell’aria per l’anno idrologico 2024

Temperatura media mensile dell’aria per l’anno idrologico 2024







Nell’area di Cavaion, i 

d’

denominato “200”).

l’

–
rilievo della cinematica del rock glacier di Val d’Amola.



’

data logger situati in quest’area dal 2009, tre sono stati prelevati definitivamente e le misure si 

rock glacier di Val d’Amola

strumenti che erano stati posizionati negli anni precedenti sul rock glacier e nell’area 

dell’aria acquisiti dal data logger posizionato sulla Nell’

I numerosi siti di misura GST posizionati nell’
nell’ambito di (PRIN 2022 “SUBSURFICE”) sono 

rifugio ai Caduti dell’Adamello

dell’aria, posizionato sotto la te

profonda 50 m situata nell’

nell’ambito di 
un progetto specifico coordinato dall’Università di Padova (progetto PRIN 2022 “SUBSURFICE”
Durante l’estate, s

sbocco nel Fiume Avisio, anche nell’ambito del progetto Alpine Space WATERWISE. Oltre alla 
raccolta di campioni d’acqua per analisi chimiche (bilancio ionico, nutrienti ed ele

e di campioni per l’analisi delle diatomee bentoniche, è stato installato poco a monte 



giugno sono stati raccolti anche campioni di neve per l’analisi isotopica. Presso i siti campionati 
nell’ambito dei due progetti, dati ad alta frequenza di temperatura dell’acqua, conducibilità e, in 
alcuni casi, del livello dell’acqua, sono stati raccolti mediante sensori installati in loco.
Altri campionamenti hanno riguardato le acque dell’alta 

, effettuati l’11 settembre

nell’ambito delle



Rock glacier del Maroccaro e di Val d’Amola

La cinematica dei rock glacier del Maroccaro e di Val d’Amola è misurata annualmente dal 2001. 

–
Negli inserti, un’immagine del rock glacier (in alto) e l’ubicazione in Trentino (in basso)

con circa 0.4 m/anno. Da osservare, inoltre, una evidente tendenza all’accelerazione della 
caratteristica comune alla maggior parte dei rock glacier monitorati sull’arco 

alpino, in risposta all’aumento della temperatura dell’aria negli ultimi decenni.







Negli inserti, un’immagine del rock glacier (in basso) e l’ubicazione in Trentino (in alto).







Dieci anni di monitoraggi presso il rifugio Ai Caduti dell’Adamello
Il rifugio Ai Caduti dell’Adamello si trova a 3040 m s

Nell’ambito dei lavori di 
ristrutturazione del rifugio, svolti nei primi anni ’90 dello scorso secolo, a valle dell’edificio sono 

atura dell’aria (

– Il rifugio Ai Caduti dell’Adamello, con i siti di ubicazione della perforazione e della misura della 
temperatura dell’aria.

Per quanto riguarda la temperatura dell’aria, mostra l’andamento dei valori 







dell’aria (punti isolati in alto nel grafico).
corso dell’anno fino a circa 1

–
dell’Adamello

dell’aria presso lo stesso sito.



costituisce l’infrastruttura alpina di quota più elevata nel settore centro
substrato dell’area studiata è costituito da rocce di tipo metamorfico, appartenenti alla falda 
dell’Ortles
geologicamente all’Unità di Peio. Le rocce del substrato s
meteorica e nell’area sono attivi processi morfogenetici legati all’azione della gravità e del gelo.

. L’ipotesi era che le temperature molto elevate dell’estate avessero accelerato 

Tra il 2022 e il 2025 nell’area del rifugio sono state effettuate numerose indagini 

, sia di un’area più ampia che comprende tutto il versante meridionale del Monte Vioz. 

risoluzione temporale dell’ordine dei minuti
ell’area del rifugio sono state effettuate indagini geofisiche, in particolare tomografie 

–

Infine, nell’estate del 2025 è stato realizzato un sondaggio a carotaggio continuo nei pressi del 
rifugio, allo scopo di campionare le rocce del substrato e l’eventuale presenza di ghiaccio

l’eventuale degradazione del permafrost

L’evoluzione della 

evidenziano alcune lacune, dovute a malfunzionamento degli strumenti e all’interruzione forzata 

SG09, nell’inverno del 2016, probabilmente in 



–
sulla cresta del Monte Vioz nell’estate del 2022.

–

SG09 nell’anno 2017





–

fenomeni gravitativi tipici di ambienti periglaciali, quali l’evoluzione incipiente di nuovi rock glacier 

–



L’analisi degli spostamenti a medio

di monitoraggio, l’area interessata da movimento include anche il rifugio Mantova al Vioz

’area del rifugio 
Mantova al Vioz, il Servizio Geologico ha affidato alla società GG Service S.r.l. l’esecuzione di 

–



con l’assetto geologico e geomeccanico dell’ammasso roccioso

le conoscenze dell’ammasso roccioso che si 

–

all’installazione, i sensori hanno fatto registrare 



–



–

–

–

–

–

–

https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2024.175706
https://doi.org/10.1088/1748-9326/ad25a4
https://doi.org/10.5194/tc-18-5713-2024


–

–

Seppi R., Carton A., Zumiani M., Dall’Amico M., Zampedri G., & Rigon R. (2012). 

https://doi.org/10.5194/tc-17-1601-2023



