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Sulle Alpi,  a quote in genere  superiori a 2500 m,  i  versanti
o, più spesso, il fondo delle vallecole che teminano a monte in
circhi glaciali, sono occupati da lingue di materiale detritico che
scende in massa con lentissimo movimento:  la velocità è varia-
bile daL centimetro al met[o circa per anno. 11 punto di partenza
nella formazione di questi corpi è un cono o una fùda detritica,
oppure  una  morena.

Per analogia con i ghiacciai - che si muovono con una velo-
cità che è però sensibilmente più elevata - queste lingue detriti-
che sono state denominate «ghiacciai di pietre» o,  se si preferi-
sce usare il termine di lingua inglese, «roc* gbcz.crs».  Pur aven-
do poco in comune con i ghiacciai,  il nome dato dagli studiosi
che inizialmente li presero in esame è rimasto, ed è stato tradot-
to letteralmente,  oltre che in italiano,  anche in tedesco  tBJoc*-
gletscher)  e in £iimcese  (glaciers  rocheaux).

A quote inferiori si rinvengono ghiacciai di pietre spesso co-
lonizzatì dalla vegetazione, privi di movimento e perciò inaftivi
o,  anche,  fossili.

1£ prime osservazioni  fiirono effettuate agli inizi  del  secolo
sulle montagne nordamericane e i risultati resi noti in pubblica-
zioni  di  cui  la più  conosciuta è  quella di  S.  R,  Capps  (1910).

Sulle Alpi ricerche recenti fi]rono svolte prevalentemente da
studiosi francesi, tedeschi e svizzeri.  Tra i primi devono essere
ricordati particolamente M.  Evin ed A.  Assier,  tra i  secondi
specialmente D.  Barsch e, tra gli elvetici, W.  HaeberlJ,  autore
di una  sintesi  da cui  sono  stati estrafti in larga misura i dati e
alcune  delle  figure  presentate  in  questo  articolo.

Nelle Alpi italiane i ghiacciai di pietne furono poco  studiati.
A occuparsi in maniera specifica di questi fenomem fii inizial-
mente (1925) F.  Heman (Valsavarenche) e quindi C.F.  Cap-
pello, dapprima (1947) con um nota relativa alle Alpi Occiden-
tali e successivamente (1959) con due articoli ben documentati
riguardanti i roc* gbczGrs della regione del Gran Paradiso, ap-
parsi sulla Rivista Mensile del Club Alpino ltaliano. Vi sono inol-
tre illustrazioni relative alla Valtellina (G. Nangeroni) e rappre-
sentazioni cartografiche riguardanti l'Adamello (G. 8. Castiglio-
ni) e le Dolomiti (si veda il Foglio Mamolada alla scala 1 :50.000
del Servizio Geologico d'Italia).  Recentemente (1985) C.  Smi-
raglia ha pubblicato i risultati di un'accuata analisi dei rock g/a-
ci.erJ del M.  Confinale, in Alta Valtellina, mentre lo stesso au-
tore,  con F.  Dramis  (1986) ha pubblicato una completa rasse-
gna bibliografica e messo a fuoco i problemi e i metodi di studio
relativi  ai  ghiacciai di  pietre.

In passato il  nome italiano usato per questi corpi detritici fi]
solitamente quello di «colate di pietre» oppure di «pietraie semo-
venti».                    G
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Morfologia

1 rock gzacz.ers nelle Alpi possono avere una lunghezza che va-
ria da qualche centinaio di metri a oltre un chilometro:  quello
di  Gruben,  rappresentato  nella  fig.  1,  è  lungo  circa  1300 m.

Nella parte  inferiore hanno un profflo  superficiale conve§so
e sono delimitati a valle da una ripida scapata al cui piede si
accumulano i blocchi precipitati dal ciglio superiore a causa del
movimento deu'intero corpo detritìco.

1£ scarpate terminali, a causa della loro mobiLità, si presenta-
no prive  di  vegetazione,  che puÒ  attecchire  solo  su quelle dei
rock  g/fzc!.en5  inattivì.

il  rock  glacier  di  Gruben  (Vallese.  Svizzera)
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Fig.  1  -  11 rock glncier di Gruben Wallese,  Svizz:era) alla fronie dell'omonimo
ghiacciaio ubicaìa in alto a destra.  I movimenti superficiali sono stati determi-
nati con arialisi fiotograrnrrietnca su fiotografie aeree  scattaie  il 24.9.1970 e  11
2.10.1975.  ®a W.  Haeberli.  semplif icaio).



ffi3.  2 -Ghìacciaì dì pietre r\ell'alio Vallone di IAures  (Bnssogne, Aosta).  IiT
riie di quello inferiore ar   va a larribire 11 lngo LUT.go , a quota 2632 m, ubi-
:rÉo apperea fiLori del carripo della fotogrqfia.  In alio vi è il Colle dl lJppe e,
s  destTa,  l'omonima pur.ta  (3305  m).

Caratteristica della paite inferiore è la presenza di una suc-
cessione di r%gAe intervallate da so/cAj., le une e gli altri arcuati,
ben evidenti  sulle fotografie qui  riprodotte (figg.  2-4).  Queste
sùutture sono una prova del movimento, ma possono non essere

Fiig.  3 -G1.iacciai di pietre nell'alto vallone di Coriboè-Arbole Uosta), sul ver-
same sudoccidenmle del M. Emlius , visibile in alto a siriistra. Nella parie cen-
iTale della fiotografia è raffiguraia uria lìngua iibicaia a quota più elevasa e ben
disnnguibile  dalla  soitos€arite i)erché  costituita da detriti  di  colore differerLie.
ln ftonie della lingua ir¢enore  raggiunge  la  qiwia d} 2625  m.

presenti ed  in tal  caso può risultare difficile distinguere  i  rock
gbcz.er§  dagli  altri  corpi  detritici.  1£  rughe  infatti  si  formano
solo in regime di flusso compressivo e non in regime distensivo
che parimenti può interessare i ghiacciai di pietre e parti di essi.
Se il flusso avviene «in compressione», un deteminato tratto di
rock ghcz.cr subisce un accorciamento;  se  «in distensione»,  un
allungamento.  1£ variazioni di lunghezza possono essere com-
pensate da corrispondenti cambiamenti in altezza o larghezza del
tratto considerato (tutte queste considerazioni valgono anche per
i  ghiacciai).

Altre irregolarità superficiali ad andamento concavo o conves-
so,  sono in relazione a fomazione o scomparsa di ghiaccio su-
perficiale  e  a  variazioni  di  flusso  nello  spazio  e  nel tempo.

Fig. 4 - Particolare della lingua del rock glacier che appare al ceniro della figu-
ra precedente.  ln successione di rughe e solchi arcuari è una prova del movi-
nwnio in nmsa.

Struttua interna

l.a parte più superficiale dei ghiacciai di pietre è costituita da
blocchi di varie dimensioni,  a volte anche conside[evoh.  Fino
a non molti anni fa si avevano poche conoscenze sulla composi-
zione intema: in questi ultimi tempi buone informazioni si sono
ottenute con perforazioni,  con  scavo  di  trincee  e  con  indagini
geofisiche comprendenti prospezioni sismiche, geoelet(riche, geo-
termiche, usando le riflessiori delle onde radio (radar) e con os-
seNazioni  idrologiche.

I risultati di tutti questi studi hanno mostrato che sotto lo stra-
to a blocchi superficiale spesso alcuni metri, il resto della massa
è fomato in prevalenza da materiale a grana fme aimo, con sab-
bia e ghiaia) . Questo materiàle fme è perennemente gelato @cr-
ma/}osJ/ fino a profondità variabile da pochi decametri a più di
cento metri e contiene ghiaccio negli interstizi oppure in forma
di lenti. h quantità di ghiaccio decresce da quasi il  100% pres-
so la superficie superiore del pemajiosf («tavola del pci772ajios»)
al  50%  a partire da  pochi  metri  sotto  questa  superficie.

Spesso, al di sotto della zona gelata, al contatto con la roccia
in posto,  sono  stati  rinvenuti  sedimenti  non gelati  sede. di  una
fàlda acquifera.
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h4isure del movimento

L'entità del movimento è stata valutata specialmente con pro-
speziori fotogrammetriche e geodetiche. Si è già detto che le ve-
locità orizzontali osservate sono dell 'ordine del centimetro fmo
a  circa un  metro  all'anno.

Nei casi in cui si è potuta rilevare la distribuzione delle velo-
cità si è visto che i valori sono massimi in corrispondenza della
parte centrale delle lingue e che decrescono verso i margini la-
terali  e  fi.ontali.

n movimento è configurabile come uno scivolamento alla ba-
se del per772aj.os/,  influenzato dalla pressione interstiziale eser-
citata dall'acqua nei pori del sedimento fme non gelato al con-
tatto con la roccia in posto.  0ltre a questo scivolamento basale
deve esistere, analogamente a quanto avviene per i ghiacciai, uno
scorrimento plastico /creep/ nella massa permanentemente gelata.

L. inclinazione del pendio minima richiesta perché si possa pro-
durre  il  movimento  è  stimata  di  circa  5°.
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Fiig.  5  - 1  ghiacciai d} pietre sorio corpi de!ntici che si muovcirio  (ghiacciai di
pietre attivi) o che si sono mossi  (ghiacciai di pietre  inattivì e fiossilì)  in  massa
leniamente verso il basso.  11 mowmerito è testimoniato ar!che dalle n.ghe e sol-
chi superficiaLi ru2lla zona della fi.onte dcr`Ìe il flusso avviene solitapTLente in regi-
rne compressivo.  Essenziale perché i rock glaaers siano atti:vi è la presenza di
soitosuolo permariemememe gelaio  ®erma:ftost). Nelle Alpi il perma:frost è di-
scorriniio:  le zorie in ciii il feru)rnerLo compare sono intervallate da alire in cwi
è  assenie.

Condizioni ambientali di formazione dei ghiacciai di pietre

1 parametri climatologici condizionanti l 'esistenza dei rock g/a-
c!.ers attivi sono stati accuratamente studiati da Haeberli. I ghiac-
ciai di pietre attivi richiedono permafrost, ubicazione sotto la li-
nea di  equilibrio  accumulo-ablazione  sui ghiacciai e precipita-
zioni  medie  annuali  inferiori  a circa 2500  mm  (fig.  8).

La presenza del pemafrost ne¢essita temperatu[e medie an-
nue inferiori a l-2°C; la linea di equilibrio è vincolante nel sen-
so che nella zona di alimentazione dei ghiacciai,  ubicata sopra

F=:;:eàn:%£Ìahc¥c¥.oÈSìgpn£L=ì:ì£::Eu:ìcged[àtnÉoàEaàou[ìe
librio separa la zona di alimentazione da quella di ablazione sui
ghiacciai: in pratica puÒ essere osservata nella tarda estate come
zona che delimita il ghiaccio vivo dalla neve sopra un ghiacciaio
e,  alle medie e basse latitudini, coincide con il limite deue nevi
persistenti.

Nelle regioni a forte piovosità (superiore a circa 2500 mm/an-
no)  la linea di equilibrio  si  abbassa talmente da  scendere al di
sotto del limite inferiore di distribuzione del permafi.ost:  in tali
regioni  è  allora  impossibile  che  si  formino  roc* gzac!.ers.

Nelle Alpi  i  ghiacciai  di  pietre  sono  migliaia;  auo  studio  di
quelli della par[e italiana della catena si  stanno attualmente de-
dicando i ricercatori deua Sezione Glaciologia del Gruppo Na-
zionale Geografia Fisica e Geomorfologia del Consiglio Nazio-
nale  delle  Ricerche.
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Fig.  6 - 11 permafi.ost è iina condìzione di soiiosuoLo perennemente  gelato cl.e
caratteriz2;a le zoni? delle e(evale latimdini e quelle di alta monmgna. IA strato
ati:iio , di spessore variabile da zero a cinque rnetn , nori è gelaSo durame 1 'esta-
te.  IÀo  spessore del permaftost vana da quaLche decina dì metri a oure  cenio
metri e, nelle regioni artiche, può raggiungere valori massimi d. alcune centi-
naia di rrLetn.  ln proSondità, a causa del flusso dì calore terrestre , il sottosuolo
è  sgelato a partire dalln base del permaftost.

_  ___ _ ___1

Fig.  7 -  Ghiacciai  di i)ietre  nel vallone di Lussen  sul versarite  Tiordest delh
costiera M. Grauson (m. 3240, al centro) - Puma Garìn (m.  3448 a destra) rnl-
la regione del M.  Emilius  Q4osta).  L'asseriza di "ghe e solchi presso la fro"e
ubicasa a uria quota di 2710 m , potrebbe indicare che i[ flusso -ariz;iché «com-
presswo» qiLal è solitarnerLLe in tale i)iimo - è «d}steristvo» a causa della motio-
logia del subsirato , che qiii ha un.accentuaia perideTizii. A destra vi sono le gra-
dìnaie in roccia occupate dai quat[ro lnghi di Lussert e , a siriistra sullo stondo,
Cogne e la Vdlrioniey sovrastaia dal Ghiacciaio della Tribolaz}or\e e dal Gran
Paradìso.  Al  cemro  la Grivola  si  erge  sul Ghiacciaio del Trayo.
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