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Istituto di Geografia dell’Universita

di Losanna (IGUL) privilegia da

tempo le ricerche riguardanti tanto
la geografia umana (Da Cunha & Racine,
2003) quanto la geografia fisica (Winistor-
fer & Reynard, 2003). In questo secondo
campo, gli studi si sono concentrati fino
alla fine degli anni 80 soprattutto sulla ri-
costituzione della paleogeografia glaciale
delle valli alpine. Da allora, sotto gli im-
pulsi del prof. Jorg Winistorfer, i lavori si
sono diversificati in due aree geografiche
(Dambo & Reynard, 2005): il Sahel — e
principalmente il Niger -, e le Alpi. In que-
sta seconda regione, gli studi paleogeogra-
fici sono stati progressivamente sostituiti
da lavori riguardanti ’ambiente periglacia-
le (Lambiel, 2006 ; www.unil.ch/igul),
quali la modellizzazione della ripartizione
del permafrost, lo studio del regime termi-
co dei terreni caratterizzati dalla presenza
di permafrost — in particolare le falde detri-
tiche -, lo studio della dinamica di questi
terreni e il monitoring del permafrost su
scala svizzera (www.permos.ch), basato su
una rete di perforazioni e di siti di studio di
cui 'IGUL assicura parzialmente il segui-
to. Nel 2005, i ricercatori attivi nel campo
della geografia fisica dell’Universita di Lo-
sanna si sono organizzati in un “Gruppo di

ricerca in geografia alpina” e, nel 2000, le
ricerche sono state riunite in due settori
principali: la geomorfologia dinamica di
montagna e gli studi sul paesaggio e la geo-
conservazione. In questo senso, il nostro
gruppo di ricerca rimane attivo in entram-
bi gli approcei principali della geomorfolo-
gia: 'approccio legato alle forme (approc-
cio paesaggistico) e lo studio e la quantifi-
cazione dei processi. Da un punto di vista
metodologico, privilegiamo i lavori di ter-
reno e i metodi che gli sono associati (car-
tografia, metodi geofisici, inventari). In
questo articolo sono proposte alcune rifles-
sioni ed alcuni esempi di ricerche riguar-
danti questi due approcci, orientati da un
lato verso lo studio del rischio nelle regioni
di montagna e, dall’altro, verso la protezio-
ne della natura e del paesaggio nella sua
accezione piu larga.

Un contributo allo studio

del rischio alpino

Il rischio & una nozione abbastanza diffici-
le da definire; ciononostante, tutte le defi-
nizioni proposte nella letteratura specializ-
zata fanno riferimento a due elementi: un
fenomeno — sociale o naturale — e la sua re-
lazione con la societa. Perché ci si trovi
confrontati con una situazione di rischio
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naturale & dunque necessario che un feno-
meno naturale, che viene chiamato in que-
sti casi alea, entri in contatto con delle in-
frastrutture o delle attivitdh umane. Il ri-
schio naturale ¢ dunque semplicemente
definito attraverso la relazione seguente:
RISCHIO = ALEA x SOCIETA. Dalea &
generalmente definita da due parametri: la
frequenza e I'intensita. In genere, un feno-
meno che si produce frequentemente ha
un’intensitd debole, mentre un fenomeno
di forte intensita ha una frequenza pit bas-
sa. I il caso in particolare di tutti i feno-
meni climatici. Prendiamo I’esempio dei
giorni di canicola: un giorno canicolare —
caratterizzato da temperature superiori a
30°C durante il giorno e non inferiori a
20°C durante la notte — & un fenomeno fre-
quente in Svizzera; in pianura, si produce
generalmente ogni estate per qualche gior-
no. Un’ondata di calore della durata di
quella dell’estate del 2003 ha invece
un’intensita tale da renderla un fenomeno
poco frequente. Questo esempio mostra
come le nozioni di frequenza e di intensita
possano evolvere nel corso del tempo. Nel
nostro caso specifico, la frequenza delle
ondate di calore — che caratterizzano le si-
tuazioni nelle quali si succedono almeno
tre giorni di canicola — & notevolmente au-
mentata negli ultimi decenni, come pure la
loro durata (www.meteosuisse.admin.ch).
Tanto la frequenza quanto I'intensita del
fenomeno stanno quindi aumentando in re-
lazione ai cambiamenti climatici in corso.

Perché si possa parlare di rischio, & ne-
cessario che il fenomeno naturale entri in
contatto con la societa. Si ha dunque ten-
denza a quantificare il rischio in funzione
dei costi economici (o dei costi potenziali)
generati dall’alea, e certi lavori arrivano

persino ad attribuire un valore economico
alla vita umana, cid che permette di quanti-
ficare il rischio associato alle perdite uma-
ne relative ad un fenomeno.

Le ricerche condotte attualmente al-
I'IGUL nel campo dei rischi naturali si con-
centrano prevalentemente sullo studio del-
I’alea geomorfologica, ma alcuni lavori, si-
tuati all’interfaccia delle scienze umane e
sociali, concernono pure lo studio del ri-
schio. Nelle linee che seguono sono presen-
tate due ricerche attualmente in corso: la
prima concerne la prospezione del perma-
frost di montagna, mentre la seconda tratta
della valutazione degli stock sedimentari
mobilizzabili dai flussi detritici.

Il permafrost di montagna

Permafrost & un termine che qualifica qual-
siasi terreno la cui temperatura si situa co-
stantemente al disotto di 0°C; si tratta dun-
que di una condizione termica della litosfe-
ra, che concerne tanto le pareti rocciose
quanto i sedimenti sciolti di ogni genere (fal-
de detritiche, morene, rock glaciers). Secon-
do questa definizione, la presenza del per-
mafrost dipende soprattutto dalle condizioni
climatiche (temperatura dell’aria, irradia-
mento solare, presenza o meno di un manto
nevoso, etc.). Siccome questi parametri agi-
scono a diverse scale — da quella regionale a
quella della singola forma geomorfologica —
e siccome gli scambi termici nel sottosuolo
dipendono sia da processi di tipo conduttivo
(scambi termici “verticali” tra I’atmosfera, la
superficie del suolo e il terreno stesso) che
da processi di tipo avvettivo (scambi termici
“orizzontali” attraverso gli interstizi del ter-
reno quali i pori e le fessure), la valutazione
della ripartizione spaziale del permafrost in
un versante o in una valle & molto complessa
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(Lambiel, 2006). Infatti, non si tratta soltan-
to di descrivere i limiti dei terreni caratteriz-
zati dalla presenza di permafrost, ma anche
di valutarne il contenuto in ghiaccio, para-
metro importante nella possibile destabiliz-
zazione dei versanti (caduta di pietre, frane
e partenza di flussi detritici).

Siccome il permafrost non & general-
mente visibile ad occhio nudo, questo la-
voro di prospezione necessita 'utilizzo di
metodi detti indiretti. Le ricerche attual-
mente in corso combinano generalmente
quattro gruppi di metodi (Lambiel, 2006):

l'osservazione e la cartografia geomorfo-
logica; si tratta di un metodo essenziale,
che permette spesso di poter interpretare
correttamente 1 risultati ottenuti grazie ad
altri metodi pit quantitativi. E per questo
motivo che 'IGUL ha sviluppato la sua le-
genda per la cartografia geomorfologica

(Schoeneich, 1993), una legenda che si sta

cercando di rendere pit performante allo

scopo di rendere possibile una sua appli-
cazione alla cartografia dei pericoli d’ori-
gine geomorfologica (Theler, in corso);

— le misure termiche; sono realizzate sia alla
superficie del terreno (attraverso campa-
gne di misure sotto il manto nevoso - che
gioca il ruolo di isolante e che permette
dunque di misurare la temperatura del
suolo senza l'effetto delle temperature at-
mosferiche -, come pure di misure conti-
nue effettuate grazie all’uso di mini senso-
ri posti alla superficie del suolo), che nel-
le perforazioni. Attualmente, 'IGUL gesti-
sce quattro perforazioni a diverse altitudi-
ni (Combe de Dreveneuse, Chablais valle-
sano, 1600 m ; Eboulis des Lapires, val-
lon de Nendaz, 2500 m ; Moraine du col
des Gentianes, vallon de Nendaz, 2900 m
; Pointe du Tsaté, val d’Hérens, 3100 m).

Le misure ottenute a diverse profondita
(fino a 20 m) permettono di osservare, da
un lato, la trasmissione del calore all’in-
terno del sottosuolo e, dall’altro, I’evolu-
zione a lungo termine delle temperature.
Queste misure sono parzialmente integra-
te nella rete di osservazione del perma-
frost in Svizzera (www.permos.ch). Diver-
se nuove perforazioni saranno realizzate
nel corso del 2008;

— la prospezione geofisica; i metodi geofisi-
ci, e 1 metodi elettrici in particolare, per-
mettono di evidenziare la struttura del sot-
tosuolo. Combinati con altri metodi, quali
quelli termici, essi permettono di ottenere
una buona approssimazione della presen-
za di permafrost nel sottosuolo, come pure
del suo tenore in ghiaccio (Lambiel, 2006
; Scapozza, 2008);

— infine, le misure dei movimenti di terreno
possono contribuire alla valutazione del-
lalea legata alla presenza di permafrost.
Queste misure sono realizzate sia diretta-
mente sul terreno, grazie ad un GPS diffe-
renziale ad alta definizione che permette
di evidenziare degli spostamenti dell’ordi-
ne del centimetro al mese, sia attraverso
immagini radar prese dai satelliti, che bi-
sogna in seguito confrontare con la realta
geomorfologica.

L'utilizzo combinato di questi diversi
approcci permette di ottenere delle carte
dettagliate della ripartizione del perma-
frost, delle sue caratteristiche termiche e
del suo tenore in ghiaccio (fig. 1); queste
carte costituiscono un valido strumento per
la messa in evidenza dei rischi associati
alla presenza di permafrost, come & stato
fatto recentemente per il Canton Vaud
(Lambiel et al., 2008).
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Fig. 1 Carta della ripartizione del permafrost e interpretazione geomorfologica nel circo di Tsarmine, val d'Arolla

(Vallese)(Lambiel et al., 2004).

Tradizionalmente, i nostri lavori hanno
toccato soprattutto le Alpi vallesane —
principalmente le regioni di Nendaz/Ver-
bier e della val d’Arolla — e le Hautes Al-
pes Calcaires (Pieracei et al., 2008). Piu
recentemente, ci siamo pure interessati
alle Alpi ticinesi (Scapozza, 2008 ; Sca-
pozza & Reynard, 2008) grazie agli impul-
si di studenti ticinesi.

I flussi detritici

Un flusso detritico & un flusso, spesso mol-
to rapido, composto da una miscela d’ac-
qua e di materiali sciolti, costituito da
blocchi di taglia diversa e da una matrice
pitt fine. Questi fenomeni si producono a
volte sempre negli stessi luoghi, cid che a
lungo termine pud dare origine ad un tor-

rente, caratterizzato da un settore a monte
dominato dall’erosione — il bacino di rice-
zione -, e da una zona di deposito situata a
valle: il cono di deiezione. Tra questi due
settori, il deflusso & spesso canalizzato al-
I’interno di un vallone chiamato canale di
deflusso. La partenza di un flusso detritico
& un fenomeno complesso che necessita al-
cune condizioni di base e un fattore scate-
nante. Per cid che concerne le condizioni
di base, si possono citare la presenza di
grandi quantita di materiali sciolti (falde
detritiche, rock glaciers, bastioni moreni-
ci), la presenza di strati impermeabili in
profondita che impediscono linfiltrazione
dell’acqua (strati di argilla, permafrost), o
ancora ’assenza di una copertura vegetale
che permetta di stabilizzare il terreno. 11
principale fattore scatenante & invece co-

6

Gea ® Numero 24 e settembre 2008



Fig. 2: Il versante di Tsarmine, sulla sponda destra della Borgne d’Arolla (Alpi vallesane). Questo versante presenta

numerose zone favorevoli alla partenza di flussi detritici di volume importante. 1=ghiacciaio coperto; 2=bastione

morenico; 3=rock glacier a spostamento rapido; 4 = falda detritica; 5=principali corridoi di flussi detritici.

stituito dalle precipitazioni, siano esse di
forte intensita (precipitazioni estreme) o di
intensitad pitt debole ma di lunga durata.
Siccome questi due tipi di precipitazioni
sono attualmente in aumento, bisognera at-
tendersi in futuro anche ad un aumento dei
flussi detritici. Si tratta di un rischio im-
portante per numerose valli alpine, anche
perché i coni di deiezione sono stati forte-
mente colonizzati da infrastrutture di ogni
tipo.

Lo studio dei volumi di sedimenti mobi-
lizzabili da un evento torrentizio costitui-
sce una tappa essenziale nella valutazione
del rischio associato ai flussi detritici. La

cartografia geomorfologica puo contribuire
in maniera importante a questa valutazio-
ne, cid che & attualmente oggetto di una
tesi di dottorato all’Istituto di Geografia
(Theler, in corso). Alla fine degli anni "80,
I'IGUL ha sviluppato la sua legenda per la
cartografia geomorfologica (Schoeneich,
1993). Questa legenda & soprattutto morfo-
genetica, nel senso che i diversi tipi di for-
me sono classificati secondo i processi che
sono alla base del loro sviluppo. Ad ogni
gruppo di processi (glaciali, carsici, fluvia-
li, periglaciali, etc.) & associato un colore.
Tali processi sono pure classificati in zone
d’erosione — dove la forma & disegnata su
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sfondo bianco — e in zone d’accumulazione
— dove la forma & disegnata su sfondo colo-
rato. Una carta realizzata sulla base di
questa legenda pud certo contribuire a for-
nire delle informazioni generali sui flussi
detritici, ma non permette di precisarne i
volumi mobilizzabili.

L’elaborazione di una nuova legenda,
capace di combinare la legenda morfoge-
netica del’IGUL con una matrice d’alea
basata sulle nozioni di intensita e di fre-
quenza & attualmente in studio (Theler &
Reynard, 2008). Linformazione cartografi-
ca & in seguito trattata grazia ad un siste-
ma d’informazione geografico (ArcGIS): al-
cuni strumenti di analisi spaziale di questo
programma permettono di stabilire i lega-
mi spaziali tra i depositi sedimentari e 1
canali del torrente. A termine, questa le-
genda dovrebbe permettere di distinguere
le principali zone di partenza dei flussi de-
tritici e dei volumi che gli sono associati.
Attualmente, questa legenda & testata in
tre torrenti vallesani: il Bruchi e il Bortiir,
nell’Alto Vallese, e il torrente di Tsarmine,
nella val d’Arolla (fig. 2), dove abbiamo
pure eseguito diverse prospezioni per
quanto riguarda la ripartizione del perma-
frost (Lambiel et al., 2004).

Un contributo alla gestione
dei paesaggi alpini

La nozione di paesaggio

Il secondo gruppo di ricerche condotte at-
tualmente dall’lGUL nel campo della geo-
grafia fisica concerne lo studio dei paesag-
gi alpini. La nozione di paesaggio, come
quella di rischio, & abbastanza ambigua e
polisemica (Droz & Miéville-Ott, 2005).

Per quanto ci riguarda, consideriamo che
la nozione di paesaggio racchiuda una
componente oggettiva — secondo questo
punto di vista, il paesaggio si compone di
un insieme di elementi abiotici, biotici e
antropici -, e di una componente soggetti-
va, legata alla percezione collettiva ed in-
dividuale del paesaggio oggettivo. La com-
ponente soggettiva & essenziale per la com-
prensione della differenza tra uno spazio e
un paesaggio e, nell’ambito naturale, tra la
natura e il paesaggio. Questa componente
& pure particolarmente importante per ca-
pire il modo in cui una societd gestisce i
suoi paesaggi, ai quali attribuisce un certo
valore che pud anche evolvere nel corso
del tempo.

Prendiamo come esempio il caso dei
paesaggi palustri. Per secoli, le torbiere e
le zone palustri sono state considerate in
un’accezione negativa, come degli spazi
non coltivabili e insalubri. Non soltanto
questi spazi erano sfavorevoli all’agricoltu-
ra, ma erano pure all’origine di malattie
quali la malaria. La “politica” di gestione
di queste zone palustri, per secoli, si & ri-
dotta a dei drenaggi e a delle bonifiche.
Alla fine degli anni ’80, e in particolare
grazie all’iniziativa popolare detta di Ro-
thenthurm (accettata dal popolo svizzero
nel 1987), si & cominciato ad associare a
questi spazi delle virtd paesaggistiche, bio-
logiche e di sicurezza. Da allora, le zone
palustri sono protette e, lungo i corsi d’ac-
qua, la politica federale ha come obiettivo
la restituzione ai fiumi di alcune delle loro
qualita naturali, in particolare grazie alla
preservazione e alla ricostituzione delle fo-
reste golenali. Si assiste dunque ad un
cambiamento del valore negativo attribui-
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to in passato a questi spazi, e dunque ad
una nuova politica di gestione.

Che ne & della geomorfologia ? Essa &
da sempre una scienza del paesaggio, in
quanto le forme del rilievo ne costituiscono
spesso I’armatura. Malgrado cio, il declino
dei grandi studi regionali dell’Ecole fran-
caise di geografia a partire dagli anni ’60 e
I'importanza crescente della nuova geogra-
fia quantitativa nel corso degli anni *70 e
’80 hanno provocato un certo abbandono
dell’approccio paesaggistico in geografia. |
geogralfi si sono concentrati sulla descrizio-
ne e sulla quantificazione delle reti, degli
spazi e dei territori, e il paesaggio, che fino
ad allora era stato uno degli oggetti di stu-
dio pitt importanti della geografia, & stato
lasciato da parte poiché il suo studio era
considerato come troppo descrittivo. E solo
nel corso dell’ultimo decennio che lo stu-
dio del paesaggio ha fatto il suo ritorno in
geomorfologia, grazie allo sviluppo della
geoconservazione e del geoturismo (vedi
Reynard & Pralong, 2004).

La geoconservazione raggruppa 'insie-
me delle pratiche che hanno per obiettivo
la salvaguardia del patrimonio geologico.
Essa & basata principalmente sulla realiz-
zazione di inventari di oggetti di valore che
necessitano di essere protetti, i geotopi. Le
regioni particolarmente ricche di geotopi
sono state oggetto della creazione di parchi
naturali, nei quali gli oggetti che presenta-
no un valore patrimoniale sono protetti e
valorizzati. Questi parchi naturali partico-
lari sono chiamati geoparchi e sono pro-
mossi dal’UNESCO. 1l geoturismo & una
forma di ecoturismo che si & sviluppata
nelle regioni il cui patrimonio geologico &
particolarmente ricco. Pit specificamente,
si tratta di un insieme di beni e di servizi

messi a disposizione del visitatore, come
ad esempio gli strumenti didattici che per-
mettono di meglio capire la storia della
Terra quali i pannelli e i sentieri geologici.
Recentemente, i geoparchi hanno giocato
un ruolo catalizzatore nello sviluppo del
geoturismo.

L’IGUL gioca un ruolo chiave nelle ri-
cerche legate alla geoconservazione e al
geoturismo, perché assicura sia la presi-
denza del Gruppo di lavoro per i geotopi in
Svizzera (affiliato all’Accademia svizzera di
scienze naturali) che quella del Gruppo di
lavoro sui geomorfositi dell’Associazione
internazionale dei geomorfologi (IAG). Nel-
la parte che segue, sara presentato un me-
todo di valutazione dei geotopi geomorfolo-
gici (o geomorfositi) che & stato sviluppato

all'lIGUL.

I geomorfositi

Abbiamo chiarito recentemente (Reynard,
2004 ; Reynard, 2005a,b) quali sono le re-
lazioni tra forme e geomorfositi e tra rilie-
vo e paesaggio. Il rilievo & costituito da un
insieme di forme, scolpite a loro volta da
diversi tipi di processi. Consideriamo che
il rilievo diventa “paesaggio geomorfologi-
co” a partire dal momento in cui un Uomo
gli attribuisce un certo numero di valori.
Un paesaggio geomorfologico & a sua volta
costituito da un insieme di forme del rilie-
vo che, se presentano un certo valore, sono
chiamate “geomorfositi”. Questa attribuzio-
ne di valore costituisce un processo di pa-
trimonializzazione; la forma del rilievo o il
rilievo stesso diventano allora degli oggetti
di patrimonio, allo stesso titolo dei monu-
menti storici, dei siti archeologici o ancora
delle tradizioni folcloristiche. In tal senso,
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Fig. 3 La Greina. Questo luogo simbolo della protezione della natura in Svizzera é stato oggetto di uno studio geo-

morfologico dettagliato (Fontana, 2008), che ha permesso di mettere in evidenza I'importanza delle forme geo-

morfologiche nel grande valore naturale e patrimoniale di questo paesaggio.

gli oggetti geomorfologici meritano di esse-
re protetti, ma anche valorizzati, cid che &
appunto lo scopo, rispettivamente, della
geoconservazione e del geoturismo.

La problematica del valore dei geotopi e
dei paesaggi & stata oggetto di numerose
discussioni. Due grandi tendenze si sono
spesso trovate in opposizione. Secondo al-
cuni ricercatori (in particolare Grandgi-
rard, 1999), un geotopo & un oggetto geolo-
gico che presenta un certo valore per la ri-
costituzione della storia della Terra, della
Vita e del clima. Sono dunque considerati
come geotopi solo 1 siti interessanti dal

punto di vista delle scienze della Terra; si
tratta di una definizione che si potrebbe
qualificare come restrittiva. Secondo altri,
in particolare i ricercatori italiani Panizza
e Piacente (2003), il valore di un sito geo-
logico non si limita al suo contributo al di-
battito scientifico, ma concerne pure altri
settori quali I’ecologia o la cultura. Il valo-
re di un oggetto geologico pud quindi deri-
vare dalla sua importanza nella creazione e
nel mantenimento di certi ecosistemi parti-
colari (ad esempio delle paludi sviluppate-
si a causa della presenza di una morena),
della sua relazione con degli oggetti cultu-
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rali (ad esempio un castello situato su di un
verrou glaciale) o ancora della sua bellez-
za. Allo scopo di conciliare questi due ap-
procei nella valutazione di un geotopo, ab-
biamo proposto di fare una distinzione tra
il suo valore centrale (scientifico) e i suoi
valori addizionali (ecologico, culturale,
estetico ed economico)(Reynard, 2005b).
In seguito, abbiamo sviluppato un metodo
di valutazione semi-quantitativo di questi
due livelli di valori che possono essere as-
sociati ai geomorfositi. Questo metodo &
stato utilizzato, tra I'altro, per valutare il
patrimonio geomorfologico della Valle di
Blenio (Fontana & Scapozza, questo volu-
me) e nella regione della Greina (Fontana,
2008). Esso & pure stato utilizzato nell’am-
bito della realizzazione di diversi inventari
a scala svizzera (revisione dell’inventario
dei geotopi d’importanza nazionale, in cor-
so0), cantonale (elaborazione di una lista di
geotopi del Canton Vaud, in corso) e regio-
nale (inventari regionali di geomorfositi,
realizzati nel quadro di diversi lavori di di-
ploma, nei cantoni di Vaud, del Vallese e
del Ticino).

Tutti questi inventari sono raggruppati
in una bancadati gestita grazie ai program-
mi ArcGIS e Access. A medio termine, sa-
ranno realizzati anche degli strumenti di
geovisualizzazione su internet. Questi lavo-
ri costituiscono la base per la creazione di
prodotti geoturistici, come & attualmente il
caso sul sito di Tsanfleuron (Vallese).
LIGUL ha infatti ricevuto un mandato dal-
le autorita locali e dalle imprese che gesti-
scono gli impianti di risalita della zona
sciistica Glacier 3000 per la realizzazione
di un insieme di prodotti geoturistici (pan-
nelli didattici, carte geoturistiche) allo sco-

po di promuovere la geologia, la glaciologia
e la geomorfologia presso i turisti che visi-
tano il sito, tanto d’inverno quanto d’estate
(vedi Reynard, 2006).

Conclusione

Questo breve contributo aveva come
scopo di mostrare gli sviluppi attuali della
ricerca in geomorfologia condotta dall’Isti-
tuto di Geografia dell’Universita di Losan-
na. Attualmente, due settori principali in-
teressano 1 ricercatori associati all'TIGUL: la
geomorfologia dinamica di montagna e il
paesaggio e la geoconservazione. Nel primo
settore, I’accento & stato posto, da un lato,
sullo studio degli ambienti di alta monta-
gna (zone a permafrost, zone di partenza di
flussi detritici) e, dall’altro, sullo studio di
terreno, specialmente grazie allo sviluppo
di strumenti di cartografia geomorfologica.
Nel secondo settore, I'IGUL gioca un ruolo
leader nello sviluppo di strumenti metodo-
logici utili all’inventario del patrimonio
geomorfologico, che possono in seguito es-
sere messi al servizio del geoturismo e dei
geoparchi.
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