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LODOWCE GRUZOWE W DOLINIE MARTELLO
(MASYW ORTLES-CEVEDALE, ALPY WLOSKIE)

Pierwsze wiadomosci o lodowcach gruzowych w masywie Ortles-Ceve-
dale pochodza z lat 50-ych tego wieku. Hollerman (1964, p. 127) podaje
czesciowo za Albertinim (1955) rozmieszczenie lodowcéw gruzowych, za-
znaczajac na obszarze doliny Martello tylko jedna forme. W ostatnich 10 latach
lodowce gruzowe staly sie przedmiotemn systematycznych obserwacji w tej
czesSciAlp (Carton, Dramis, Smiraglia 1988), a w geomorfologii uzyskaty
status jednego z najwazniejszych wskaznikéw dla wyznaczania aktywne;j strefy
permafrostu gorskiego (Haeberli 1985, Barsch 1992). Wedlug klasycznej
definicji Cappsa oraz Wahrhaftiga i Coxa (vide Washburn 1979) — przyjetej
w tym opracowaniu — lodowcem gruzowym (rockglacier) jest masa gruzu
(r6znookruchowego i stabowysortowanego) posiadajaca wypukly ksztalt w for-
mie jezora lub lobu, oddzielona od otaczajacego terenu stromym czolem oraz
wyraznymi stokami bocznymi. Nachylenie czota nawiazuje do kata naturalnego
zsypu. Na powierzchni wystepuje mikrorelief wskazujacy na plastyczny ruch
masy gruzowej w postaci grzbietéw, zaglebien i niekiedy lob6w.

Aktywne lodowce gruzowe zawieraja zwykle 40-50% gruzu pochodzacego
ze stokéw usypiskowych lub materialu morenowego i 50-60% lodu. Niekiedy
osiagaja one male rozmiary (kilkaset m?), lecz nawet wtedy musza przekroczyé
krytyczng grubo$é okolo 15 m (Barsch 1988). Geneze lodowcéw gruzowych
wiaze sie z lodem pochodzacym z zamarzajacej w szczelinach i porach mie-
dzyokruchowych wody, pochodzacej z opadéw atmosferycznych, wody z to-
pnienia $niegu lub tez pochodzacej z topnienia wyzej w dolinie potozonych
lodowcéw. Stanowia one skladnik strefy peryglacjalnej (periglacial reaim)
(Barsch 1988).

Ze zjawiskiem tym spotkatern si¢ prowadzac prace nad geomorologia gémej
czesci doliny Martello. Polozona jest ona na NW stokach Masywu Ortles-Cevedale
(Ryc. 1). Masyw posiada typowa rzezbe wysokogorska o genezie lodowcowe;.
Nalezy do obszar6w najsilniej wspédlcze$nie zlodowaconych i najbardziej zaso-
bnych w lodowce gruzowe w Alpach Wioskich (183 lodowcéw gruzowych, ze
$rednia 0.234 lodowca gruzowego/km? — Carton, Dramis, Smiraglia 1988;
podaja tez literature na temat lodowcéw gruzowych w tej czesci Alp).



88

Mcdo.n nadi

Adamello Campiglio

* 3539

Ryc. 1. PoloZenie terenu badarn
Fig. 1. Location of the study area

Wystepujace w goérnej czeéci doliny Martello lodowce gruzowe zgru-
powane s3 na lewych orograficznie zboczach doliny, w dolinach bocznych:
Madriccio, Peder i Livi (Ryc. 2), eksponowanych na S i SE. Na zboczach
o ekspozycji N i NW w podobnych wysokodciach wystepuja jezory lodow-
c6éw lodowych. Charakter deglacjacji, jaka zachodzila w okresie od malej
epoki lodowej, a takze struktura geologiczna obszaru nie pozwolily na po-
wstanie w tej czesci doliny lodowcéw gruzowych. Strefa peryglacjalna zaj-
mujaca na stokach o ekspozycjach ,cieplych” (potudniowych) duze obszary,
jest tutaj zwezona do kilkuset, a nawet kilkudziesieciu metréw.

W5sréd lodowceéw gruzowych wystepujacych w dolinie Martello wyrézniam
na podstawie wygladu, stopnia pokrycia przez roélinno$¢ (m.in. plech, poro-
stébw) i zachowania nastepujace formy: 1. lodowce gruzowe reliktowe, 2. lo-
dowce gruzowe nieaktywne, 3. lodowce gruzowe wspoéiczesnie aktywne.

Lodowce gruzowe reliktowe wystepuja w dolnych partiach dolin
Madriccio, Peder i Lifi (Ryc. 2) w wysokosciach 2300 do 2500 m n.p.m.,,
z reguly u podndzy zboczy o ekspozycji N i NE, gdzie istnialy korzystniejsze
warunki do ich powstawania. Mozna je zaliczy¢ do form powstalych z gruzu
stokowego (talus rock glacier wg Barscha 1992). Ponadto w dnie doliny
Madriccio, kilkaset metréw powyzej progu doliny wystepuje silnie przeksztat-
cony juz przez procesy denudacyjne reliktowy lodowiec gruzowy powstaly
z materialu morenowego (debris rock glacier — wg Barscha).
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Ryc. 2. Szkic geomorfologiczny gérnej czesci doliny Martello: 1 — wierzchoiki i granie, 2 — przelecze,
3 — grzbiety skalne nawiazujace do tektoniki obszaru, 4 — lodowce, 5 — stoki skalne, 6 — stoki
usypiskowe aktywne, 7 — pola gruzu (blokowiska), 8 — stoki obrywowe, 9 — pelznace pola

gruzu, 10 — lodowce gruzowe aktywne, 11 — lodowce gruzowe nieaktywne i reliktowe, 12 —
wyglady lodowcowe i podiogi skalne, 13 — waly moren, 14 — dna dolin wypemionych osadami
morenowymi, 15 — waly niwalne, 16 — nisze niwalne, 17 — loby soliflukcyjne, 18 — tufury,

19 — progi skalne, strukturalne, 20 — przelomy strukturalne, 21 — réwniny aluwialne, 22 —
zaglebienia bezodplywowe wypemnione woda, 23 — potoki, 24 — stoki dojrzate pokryte przez
roélinnosé
Fig. 2. Geomorphological sketch of the upper part of the Martello Valley: 1 — summits and ridges,
2 — passes, 3 — rocky ridges corresponding to tectonics, 4 — glaciers, 5 — rocky slopes and
rocky walls, 6 — talus slopes, 7 — block fields, 8 - rockfall talus slopes, 9 — creeping block
fields, 10 — active rockglaciers, 11 — inactive and relict rockglaciers, 12 — roche moutonnees
and rocky floors, 13 — moraine ridges, 14 — valley bottoms with glacial deposits, 15 — protalus
rampart, 16 — nivation niches, 17 — solifluction lobes, 18 — earth hummocks, 19 — structurrally
controlled rocky steps, 20 — gorges, 21 — aluvial plains, 22 — closed basins filled with water,
23 — streams, 24 — mature slopes covered with vegetation
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Ryc. 3. Rozmieszczenie lodowcéw gruzowych w dolinie Livi: 1 — wierzchotki, granie i przelecze,
2 — Sciany i stoki skalne, 3 — stoki usypiskowe, 4 — waly niwalne, 5 — lodowce gruzowe
aktywne, 6 — lodowce gruzowe nieaktywne, 7 — platy $niezne, 8 — potoki i jeziora, 9 — waly
moren, 10 — dno doliny wypeinione osadami morenowymi
Fig. 3. Distribution of rockglaciers in the Livi Valley: 1 — summits, ridges and passes, 2 — rocky
slopes and rocky walls, 3 — talus slopes, 4 — protalus ramparts, 5 — active rockglaciers, 6 — inactive
rockglaciers, 7 — snow patches, 8 — streams and lakes, 9 — moraine ridges, 10 — valley
bottoms with glacial deposits

W wysokosciach 2 600 do 2 900 m n.p.m. wystepuja nieaktywne (pasywne)
wspolczesnie lodowce gruzowe. Niektére z nich maja jadro lodowe, lecz w wy-
niku ocieplenia klimatu ulega ono stopniowemu wytapianiu, mniejsza jest tez
dostawa materialu gruzowego tak morenowego, jak i stokowego. Najnizej
potozone lodowce tego typu podlegaja procesowi ,fossylizacji”. Natomiast do
form aktywnych wspélczesdnie zaliczam lodowce gruzowe wystepujace powyzej
2900-3 000 m n.p.m. Wystepuja one w obrebie cyrkéw lodowcowych, pod
zboczami eksponowanych ku S, SE i SW, tj. w miejscach, w poblizu ktérych
jeszcze w latach 1960-ych wystepowaly lodowce lodowe lub tez resztkowe
lodowce fimowe (Desio 1967 — mapa). Ta ostatnia granica wysoko$ciowa
podnosi sie w miare ocieplania sie klimatu, szczegélnie wzrostu temperatury
w okresie miesiecy letnich.
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W goérnej czesci doliny Livi wystepuja lodowce generowane w materiale
morenowym i materiale dostarczanym ze stokéw przez spelzywanie i so-
liflukcje (Ryc. 3). W niedalekiej odleglo$ci od siebie wystepuja formy aktywne
wspdlczesnie i nieaktywna, przy czym aktywno$é ta zamarla po stopnieniu
lodowca w latach 1960-ych. Charakterystyke morfometryczna poszczegéinych
typéw lodowcéw podaje Tabela 1.

Tabela 1
Charakterystyka lodowcéw gruzowych w gérnej czeéci doliny Martello
Characteristics of the rockglaciers in the upper part of the Martello Valley

Typ Geneza wg Ekspozycja | Wysokosé | Sr. dlugo$é¢ | Sr. szerokosc
lodowcéw D. Barsch (1988, 1992)| Exposition m n.p.m. (m) (m)
gruzowych Origin acording to Height in | Mean lenght | Mean width
Type of D. Barsch (1988, 1992) m as.l (m) (m)
rockglacier
aktywne stokowe (talus) S, SE, SW > 2900 350 200
(active)
nieaktywne | Stokowe (talus) S, SE 2 600-2 900 300 150
(inactive)
reliktowe stokowe (talus) N, S, SE 2 300-2 500 300 200
(relict) morenowe {debris)

Obserwacije terenowe i analiza literatury pozwalaja sadzi¢, ze stwierdzone
zaleznosci sa typowe tylko dla masywu Ortles-Cevedale.

W poréwnaniu do innych obszaréw Alp Wioskich (Carton, Dramis,
Smiraglia 1988) doline Martello nalezy pod wzgledem typu aktywnosci,
miejsca wystepowania i genezy lodowcéw gruzowych zaliczy¢ do obszaréw
nie odbiegajacych od wartosci $rednich. Jednak ze wzgledu na ekspozycje
(dominuje tutaj sektor poludniowy, w przeciwieristwie do catych Alp Wloskich,
gdzie przewaza sektor pélnocny stanowiacy 46% wszystkich form) omawiany
rejon jest obszarem podobnym tylko do najblizszego sasiedztwa — doliny de
la Mare (GNGFeG 1986), doliny Zebru i dolin Froni oraz Cadec (Catasta,
Smiraglia 1984, 1991).

O rozmieszczeniu lodowcéw gruzowych w goémej czesci doliny Martello
zadecydowaly: klimat, budowa geologiczna (litologia — skaly metamotficzne
i struktura geologiczna, najbardziej widoczna w réznym nachyleniu zboczy
doliny gléwnej i dolin bocznych) oraz postglacjalna historia obszaru.

Struktura geologiczna najwieksza role odegrata w formowaniu zasadni-
czych ryséw rzezby, natomiast wspoélczesne przeksztalcanie rzeZby bardziej
zalezy od ekspozycji, a wiec klimatu lokalnego. Postglacjalna historia siegajaca
co najmniej 9000 lat BP (GNGFeG 1986), odmienna na zboczach cieplych
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(ekspozycje S, SE) od zboczy zimnych (ekspozycja N i NW), zadecydowala
o zasiegu strefy peryglacjalnej na tych zboczach, a wiec wielkosci strefy w ob-
rebie ktorej mogly tworzy¢ si¢ lodowce gruzowe. Prawdopodobnie wyglad
zboczy o ekspozycjach poludniowych zblizony do dzisiejszego przetrwal od
okresu wczesnego holocenu w stanie mato zmienionym.

Paristwowy Instytut Geologiczny
Oddziat Karpacki

31-560 Krakéw
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SUMMARY

W. Raczkowski
ROCKGLACIERS IN THE MARTELLO VALLEY (ORTLES-CEVEDALE MASSIF, ITALIAN ALPS)

The classic definition of rockglaciers as well as the division of Barsch (1988, 1992) are
used throughout the paper. The field data have been collected during geomorphological studies
in the upper part of the Martello Valley. The valley is located on the NW slopes of the Ortles-Cevedale
Massif (Fig. 1). The relief of the massif is a typical high mountain relief of glacial origin. Moreover,
that is one of the most strongly glaciated and simuitaneously one of the richest in rockglacialers
massif in the ltalian Alp (Carton, Dramis, Smiraglia 1988).

The rockglaciers occuring in the upper part of the Martello Vallley are clustered on the
orographically left slopes of the valley, in the side valleys of Madriccio, Peder and Lyfi (Fig. 2) which
are facing the S and SE. On the N- and NW-facing slopes tongues of ice glacers occur at similar
heights. The character of deglaciation, which was undergoink since the Little Ice Age, and geological
structure did not allow for the formation of rockglociers in this part of the valley. A periglacial realm
is found on a large area of the S-facing slopes while it is reduced to few hundred meters on the
N-facing slopes. Regarding the general character, extent of the vegetation cover (i. a. lichen) and
a stage of preservation of a given form the following rockglaciers have been distinguished: 1) relict
rockglaciers, 2} inactive rockglaciers, and 3) presently active rockglaciers.

Relict rockglaciers occur in the lower parts of the valleys (Fig. 2) at the heights of 2 300 to
2500 m as.l, usually at the foot of the N- and NE-facing slopes. Conditions favourable for the
formation of rockglaciers existed there since the Early Holocene. These rockglaciers are assigned
to the forms which have been formed of talus materials. There are also found debris rock glaciers
(Barsch 1992). At the heights of 2 600 to 2900 m a.s.l. contemporary inactive rockglaciers occur.
Some of such glaciers have an ice core. Due to a climate warming the core is gradually melting,
and input of talus and debris material is smaller. Such rockglaciers are subject to fossilization.

Rockglaciers found above 2900-3 000 m as.l. are assigned presently active forms. These
rockglaciers occur in cirques, below the S-, SE- and SW-facing slopes (Fig. 3). There, ice glaciers
and relict fim glaciers were still found in the 1960s (Desio 1967 — map). The height limit mentioned
above is moving up as climate becomes warmer, especially when temperature increases in summer
seasons. The morfometric characteristics of particular types of glaciers is given in Table 1.

Field and literature studies lead to conclusion that the observed relationships are typical of
the Ortles-Cevedale Massif only. When compared to other regions of the Italien Alps (Carton,
Dramis, Smiraglia 1988) the Martello Valley can be assigned to the areas which do not
deviate from the average. However, the exposition makes the valley unique. There the southern
sector predominates in contrast to the overall Italian Alps, where the northern sector predominates
and constitutes 46% of all forms. Thus, the Martello Valley is similar oniy to the areas in the
nearest neighbourhood: Val de la Mare, Val dello Zebru, Val dei Forni, and Val di Cadec valleys
(GNGFeG 1986, Catasta, Smiraglia 1984, 1991).

Climate, lithology and geological structure as well as the postglacial history of the area are
decisive in distribution of rockglaciers in the upper part of Martello Valley. Formation of the
fundamental shapes of relief is mainly controlled by the geological structure, while the postglacial
history is more dependent on the exposition, and thus on a local climate. The postglacial history
is as old as at least 9000 BP (GNGFeG 1986) and differs on the warm (S- and SE-facing) slopes
from that on the cold (N- and NW-facing) slopes. That history is responsible for an extent of the
periglacial realm on the slopes, i.e. for the size of the area where the rockglaciers could have
formed. Probably, the appearance of the S-facing slopes, similar to that known at present, has
lasted since the Early Holocene.

Translated by Teresa Mrozek



