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E.1 Strumenti di documentazione cartografica sulle valanghe. Aspetti
applicativi

E.1.1 Premessa al capitolo

Con riferimento ai temi trattati in questo documento, le applicazioni dei dati
cartografici e delle informazioni contenute negli strumenti di studio e documentazione
territoriale sulle valanghe possono essere ricondotte a tre categorie principali:

A. Applicazioni nel campo della programmazione e della pianificazione
territoriale;

B. Applicazioni nel campo della protezione civile per la predisposizione di
stru-menti di gestione delle situazioni di emergenza valanghiva;

C. Applicazioni nel campo della progettazione di interventi strutturali o
gestionali finalizzati a eliminare o mitigare I’esposizione a valanga di
persone o beni.

Scopo di questo capitolo € analizzare gli strumenti di documentazione sulle
valanghe attualmente disponibili nelle diverse realta territoriali del Paese e elaborare
alcune indicazioni operative utili per assicurare il loro corretto utilizzo nei settori applicativi
sopraelencati.

A questo scopo verranno ripresi e sviluppati, in particolare, i contenuti di alcuni
documenti:

e Linee di indirizzo per la gestione del pericolo di valanghe nella
pianificazione territoriale. Documento approvato dall’Assemblea di AINEVA il
23.02.2001;

e Criteri per la perimetrazione e I'utilizzo delle aree soggette al pericolo di
valanghe. Documento approvato dall’Assemblea di Aineva il 19.06.2002, da
leggere contestualmente all’appendice di chiarificazione approvata dal
Comitato tecnico direttivo di AINEVA il 6.07. 2005;

e Linee guida metodologiche per la perimetrazione delle aree esposte al
pericolo di valanghe. A cura di M. Barbolini, M. Cordola, L. Natale, G. Tecilla.
Universita degli Studi di Pavia, Dipartimento di Ingegneria Idraulica e
Ambientale - AINEVA. Trento, 2006;



e Documento B: Piano Comunale tipo di emergenza valanghe. A cura di G.
Tecilla e G. Poliandri; contributi specialistici di M. Barbolini e A. Cagnati.
Convenzione Provincia Autonoma di Trento — AINEVA. Trento, agosto 2006;

e Documento B: Analisi del quadro tecnico-organizzativo a scala nazionale
del sistema di gestione della problematica valanghiva di protezione civile.
A cura di G. Tecilla. Convenzione Presidenza del Consiglio dei Ministri,
Dipartimento per la Protezione Civile — AINEVA. Trento, ottobre 2006.
Pubblicato in “Neve e Valanghe” n° 60 aprile 2007.

E.1.2 Caratteri degli strumenti di documentazione cartografica sulle
valanghe maggiormente diffusi nel Paese

La valutazione sui possibili utilizzi degli strumenti di documentazione cartografica
sulle valanghe nellambito delle applicazioni di cui alla sezione E.1.1, implica
necessariamente la conoscenza dei caratteri di tali strumenti e delle metodologie utilizzate
per la loro redazione.

A tale scopo - raccomandando I'esame integrale del testo - si riporta un estratto
del “Documento B: Analisi del quadro tecnico-organizzativo a scala nazionale del sistema
di gestione della problematica valanghiva di protezione civile”', redatto nel 2006

nell’ambito della Convenzione tra il Dipartimento della Protezione Civile ed Aineva.

| Catasti delle Valanghe

Il Catasto delle valanghe rappresenta lo strumento di base per la documentazione
degli eventi valanghivi.

Nel nostro Paese la gestione dei catasti delle valanghe viene effettuata da alcune
amministrazioni regionali e di Provincia autonoma e dal Servizio Meteomont.

| Catasti delle Valanghe regionali e delle Province autonome
| Catasti delle valanghe delle Regioni e Province autonome, traggono

prevalentemente origine da raccolte di dati e da censimenti inizialmente effettuati dai
Servizi forestali e progressivamente transitati alla gestione degli Uffici valanghe regionali.

T Documento B: Analisi del quadro tecnico-organizzativo a scala nazionale del sistema di gestione della
problematica valanghiva di protezione civile. A cura di G. Tecilla. Convenzione Presidenza del Consiglio dei
Ministri, Dipartimento per la Protezione Civile — AINEVA. Trento, ottobre 2006. Sintesi pubblicata in “Neve e
Valanghe” n° 60 aprile 2007.
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Fig. E.1.1- Mod. 7 AINEVA:Inchiesta permanente sulle valanghe

Nell’area alpina, nella seconda meta degli anni ‘80, AINEVA ha definito una
procedura standardizzata di raccolta dati, concretizzatasi nella elaborazione del cosiddetto
“‘modello 7 AINEVA” denominato “Inchiesta permanente sulle valanghe”, che, riveduto e
integrato nella prima meta degli anni ‘90, costituisce, ancora oggi, lo strumento di
riferimento per la gestione dei Catasti.

| Catasti delle valanghe documentano, gli eventi verificatisi successivamente alla
data della loro costituzione (risalente mediamente agli anni ‘70—80), utilizzando una base
cartografica che tradizionalmente & costituita dalla Carta IGM in scala 1.25.000 ma che
0ggi € spesso sostituita o affiancata dalle Carte Tecniche Regionali in scala 1:10.000.

La rappresentazione cartografica & correlata ad un apparato documentario di tipo
descrittivo, costituito dalle schede modello 7 AINEVA e per alcuni Catasti anche da
raccolte di materiale fotografico o da altro tipo di documentazione.



In questi anni si & assistito ad un progressivo diffondersi dell’applicazione di
tecnologie informatiche per la gestione dei Catasti delle valanghe, in alcuni casi limitato
all'informatizzazione dell’apparato descrittivo costituito dalle schede, in altri esteso anche
alla componente cartografica, attraverso I'utilizzo di GIS, che vedono spesso associate le
informazioni del Catasto a quelle della Carta di Localizzazione Probabile delle Valanghe.

Il Catasto delle Valanghe del Corpo Forestale dello Stato: Servizio Segnalazione
Valanghe

Il Servizio Segnalazione Valanghe del Corpo Forestale € nato nel 1957 con finalita
statistiche e di studio, per raccogliere informazioni territoriali richieste dalla Divisione
Foreste della FAO e dall’lstituto Federale Svizzero per lo studio della neve e delle
valanghe di Davos.

In caso di evento valanghivo il personale del Comando Stazione territorialmente
competente effettua un sopralluogo sul posto al fine di redigere una relazione
sullaccaduto, corredata di adeguata documentazione fotografica e cartografica,
impiegando un prestampato predisposto per rilievi di questo tipo, in modo tale da rendere
omogenee e confrontabili le informazioni provenienti dalle varie regioni d’ltalia.

Tali schede valanghe sono in corso di informatizzazione nelllambito del servizio
territoriale del SIM - Sistema Informativo della Montagna.

Le cartografie tematiche sulle valanghe

La Monografia Militare delle Valanghe del Comando Truppe Alpine 2

Finalita principale di questa cartografia tematica prodotta dal Comando Truppe
Alpine-Meteomont & quella di garantire la movimentazione in sicurezza dei militari,
attraverso la consultazione abbinata di tale cartografia e del bollettino Meteomont. La base
cartografica di riferimento per la Monografia Militare delle valanghe & costituita dalla carta
topografica alla scala 1:25.000 dell'lstituto Geografico Militare.

La cartografia & redatta da gruppi di lavoro composti da:
e un "esperto della neve e delle valanghe" e un fotointerprete;
e un geologo;
e un esperto in scienze forestali, un topografo e un fotografo.

2 Sintesi di informazioni fornite dal Servizio Meteomont - Comando Truppe Alpine.
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La metodologia di redazione della Monografia € articolata in quattro fasi:

La prima fase prevede la ricerca della documentazione relativa al territorio
sottoposto ad indagine, e la fotointerpretazione durante la quale si ricercano le tracce
fisiche e geomorfologiche presenti sul sito valanghivo. Il prodotto finale &€ rappresentato da
una prima bozza di carta, con il riporto cartografico delle valanghe cosi individuate.

Il secondo atto viene denominato fase di controllo e studio dei fenomeni nivali.
Attraverso ricognizioni con l'impiego di elicotteri e aerei leggeri, viene sviluppata sul
territorio una capillare attivita di controllo dei fenomeni nivali, soprattutto in funzione di
determinate situazioni nivologiche, con [lacquisizione di nuova documentazione
fotografica.

Successivamente, nel periodo primaverile ed estivo, viene dato corso alla fase di
rilievamento di campagna, avente lo scopo, attraverso l'indagine diretta sul terreno, di
definire in modo dettagliato i parametri stanziali, con particolare riferimento alle zone di
distacco, di scorrimento e di accumulo. Per ogni sito valanghivo vengono inoltre raccolte,
attraverso la ricerca di testimonianze locali, tutte quelle notizie che servono per |l
completamento dell’elaborato. Il prodotto che ne scaturisce € praticamente I'elaborato
finale con il riporto cartografico definitivo e la realizzazione delle schede monografiche di
ogni valanga.

L'ultima fase quella relativa alla stampa ed alla produzione viene sviluppata
presso l'lstituto Geografico Militare di Firenze.

La veste editoriale del documento si presenta composta da una carta tematica e
da un libretto contenente le schede monografiche di ogni evento registrato.

| fenomeni valanghivi sono identificati da una numerazione progressiva all'interno
di ogni tavoletta 1:25.000, che fa da riferimento ad una scheda monografica dove sono
riportate:

¢ lafrequenza di caduta;

e ['esposizione del versante;

e |e caratteristiche delle zone di distacco, di scorrimento e di accumulo quali le

quote, la pendenza, lo sviluppo e la natura del terreno;
e cenni storici e statistici ed annotazioni.

La Monografia militare delle valanghe € dunque un documento a base statistica e
non previsionale il cui impiego serve per soddisfare le esigenze dei reparti alpini che per
attivita addestrative ed operative muovono nelllambiente montano innevato e per fornire a
chi deve trarre delle valutazioni sul rischio valanghivo localizzato un elemento in piu per
operare in tal senso, attraverso la comparazione delle informazioni fornite dalla carta e



quelle riferite ai parametri variabili del momento, ossia alle condizioni meteonivologiche in
atto e previste.

Le zone a diversi colori non rappresentano infatti in modo permanente né gl
eventi valanghivi, né il grado di rischio, mentre per contro, altre zone ove le valanghe non
sono state rappresentate per mancanza di informazioni potrebbero essere ugualmente
pericolose.

A partire dallanno 2000 il servizio Meteomont ha avviato un processo di
trasformazione della propria base di dati geografici e delle applicazioni ad essa collegate,
attraverso I'utilizzo di Sistemi Informativi Geografici.

La Carta Monografica delle Valanghe del Corpo Forestale dello Stato *

Le informazioni desunte dal Servizio Segnalazione Valanghe rappresentano la
base per la redazione e I'aggiornamento della Carta Monografica delle Valanghe, dal 2002
in corso di informatizzazione sul SIM - Sistema Informativo della Montagna - Servizi
territoriali.

Ogni Comando Stazione presente sul territorio montano € in grado di inserire nel
SIM l'evento valanghivo, osservato e registrato con la scheda segnalazione valanghe nel
territorio di propria competenza, in modo tale da aggiornare in tempo reale sia il catasto
sia la cartografia delle valanghe presenti nel sistema stesso.

La Carta Monografica delle Valanghe sul SIM si propone di riportare su qualsiasi
scala tutti i siti valanghivi noti e riconosciuti a seguito del rilevamento diretto del Servizio
Segnalazione Valanghe del Corpo Forestale, delle attivita di studio e rilevamento delle
testimonianze mute presenti sul territorio, delle ricerche di archivio o di qualsiasi altra fonte
conoscitiva (reperti lignei, documenti storici, atti d’ufficio, verbali di assegno boschivo,
testimonianze oculari, etc.).

Le aree valanghive vengono descritte su apposite schede monografiche corredate
di documentazione fotografica.

Oltre alle informazioni desunte dalle schede di segnalazione valanghe del CFS,
sono presenti nella scheda una serie di informazioni caratterizzanti il sito valanghivo
nonché foto, immagini, e notizie storiche desunte da fonti diverse.

Nella Monografia delle valanghe sono descritti solo i siti valanghivi noti e
riconosciuti a seguito delle ricerche effettuate, pertanto possono esistere aree valanghive
non rappresentate per mancanza di informazioni e dati statistici, specie in zone poco
frequentate.

3 Sintesi di informazioni fornite dal Servizio Meteomont — Corpo Forestale dello Stato.
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Le valanghe sono fenomeni correlati a condizioni meteonivologiche variabili nel
tempo e nello spazio, pertanto la carta delle valanghe non costituisce una previsione o
valutazione su possibili eventi valanghivi ma una utile base analitica di ausilio nelle attivita
di pianificazione e gestione territoriale.

Sia il Catasto sia la Cartografia delle valanghe sono sviluppati nel’ambito del
servizio territoriale del SIM, che rappresenta lo strumento tecnologico in ambiente GIS
(Geographic Information System) utilizzato dal Corpo Forestale dello Stato per la
conoscenza delle risorse naturali e ambientali presenti sul territorio e per la previsione e
prevenzione dai rischi ed il monitoraggio degli eventi.

La Carta di localizzazione probabile delle valanghe (CLPV) delle Regioni e
Province Autonome.".

La Carta di localizzazione probabile delle valanghe (comunemente indicata con la
sigla CLPV) é una carta tematica - tradizionalmente rappresentata in scala 1:25.000 e
recentemente anche 1:10.000 - che riporta i siti valanghivi individuati sia in loco o sulla
base di testimonianze oculari e/o d’archivio, sia mediante l'analisi dei parametri che
contraddistinguono una zona soggetta alla caduta di valanghe, desunti dall'analisi delle
fotografie aeree stereoscopiche. La metodologia di realizzazione, elaborata in Francia
negli anni ‘70, & stata adottata anche in Italia dalle Regioni e Province Autonome aderenti
al’AINEVA e ha trovato applicazione anche in alcune regioni della catena appenninica.

Fig. E.1.2- Carta di localizzazione probabile delle valanghe

4 Cfr. G. Borrel :«Carte de Localisation Probable des Avalanches: realisation, usage et limites. » in Neige
et Avalanches n. 85 marzo 1999.
Cfr. La Carta di Localizzazione Probabile delle Valanghe dei Comuni di

Cavalese, Daiano, Panchia, Predazzo, Tesero, Varena e Ziano. Provincia Autonoma di Trento 1996.
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La redazione di una CLPV segue due fasi sequenziali: la fotointerpretazione e
l'inchiesta sul terreno.

Dall'esame stereoscopico di diverse serie di fotogrammi derivati da riprese aeree
estive del territorio interessato dalle indagini, vengono analizzati gli aspetti geomorfologici
e viene rilevata e riportata in carta ogni traccia che un fenomeno valanghivo ha lasciato sul
terreno.

Queste analisi preliminari, pur consentendo di effettuare una prima delimitazione
delle presunte aree valanghive, evidenziano, perod, solo una parte degli elementi necessari
alla descrizione completa dei fenomeni che hanno interessato il territorio in esame. Per
tale motivo si rende necessaria I'esecuzione dell’inchiesta sul terreno come indispensabile
completamento dell'indagine.

In questa fase si ricorre alla conoscenza diretta degli eventi fornita dagli abitanti
dei luoghi in esame.

Cid comporta la raccolta e l'esame critico di tutte le fonti di informazione
disponibili, ricorrendo a interviste alla popolazione, indagini d’archivio e osservazioni sul
campo delle tracce fisiche lasciate dalle valanghe sul territorio che vengono rilevate
percorrendo accuratamente tutte le zone interessate.

Ogni fenomeno, nel suo aspetto di massima espansione, viene cosi rappresentato
sulla cartografia, numerato e schedato riportando tutte le notizie direttamente raccolte o
desunte dalle varie fasi d’'indagine.

L’'inchiesta sul terreno permettera inoltre di individuare e localizzare
cartograficamente altri elementi di interesse, quali la presenza di opere di protezione del
territorio o di impianti di risalita.

La veste tipografica con la quale la Carta di localizzazione probabile delle
valanghe viene presentata € definita in sede AINEVA, al fine di rendere omogenei e
scambiabili i dati e le informazioni ricavate da ogni elaborato.
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Fig. E.1.3- Legenda di CLPV

Con due diverse colorazioni, I'arancione per la fotointerpretazione ed il viola per
l'inchiesta sul terreno, vengono autonomamente rappresentate le risultanze dei due tipi di
analisi relative al medesimo fenomeno. In tinta piena, vengono poi rappresentati i
fenomeni valanghivi ben definiti, mentre le superfici rigate indicano siti dove tutti i punti
sono esposti a valanghe e comprendono distacchi parziali e colatoi di diversa ampiezza.
Le frecce stanno infine ad indicare quei fenomeni dalle dimensioni troppo ridotte per
essere rappresentate correttamente in scala.

La Carta di Localizzazione Probabile delle Valanghe € una sintesi dei dati relativi
agli eventi valanghivi noti alla data della sua pubblicazione. La CLPV non contiene,
pertanto, alcuna previsione dei limiti che le valanghe potranno raggiungere.

La Carta di Localizzazione Probabile delle Valanghe non va pertanto letta come
Carta di Rischio: infatti, non vi sono rappresentate né la frequenza, né I'ampiezza dei
fenomeni, né, tantomeno, contiene valutazioni sulla vulnerabilita di eventuali elementi
esposti al fenomeno.

Circa l'impiego pratico della CLPV, a fini urbanistici o di pianificazione delle azioni
di protezione civile, in aggiunta a quanto gia evidenziato si ritiene opportuno rimarcare
alcuni elementi al fine di una corretta interpretazione dei dati rappresentati: con la
fotointerpretazione si mettono in evidenza anche tracce di valanghe molto distanti negli
anni ed a volte dimenticate o non conosciute. L'indagine sul terreno invece puo rilevare
con maggiore precisione i fenomeni conosciuti ed evidenti, generalmente ubicati nei
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fondovalle o in prossimita di centri abitati, ma pud ignorare eventi valanghivi nei siti fuori
mano o in alta quota, frequentati solo nel periodo estivo.
La sommatoria delle due rappresentazioni & quindi di rilevante valore probatorio.

Nuovi strumenti per la gestione e la rappresentazione dei dati cartografici

Nell'ultimo decennio si & assistito ad una massiccia diffusione di sistemi di
rappresentazione e gestione informatizzata di dati cartografici, a supporto delle attivita
conoscitive e di pianificazione territoriale degli enti centrali e locali.

In tale contesto innovativo, ha trovato spazio anche la gestione dei dati relativi alla
documentazione dei fenomeni valanghivi, con una progressiva e costante migrazione dei
dati territoriali, dai tradizionali supporti cartacei a sistemi GIS di gestione integrata del dato
cartografico e descrittivo.

Tale processo non puo dirsi ancora concluso, ma si ritiene che nei prossimi anni
andra progressivamente a sostituire i tradizionali strumenti cartacei, cosi come confermato
dai dati raccolti dall'Indagine nazionale su neve e valanghe.

7 http:/imarcopolo.arpa.piemonte.it - Arpa Piemonte - Sigeo ON Line - Microsoft Internet Explorer (=133

..... Sistema Informativo
= \ _Geografico On line

Consulta alla scala v ‘

Zoom In

€] Mappa: 365492.58 , 5011131.15 - Immagine: 553 , 516 - Fattore di Scala: 10.6371875405237 ® Internet

Fig. E.1.4- Il GIS delle valanghe della Regione Piemonte consultabile in rete

La tendenza in atto sembra orientata verso la creazione di sistemi GIS di gestione
del dato territoriale di carattere generale, nel cui contesto quello delle valanghe & uno dei
tanti tematismi di approfondimento.
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In tale prospettiva le nuove cartografie delle valanghe pur conservando
l'impostazione metodologica originaria, tendono progressivamente ad assumere le
seguenti caratteristiche:

aggiornabilita costante delle cartografie e conseguente costante confluenza dei
dati provenienti dal Catasto nell’lambito del tematismi “inchiesta sul terreno”
delle Carte di Localizzazione Probabile delle Valanghe;

gestione integrata dei dati cartografici e di quelli descrittivi e documentari, quali
le schede di rilevazione, la documentazione fotografica e altri documenti di
analisi;

facilita di far confluire il dato cartografico, in modo pit o meno diretto, nei
processi di pianificazione di uso del territorio (Piani urbanistici e territoriali,
Piani di settore);

progressivo adeguamento della scala grafica di rappresentazione dall’originario
1:25.000 su base IGM, alle Cartografie tecniche regionali in scala 1:10.000);
incremento delle possibilita di diffusione del dato anche attraverso Web.

L’attuazione del processo in atto, implica la necessita di un’attenta verifica dei
seguenti aspetti:

I'eventuale passaggio di scala da 1:25.000 a 1.10.000 non pud semplicemente
scaturire da processi meccanici di ingrandimento, ma deve essere
accompagnato da un’attenta verifica delle condizioni del sito, eventualmente
accompagnata da sopralluoghi sul campo;

il trasferimento dei dati sulle valanghe e in particolare delle perimetrazioni delle
aree valanghive, negli strumenti di varia natura deputati alla gestione e
pianificazione dell’uso del territorio, deve essere effettuato avendo piena
coscienza della natura e dei limiti di rappresentativita dei dati di riferimento,
che, come gia evidenziato, sono dati storici e non proiezioni sulla possibile
espansione degli eventi analizzati;

I'eventuale diffusione in rete dei dati cartografici deve esser accompagnata da
chiare indicazioni sulla tipologia delle informazioni rappresentate, al fine di
evitarne usi impropri, quali un impiego non mediato nellambito di
rappresentazioni del rischio o I'utilizzo diretto e non attentamente valutato, per
la scelta di itinerari escursionistici e scialpinistici.
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| Piani delle zone esposte a valanga

| Piani delle zone esposte a valanga (comunemente indicati con la sigla PZEV)
sono, vere e proprie mappe di pericolosita (generalmente redatte in scala 1:5000 o
1:2000) in cui vengono delimitate aree con differente grado di potenziale esposizione al
pericolo di valanghe (definito generalmente come: elevato, moderato e basso) predisposte
con l'ausilio di modelli di simulazione della dinamica delle valanghe.

Solitamente, in tali Piani i confini delle aree a differente grado di esposizione sono
definiti sulla base di opportune relazioni tra la frequenza e lintensita degli eventi
valanghivi, rispettivamente espresse attraverso:

e il tempo di ritorno della valanga, ovvero il numero di anni che intercorre,
mediamente, tra due eventi valanghivi in grado di interessare una porzione di
territorio;

e la pressione della valanga, ovvero la forza per unita di superficie esercitata
dalla valanga su di un ostacolo piatto di grandi dimensioni disposto
perpendicolarmente rispetto alla traiettoria di avanzamento della massa
nevosa.

l ‘ ZONA AD ELEVATA PERICOLOSITA’
{ ' ZONA A MODERATA PERICOLOSITA’

ZONA A BASSA PERICOLOSITA’

o e, T
S e
S

S . N Gt J
| _5.BERNARDOX -
s%SEM COMUNALE) Xl
] X k >, =t

N

Fig. E.1.5- Esempio di PZEV
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Le differenti attivita di studio che concorrono alla redazione dei PZEV si
inquadrano in un articolato processo di analisi che pud essere schematicamente suddiviso
in quattro fasi concettualmente distinte, anche se strettamente connesse tra loro:

e raccolta dati;

e elaborazione dati;

e modellazione fenomeno;
e tracciamento PZEV;

¢ Raccolta dati.

SCHEMA GENERALE DELLE DIFFERENTI ATTIVITA' DI STUDIO
CHE CONCORRONO ALLA PERIMETRAZIONE DELLE AREE
ESPOSTE AL PERICOLO DI VALANGA

m Studi pregressi

= Documentazione storica
® Dati nivometeorologici
m Fotografie aeree

= Rilievi cartografici

= Catasto delle opere = Delimitazione preliminare del sito

m Cartografie tematiche m Caratterizzazione su base storica delle
» Fotointerpretazione periodicita di eventi di data magnitudo

= Analisi statistica dati m Definizione degli eventi di taratura

nivometeorologici = ?efinizci’onle deglidsc;nari di pro%eltto
P - area ed altezza di distacco, profili e
® Analisi dei dati storici sezioni topografiche)

m Taratura modello
m Simulazione valanghe di progetto

Tratto da: M. Barbolini, L. Natale, G. Tecilla, M. Cordola: Linee Guida metodologiche
per la perimetrazione delle aree esposte a valanghe. 2006 Aineva - Universita degli
Studi di Pavia. Dipartimento di Ingegneria Idraulica e ambientale

Fig. E.1.6- Schema delle attivita di studio che concorrono alla perimetrazione delle aree esposte a valanga
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A livello nazionale, attualmente, non esistono riferimenti tecnico-normativi univoci
relativamente alla modalita di redazione di tali studi ed alla fissazione delle soglie di
riferimento da utilizzarsi per la zonazione dei livelli di esposizione. Allo scopo di fornire
alcuni criteri tecnici di riferimento nel 2002 I'AINEVA, in collaborazione con il Dipartimento
di Ingegneria Idraulica e Ambientale dell’Universita degli Studi di Pavia, ha elaborato i
Criteri per la perimetrazione e I'utilizzo delle aree soggette a pericolo di valanghe ai quali
ha fatto seguito nel 2005 la pubblicazione di un documento tecnico denominato Linee
Guida metodologiche per la perimetrazione delle aree esposte al pericolo di valanghe °
alla cui lettura si rimanda per un’esauriente trattazione del tema.

La seguente tabella contiene elementi utili per una corretta valutazione
contenuti dei PZEV redatti in applicazione della metodologia adottata da AINEVA.

ZONA
GIALLA

CRITERI DI PERIMETRAZIONE
PROPOSTI DALL'AINEVA (Giugno 2002)
E LORO SIGNIFICATO PRATICO

CRITERI
AINEVA

OkPa<P<3kPa

T =100 anni
3 kPasP<15kPa

T =100 anni
OkPasP<3kPa

Aree interessate
dall’arresto di eventi
valanghivi di natura
“eccezionale” (per i quali
si pud assumere
indicativamente, ma non
necessariamente, T = 300
anni).

CRITERIO
PRATICO PER
VALANGHE DENSE

Il limite della zona rossa
puo essere fatto
coincidere con la
distanza di arresto
dell’evento trentennale
o con la soglia di
pressione pari a 15kPa

per I'evento centennale.

Il limite della zona blu
puo essere fatto
coincidere con la
distanza di arresto
dell’evento centennale.

Il limite della zona gialla
& delimitato con
riferimento al limite
massimo di espansione
di eventi a carattere
"eccezionale” (ovvero
con tempi di ritorno
superiori al secolo, peri
quali si pud assumere
indicativamente, ma non
necessariamente, T =300
anni); tale limite puo
essere desunto mediante
indagini storiche,
aerofotogrammetriche,
dendocronologiche, e
pit in generale
mediante attivita di
studio ed indagine sul
campo che non
prevedono
necessariamente I'ausilio
di modelli di calcolo.

CRITERIO PRATICO
PER VALANGHE
POLVEROSE

Il limite della zona rossa
€ dato dalla condizione
piu conservativa tra la
soglia di pressione pari
a 3 kPa per |'evento
trentennale e la soglia di
pressione pari a 15 kPa
per I'evento centennale.

Il limite della zona blu &
dato dalla condizione
piu conservativa tra la
soglia di pressione pari
a 0,5 kPa per I'evento
trentennale e la soglia
di pressione pari a 3 kPa
per I'evento centennale.

Il limite della zona gialla
e dato dalla soglia di
pressione pari a 0,5 kPa
per I'evento centennale;
potranno altresi essere
delimitate in giallo
anche le zone
riconosciute come
interessate da
danneggiamenti
prodotti da valanghe
polverose eccezionali
(ovvero con tempi di
ritorno superiori al
secolo, per i qualisi puo
assumere
indicativamente, ma non
necessariamente, T =300
anni).

dei

5 M. Barbolini, L. Natale, G. Tecilla, M. Cordola: Linee Guida metodologiche per la perimetrazione delle
aree esposte a valanghe. 2006 Aineva — Universita degli Studi di Pavia. Dipartimento di Ingegneria
Idraulica e ambientale.
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Come gia evidenziato, a differenza degli strumenti di documentazione sulle
valanghe precedentemente descritti (Catasti, Monografie e Carte dl Localizzazione
Probabile delle Valanghe) che costituiscono sostanzialmente delle raccolte sistematiche di
dati su eventi verificatisi nel passato, i Piani delle zone e esposte a valanga sono studi
valutativi sul pericolo, che si pongono l'obiettivo di individuare le caratteristiche di possibili
eventi futuri anche a carattere estremo e pertanto, molto spesso, mai documentati.

Le modalita di rappresentazione dei dati di proiezione che scaturiscono dai PZEV,
e pertanto condizionata dalle finalita assegnate a questi studi, che spesso fanno parte di
documenti progettuali e di pianificazione di carattere piu generale.

Se I'utilizzo del Piano & mirato alla gestione di problematiche di natura urbanistica,
tendenzialmente lo strumento sara caratterizzato dal ricorso alla classificazione di tre livelli
di possibile esposizione a valanga del territorio analizzato, anche se tale regola puo
essere contraddetta, qualora lo strumento pianificatorio di destinazione dei dati sia
caratterizzato da un organizzazione delle prescrizioni basata su classi generali (livelli
generali di pericolosita per eventi di natura idrogeologica, o altre classificazioni) non
armonizzate con quelle tradizionalmente previste per il PZEV.

Ancora diversa € la situazione di utilizzo dei PZEV, qualora gli stessi siano
finalizzati alla gestione di problematiche di Protezione Civile6 (Piani di emergenza, piani di
evacuazione ecc.).

In tali strumenti - peraltro ancora quasi assenti - il ricorso ai tre livelli di
esposizione tradizionalmente utilizzato nei PZEV puo risultare ancor meno frequente.

Per quanto concerne le modalita di diffusione dei dati dei PZEV, si evidenzia
come, gli stessi, data la loro natura, non siano di solito rappresentati in specifici elaborati
autonomamente consultabili, in quanto costituenti sezioni o allegati di documenti
pianificatori o di progetto a carattere piu generale.

Altri strumenti di documentazione territoriale sulle valanghe

A fianco degli strumenti di documentazione elencati nei precedenti paragrafi - la
cui natura appare oramai sufficientemente codificata, esistono altre tipologie di documenti
che possono costituire elementi utili per una ricostruzione del quadro territoriale
relativamente al dato valanghivo. La natura non sistematica di tali studi rende impossibile
procedere ad una loro classificazione se non per grossolane categorie costituite dagli:

6 Tali aspetti sono stati analizzati approfonditamente, nell’ambito di un recente studio condotto da Aineva per
conto della Provincia Autonoma di Trento. Cfr. elaborati sviluppati nel’ambito della Convenzione PAT-
Aineva: finalizzata alla: - definizione di indirizzi metodologici diretti alle Commissioni locali valanghe per la
gestione delle procedure di protezione civile in situazioni di pericolo di valanghe; - elaborazione di un "Piano
tipo di emergenza valanghe"- formazione tecnica rivolta ai componenti delle Commissioni locali valanghe
della Provincia Autonoma di Trento.
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& Fig. E.1.7- Criteri AINEVA per la perimetrazione delle aree esposte a valanga

e studi effettuati ricorrendo ad analisi speditive del territorio in esame. In questa
categoria rientrano alcuni studi che, pur se caratterizzati da sistematicita, non
possiedono la completezza di approfondimento tipica degli strumenti elencati nei
precedenti paragrafii Tra essi si evidenziano le Carte di analisi
aerofotogrammetrica, prive di inchiesta sul terreno o altri studi effettuati
mediante GIS ricorrendo a processi automatici o semiautomatici di analisi dei
caratteri fisici del territorio (pendenze, soprassuolo, quota, esposizione ecc);

e studi e perizie valangologiche. In tale categoria rientrano gli studi effettuati
nellambito delle attivita di progettazione di opere e impianti posti in aree
soggette a valanga. In particolare tali studi sono solitamente redatti nel’ambito
delliter progettuale e autorizzativo relativo a strade o a sistemi piste-impianti
destinati agli sport invernali.

Nel contesto dei diversi strumenti di documentazione territoriale sulle valanghe si
inserisce ora anche linnovativa procedura - elaborata sempre nellambito della
Convenzione DPC- AINEVA - esposta nel successivo capitolo E.2 “Indirizzi metodologici
e criteri applicativi per l'individuazione e la delimitazione speditiva di siti valanghivi’.

Tale procedura € finalizzata all’effettuazione di studi di caratterizzazione del
territorio valanghivo, nelle situazioni in cui la documentazione sulle valanghe risulti essere
assente o sporadica, al punto da non garantire un livello sufficiente di conoscenza del
fenomeno.

Questa nuova metodologia €& stata sperimentata con esiti positivi, nell’area delle
Mainarde, nella Regione Molise; i risultati dell’'applicazione sono esposti nella parte finale
del documento.

Allo scopo di supportare [l'utilizzo dei dati valanghivi nei campi della
programmagzione, pianificazione e progettazione cosi come precedentemente definiti, nella
successiva sezione vengono invece approfonditi gli aspetti legati alla diversa
rappresentativita degli strumenti di documentazione basati sulla ricostruzione di eventi
storici (catasti e carte tematiche sulle valanghe) o sulla simulazione della dinamica delle
valanghe attraverso il ricorso ad analisi di dettaglio e strumenti modellistici (perizie
nivologiche, Piani delle zone esposte, ecc.).
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E.1.3 Rappresentativita e diffusione delle fonti di documentazione e degli
studi di caratterizzazione dei fenomeni valanghivi

Nell’ambito delle attivita di studio effettuate nel corso del 2006 da Aineva per conto
del Dipartimento della Protezione Civile ed in particolare nel piu volte citato Documento B,
1 si sono descritti i caratteri di diffusione delle fonti di documentazione e degli studi
valangologici attualmente disponibili sul territorio nazionale.

Dallo studio, emergono molti elementi di interesse sintetizzati nei seguenti passi
che si riportano testualmente:

“La natura degli strumenti di documentazione sulle valanghe oggi disponibili &
piuttosto eterogenea ma riconducibile a due tipologie distinte di fonti, classificabili in
funzione del tipo di informazioni in essi contenute:

| Catasti, le Monografie e le Carte di localizzazione probabile delle valanghe sono
tutti strumenti di sola documentazione degli eventi verificatisi nel passato. Non effettuano
pertanto nessuna valutazione relativamente alla pericolosita degli eventi futuri, né alla
possibilita che tali nuovi eventi possano presentare caratteri di estensione, frequenza o
intensita diversi rispetto a quanto gia registrato in passato. La differenza rilevabile tra
queste tre fonti di documentazione storica deriva, invece, dal diverso grado di
rappresentativita spaziale e temporale del dato in esse contenuto:

Nel caso del Catasti delle valanghe, la rappresentativita temporale del dato &
relativamente limitata, in quando lo strumento documenta gli eventi registrati a partire
dallanno di attivazione dell'inchiesta permanente sugli eventi valanghivi. | Catasti delle
valanghe temporalmente piu rappresentativi presenti nel Paese, difficiimente superano i
30-40 anni di attivita valanghiva registrata e numerosi sono i Catasti con rappresentativita
temporale inferiore. Nel valutare tale livello di rappresentativita va considerato che i tempi
di ritorno tipici degli eventi valanghivi di natura catastrofica che in passato hanno
interessato pesantemente le aree antropizzate del Paese, superano spesso il secolo, al
punto da essere quantificati in 300 anni da alcune normative di settore vigenti in altre
nazioni di area alpina. In presenza di tale realta, un dato rappresentativo di un intervallo
temporale quasi sempre inferiore ai quarant’anni, pur se utilissimo non pud essere
considerato esaurientemente rappresentativo del reale quadro di pericolosita da valanghe
insistente sul territorio. Sotto il profilo spaziale, la rappresentativita dei Catasti delle
valanghe risulta, inoltre essere, spesso disomogenea relativamente al territorio oggetto di
censimento, in quanto l'attivita di documentazione appare solitamente piu completa nelle
aree maggiormente frequentate, per risultare, a volte, gravemente lacunosa nei territori piu
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impervi, di recente antropizzazione o dove la sensibilita alla problematica valanghiva da
parte delle strutture tecniche competenti risulti essere meno accentuata.

Nettamente piu significativa appare essere la rappresentativita spazio-temporale
delle Carte di localizzazione probabile delle valanghe e delle Monografie delle Valanghe
che, come visto, integrano i dati provenienti dai Catasti delle valanghe con una serie
importante di informazioni desunte da indagini di varia natura. Tali indagini consentono per
quanto possibile di ricostruire per via indiretta gli eventi valanghivi del passato anche se
non documentati direttamente, estendendo pertanto la rappresentativita temporale di
questi strumenti a periodi che, in alcuni casi, si avvicinano al secolo e che, per gli eventi
piu importanti, possono anche superare questo valore. |l ricorso ad analisi dettagliate e
sistematiche del territorio, effettuate anche sul campo, tipico di questi strumenti, consente,
inoltre, di estenderne significativamente il valore di rappresentativita spaziale che cosi — a
differenza di quanto succede per i Catasti - si caratterizza per una discreta omogeneita
nell’approfondimento delle diverse porzioni di territorio oggetto di studio.

Profondamente diversa & la valenza dei Piani delle zone esposte a valanga
(PZEV). Questi elaborati, pur partendo doverosamente dall’analisi del dato storico,
spingono la verifica del quadro valanghivo fino alla simulazione dinamica di eventi ipotetici,
dimensionati in base a scenari tipici di determinati tempi di ritorno. Le informazioni che
possiamo trarre da questo tipo di strumenti sono quindi:

e maggiormente dettagliate, con una zonazione delle aree esposte effet-
tuata in funzione di gradi di pericolo differenziati;

e meno condizionate da fattori casuali legati all’efficienza delle azioni di
rilievo degli eventi o alla presenza o meno di eventi significativi verificatisi
durante il periodo di rappresentativita del documento.

L’'insieme di queste valutazioni sulla validita degli strumenti di documentazione e
di studio nellambito dei processi di utilizzo del dato trova conferma anche in un
documento di indirizzo che 'Assemblea delle Regioni e Province Autonome rappresentate
in AINEVA ha approvato nel 2001 ”. Nelle Linee di indirizzo per la gestione del pericolo di
valanghe nella pianificazione territoriale viene infatti definita la valenza degli strumenti di
documentazione storica degli eventi valanghivi quando si precisa che:

“Il dato relativo agli eventi valanghivi verificatisi nel passato ed opportuna-
mente documentati e da considerarsi la fonte di informazione di riferimento da
utilizzarsi nei processi di pianificazione dell'uso del territorio.

7 Linee di indirizzo per la gestione del pericolo di valanghe nella pianificazione territoriale, Aineva 2001
e Criteri per la perimetrazione e l'utilizzo delle aree soggette al pericolo di valanghe, Aineva 2002.
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In linea generale ed in assenza di ulteriori approfondimenti sulla natura
degli eventi, nelle zone storicamente interessate da eventi valanghivi documentati e
da evitare qualsiasi modificazione all’assetto del territorio che comporti un aumento
dell’esposizione di beni e persone al pericolo di valanghe. Per eventi valanghivi
documentati si intendono i fenomeni censiti nel Catasto delle valanghe e/o riportati
nelle Carte di localizzazione probabile delle valanghe (C.L.P.V.), con riferimento alle
aree individuate a seguito di indagine sul terreno.”

Nel documento si sottolinea perod che:

“L’utilizzo del dato storico come fonte di segnalazione del pericolo di
valanga € da considerarsi il primo livello di un processo di progressivo affinamento
degli strumenti di gestione dei fenomeni nel contesto della pianificazione dell’uso
del territorio. Per questo motivo l'utilizzo di tale dato e da ritenersi adeguato alla
Scala dei piani territoriali”.

Pur nel contesto di un ragionamento finalizzato alla gestione urbanistica del
territorio, il documento citato fissa, quindi, un principio importante anche nell’ottica
di protezione civile che qui interessa. In analogia a quanto affermato nelle Linee di
indirizzo di cui sopra, € possibile valutare le informazioni provenienti dai Catasti,
dalle Monografie e dalle Carte di localizzazione probabile delle valanghe come il
primo, insostituibile, livello di un processo articolato e progressivo di
approfondimento sui fenomeni valanghivi mirato a giungere ad una descrizione
sempre piu corretta ed affidabile dei possibili scenari di evento.

Tale processo, relativamente alle situazioni territoriali particolarmente
vulnerabili, andra progressivamente orientato verso la redazione di specifici
strumenti di approfondimento quali i Piani delle esposte a valanga o analoghi studi,
atti ad individuare con sufficiente precisione il reale stato di pericolosita del
territorio.

Per quanto concerne la diffusione e la rappresentativita delle banche dati
sugli eventi valanghivi, la situazione messa in luce dall’lndagine nazionale su neve
e valanghe, pare caratterizzarsi per una spiccata disomogeneita rilevabile tra le
diverse aree del Paese. Tale disomogeneita si rileva sia relativamente al livello di
approfondimento delle conoscenze disponibili sia con riferimento alle modalita di
gestione delle banche dati oggi esistenti.

In particolare la situazione alpina pare caratterizzata da una diffusione
mediamente buona degli strumenti di documentazione degli eventi valanghivi storici
gestiti dalle strutture tecniche regionali e di Provincia Autonoma (Catasti e CLPV),
affiancata dalla presenza della Cartografia militare che pur se finalizzata all’'uso
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specialistico interno alle forze armate, pud fornire utili elementi di integrazione del
quadro conoscitivo. In tale contesto generale va pero rilevata la necessita di alcuni
interventi volti a migliorare la rappresentativita territoriale delle Carte di
Localizzazione Probabile delle Valanghe che in numerose Regioni e P.A. non sono
ancora riuscite a documentare l'intero territorio valanghivo.

Buono appare inoltre il quadro relativo alla standardizzazione delle
procedure di raccolta di dati dei Catasti (unificazione del mod. 7 AINEVA) e delle
metodologie utilizzate per la redazione delle CLPV. Sotto questo profilo e per non
disperdere un linguaggio tecnico comune, faticosamente costruito negli anni,
andrebbe valutata l'opportunita di garantire uno sviluppo omogeneo anche
relativamente alla gestione dei dati valanghivi nellambito dei nuovi strumenti
cartografici informatizzati (GIS), che paiono, oggi, caratterizzarsi per il ricorso a
modalita gestionali piuttosto articolate e diversificate sia relativamente alle scale
grafiche di riferimento sia per quanto riguarda le tipologie di dati rappresentate.

Relativamente alla situazione appenninica si lamenta in generale — ed
escludendo alcune significative eccezioni - una scarsa presenza di strumenti di
documentazione gestiti nellambito delle strutture tecniche delle Regioni. Tale
lacuna trova compensazione nell'attivita di documentazione tradizionalmente svolta
dal Servizio Meteomont del Corpo Forestale dello Stato il quale sta attuando un
progetto di progressiva informatizzazione delle proprie banche di dati cartografici.

Per quanto concerne invece, la presenza di Piani delle zone esposte a
valanga (PZEV) o in generale di strumenti, anche meno dettagliati, finalizzati a
determinare per quanto possibile, la potenziale esposizione del territorio a valanga,
la situazione pare caratterizzarsi per una generale scarsita e spesso per I'assenza
di questa tipologia di elaborazioni.

Unica eccezione la Regione Valle d’Aosta dove la citata Legge Regionale
numero 11 del 6 aprile 1998, ha prodotto una sistematica e approfondita azione di
studio delle valanghe finalizzata appunto a definirne l'estensione e [lintensita
potenziali.

Alcune altre Regioni e Province Autonome hanno condotto studi parziali
finalizzati prevalentemente a supportare la gestione urbanistica del territorio, in altre
ancora tali studi sono in fase di realizzazione, ma il traguardo di una estesa azione
di approfondimento sul tema appare ancora piuttosto lontano”.

Relativamente ai Piani delle zone esposte o ad analoghi strumenti sistematici di
caratterizzazione dei fenomeni valanghivi, va, peraltro, segnalato come recentemente, in
alcuni contesti regionali o di provincia autonoma 8 sirilevi una significativa diffusione di
questi studi, segno di una tendenza che si spera possa portare in un prossimo futuro a
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colmare una lacuna conoscitiva che in molti contesti pregiudica gravemente la corretta
gestione del territorio esposto.

E.1.4 Criteri per I'utilizzo diretto delle fonti di documentazione e degli studi
di caratterizzazione dei fenomeni valanghivi

Nel passato, si € spesso assistito ad applicazioni dei dati sugli eventi valanghivi,
caratterizzate da una scarsa conoscenza della reale valenza e dei limiti, degli strumenti di
documentazione utilizzati.

Allo scopo di agevolare un corretto utilizzo delle fonti di documentazione
disponibili, nelle pagine che seguono vengono schematicamente esposti alcuni criteri
operativi tesi ad evidenziare i contesti applicativi in cui 'utilizzo diretto dei dati raccolti in:

Catasti delle valanghe;
e Carte di localizzazione probabile delle valanghe;
e Piani delle zone esposte a valanga;

e Procedure speditive per I'individuazione e perimetrazione delle aree
esposte a valanga °;

e Studi e perizie nivologiche.

pud essere considerato ottimale o quantomeno possibile, in considerazione del
livello di approfondimento e dettaglio richiesto dalle diverse applicazioni.

Le valutazioni espresse fanno riferimento all'ipotesi di un trasferimento diretto (e

quindi non mediato da successive elaborazioni e integrazioni) dai dati raccolti negli
strumenti di documentazione considerati.

Si individuano le seguenti tipologie di utilizzo dei dati sulle valanghe:

8 Vedi ad es. Provincia Autonoma di Trento: Carta della pericolosita idrogeologica. Del. GP n. 2759 del
22.12.2006.

9 Cosi come definite nel Cap. E.2. “Indirizzi metodologici e criteri applicativi per I’individuazione e la delimitazione speditiva dei
siti valanghivi”.
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A. Applicazioni nel campo della programmazione e della pianificazione
territoriale
Rientrano in questo contesto di utilizzi:

A.1. le applicazioni nellambito di strumenti programmatici generali

finalizzati:

¢ alla individuazione dei contesti territoriali che necessitano di interventi per
la messa in sicurezza;

e alla determinazione delle tipologie e priorita di intervento;

e alla quantificazione di massima dei costi da sostenere per la realizzazione
degli interventi individuati.

A.2 le applicazioni nellambito di strumenti urbanistici o in specifici piani di
settore, finalizzati a governare ['utilizzo del territorio, attraverso
I'individuazione delle destinazioni d’'uso del suolo (future o da confermare) e
I'introduzione di vincoli e prescrizioni.

B. Applicazioni nel campo della protezione civile per la predisposizione di
strumenti di gestione delle situazioni di emergenza valanghiva "°
Rientrano in questo contesto di utilizzi:

B.1. le applicazioni a scala regionale finalizzate a supportare le attivita dei
Centri Funzionali quali la definizione delle “zone di allerta”’ e la valutazione
dei “livelli di criticita”.

B.2 le applicazioni a scala locale finalizzate alla definizione degli “scenari
d’evento” necessari - nel contesto dei Piani di protezione civile o delle
procedure di attivita delle Commissioni Valanghe - a consentire la
individuazione dei provvedimenti da mettere in campo in situazioni di
emergenza, quali la chiusura temporanea di strade o altre infrastrutture di
trasporto, I'evacuazione di centri abitati e insediamenti, la concentrazione
della popolazione in zone sicure, ecc.

10 Vedi: Convenzione DPC-AINEVA. “Documento D Indirizzi metodologici per le strutture di protezione civile deputate alla
previsione al monitoraggio e alla sorveglianza in campo valanghivo nell ambito del sistema nazionale dei Centri Funzionali”. A
cura di G. Tecilla. Settembre 2007.
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C. Applicazioni nel campo della progettazione di interventi strutturali o
gestionali finalizzati a eliminare o mitigare I'’esposizione a valanga
di persone o beni

Rientrano nel contesto di questi utilizzi le applicazioni finalizzate alla

progettazione:

C.1 diopere paravalanghe attive o passive;

C.2 diinfrastrutture e manufatti da localizzarsi in aree esposte;

C.3 di piani per la gestione della sicurezza in particolari contesti territoriali
(comprensori per gli sport invernali, strade e altre infrastrutture di trasporto
ecc, ecc).

Nelle pagine che seguono viene rappresentato un giudizio sull’adeguatezza delle
fonti di documentazione sulle valanghe in relazione alluso diretto dei dati cartografici in
esse raccolti, secondo il seguente schema:

Utilizzo diretto dello strumento:

integrato da note di approfondimento.
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Nota: le valutazioni qui esposte, sono formulate con riferimento all’ipotesi di un utilizzo diretto (non arric-
chito da ulteriori approfondimenti), dei dati raccolti negli strumenti cartografici analizzati.

Tipologia dello
strumento Scala grafica | Utilizzo Note di commento
cartografico

L'utilizzo delle cartografie e dell’apparato descrittivo €
fortemente condizionato dalla limitata rappresentativita
CATASTO DELLE | da 1.25.000 a possibile spaziale e temporale che spesso caratterizza questi stru-
VALANGHE 1:10.000 menti di documentazione;

Per tale motivo l'utilizzo diretto dei dati provenienti dai ca-

tasti andra improntato alla massima cautela.

L'utilizzo sara via, via piu efficace in funzione della rap-
presentativita temporale della carta.

Indicativamente potra essere considerata ottimale per
questo uso una carta con livelli di rappresentativita delle
ricostruzioni storiche > 100 anni; per livelli inferiori di rap-
presentativita I'utilizzazione dei dati dovra essere carat-
terizzata da maggiore cautela.

da 1.25.000 a

1:10.000

La scala di rappresentazione di elevato dettaglio che carat-
terizza i PZEV e generalmente eccessiva per questo utiliz-

PIANI DELLE ZONE da 1: 5.000 20;
ESPOSTE A 1_'1 '000 possibile |la rappresentativita spaziale dei PZEV & spesso limitata a
VALANGA atl-t particolari ambiti caratterizzati da livelli molto elevati di

antropizzazione e non consente una visione generale sui
caratteri di diffusione del fenomeno.

L’applicazione di queste procedure & prevista per le si-
tuazioni in cui le forme di documentazione tradizionali non
esistono o sono particolarmente lacunose.

La validita di questi strumenti & assimilabile a quella della
Carta di localizzazione probabile delle valanghe, ma risente
fortemente del livello di completezza e rappresentativita
delle banche di dati di riferimento utilizzate nel processo di
redazione dello strumento.

1:10.000

La natura eterogenea di questi strumenti di studio e docu-
mentazione & spesso condizionata da finalita specifiche e
settoriali; si richiede pertanto una valutazione attenta della
STUDI E PERIZIE | da 1:5.000 a possibile documentazione allo scopo di determinarne la compatibilita
NIVOLOGICHE 1:1.000 di utilizzo in questo contesto;

la scala di rappresentazione di elevato dettaglio che spes-
so caratterizza studi e perizie € comunque, generalmente

eccessiva per questo utilizzo.
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Nota: le valutazioni qui esposte, sono formulate con riferimento all’ipotesi di un utilizzo diretto (non arric-

chito da ulteriori approfondimenti), dei dati raccolti negli strumenti cartografici analizzati.

Tipologia dello
strumento
cartografico

Scala grafica Utilizzo

da 1.25.000 a

1:10.000

CARTA DI
LOCALIZZAZIONE | da 1.25.000 a »
PROBABILE DELLE |  1:10.000 possibile
VALANGHE

da 1: 5.000

a1:1.000

PROCEDURE
SPEDITIVE PER
INDIVIDUAZIONE E

Note di commento

Le modalita di realizzazione dei catasti non danno
generalmente garanzie sufficienti per un utilizzo diretto
in questo contesto di applicazioni. Cio principalmente a
causa della non sistematicita che in molti casi carat-
terizza i rilievi e della rappresentativita temporale spes-
so limitata.

Questo strumento individua tramite ricostruzioni do-
cumentate, I' estensione raggiunta da eventi valanghivi
verificatisi nel passato e non effettua proiezioni sulla
possibile estensione e intensita di eventi futuri. Il suo
utilizzo diretto nel campo A.2 va tendenzialmente
escluso nelle situazioni territoriali caratterizzate dalla
presenza diffusa di insediamenti o infrastrutture partico-
larmente sensibili e - negli altri casi - va ispirato a pa-
rticolare cautela, soprattutto quando la natura delle fonti
consultate non sia tale da garantire una rap-
presentativita temporale significativa, (indicativamente
> 100 anni).

La natura dei PZEV & espressamente finalizzata a

questa applicazione.

L’applicazione di queste procedure & prevista per le
situazioni in cui le forme di documentazione tradizionali
non esistono o sono particolarmente lacunose.

La validita di questi strumenti & assimilabile a quella

PERIMETRAZIONE 1:10.000 possibile della Carta di localizzazione probabile delle valanghe
DELLE AREE ma risente fortemente del livello di completezza e
ESPOSTE A rappresentativita delle banche di dati di riferimento
VALANGA ° utilizzate nel processo di redazione dello strumento.

La natura eterogenea degli studi e perizie nivologiche &
STUDI E PERIZIE da 1: 5.000 a - spesso condizionata da finalita specifiche e settoriali; si
NIVOLOGICHE 1: 1.000 possibile |richiede pertanto una valutazione attenta della

documentazione allo scopo di determinarne la compa-
tibilita di utilizzo in questo contesto;
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Nota: le valutazioni qui esposte, sono formulate con riferimento all’ipotesi di un utilizzo diretto (non
arricchito da ulteriori approfondimenti), dei dati raccolti negli strumenti cartografici analizzati.

PIANI DELLE ZONE
ESPOSTE A
VALANGA

STUDI E PERIZIE
NIVOLOGICHE

da 1.25.000 a

1:10.000

da 1: 5.000 a
1:1.000

1:10.000

da 1:5.000 a
1:1.000

Tipologia dello
strumento Scala grafica Utilizzo Note di commento
cartografico
L’utilizzo dei catasti nel campo B. 1 andra valutato in
funzione del grado di rappresentativita spaziale e
CATASTO DELLE | da 1.25.000 a temporale degli stessi. In presenza di catasti con buona
VALANGHE 1:10.000 possibile | copertura spaziale (almeno relativamente al territorio

antropizzato) e sufficiente copertura temporale (indi-
cativamente > 30 anni) lo strumento pud mediamente
essere utilizzato in questo settore di applicazione

Lo strumento € adeguato per questo utilizzo

possibile

La scala di rappresentazione di elevato dettaglio che
caratterizza questi strumenti & generalmente eccessiva
per questo utilizzo;

la rappresentativita spaziale dei PZEV ¢ spesso limitata
a particolari ambiti caratterizzati da livelli molto elevati
di antropizzazione e non consente una visione generale
sui caratteri di diffusione del fenomeno.

L’applicazione di queste procedure & prevista per le
situazioni in cui le forme di documentazione tradizionali
non esistono o sono particolarmente lacunose.

Lo strumento € adeguato per questo utilizzo.

possibile

La natura eterogenea di questi strumenti di studio e
documentazione €& spesso condizionata da finalita
specifiche e settoriali; si richiede pertanto una valuta-
zione attenta della documentazione allo scopo di de-
terminarne la compatibilita di utilizzo diretto in questo
contesto; La scala di rappresentazione di elevato det-
taglio che caratterizza gli studi e perizie nivologiche &
comunque generalmente eccessiva per questo utilizzo;
la rappresentativita spaziale degli studi e perizie &
spesso limitata a particolari ambiti e non consente una
visione generale sui caratteri di diffusione del
fenomeno.
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Nota: le valutazioni qui esposte, sono formulate con riferimento all'ipotesi di un utilizzo diretto (non ar-
ricchito da ulteriori approfondimenti), dei dati raccolti negli strumenti cartografici analizzati.

Tipologia dello
strumento
cartografico

Scala grafica Utilizzo

da 1.25.000 a
1:10.000

CARTA DI
LOCALIZZAZIONE | da 1.25.000 a
PROBABILE DELLE 1:10.000
VALANGHE

possibile

da 1:5.000 a
1:1.000

PROCEDURE
SPEDITIVE PER
INDIVIDUAZIONE E

Note di commento

L'utilizzo diretto dei dati raccolti nei catasti andra
tendenzialmente escluso o limitato a quelle situazioni in
cui la rappresentativita del catasto sia particolarmente
elevata e la tipologia di beni o attivita da tutelare sia
compatibile con il livello di indeterminatezza dello
strumento e con 'assenza di previsioni sull'intensita ed
estensione attesa.

L’utilizzo diretto dei dati raccolti nelle CLPV andra
limitato a quelle situazioni in cui la tipologia di beni o
attivita da tutelare sia compatibile con il livello di
indeterminatezza dello strumento e con l'assenza di
previsioni sull'intensita e ricorrenza dei fenomeni attesi.

Lo strumento € adeguato per questo utilizzo

L’applicazione di queste procedure & prevista per le
situazioni in cui le forme di documentazione tradizionali
non esistono o sono particolarmente lacunose.

La validita di questi strumenti & assimilabile a quella

PERIMETRAZIONE 1:10. ossibile
0.000 P della Carta di localizzazione probabile delle valanghe
DELLE AREE . . .
ma risente fortemente del livello di completezza e
ESPOSTEI: rappresentativita delle banche di dati di riferimento
VALANGA utilizzate nel processo di redazione dello strumento
La natura eterogenea di questi strumenti di studio e
STUDI E PERIZIE da 1: 5.000 a ol d.c;.m:]mentaztlton.elle s.pe.s;? ;:ondlzrlton?ta da ﬁn?ll:a §pe-
ossibile cifiche e settoriali; si richiede pertanto una valutazione
NIVOLOGICHE 1: 1.000 P P

attenta della documentazione allo scopo di de-
terminarne la compatibilita di utilizzo in questo contesto
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Nota: le valutazioni qui esposte, sono formulate con riferimento allipotesi di un utilizzo diretto (non ar-
ricchito da ulteriori approfondimenti), dei dati raccolti negli strumenti cartografici analizzati.

Tipologia dello
strumento
cartografico

PIANI DELLE ZONE
ESPOSTE A
VALANGA

Scala grafica

da 1.25.000 a
1:10.000

da 1.25.000 a
1:10.000

da 1: 5.000 a 1:

1.000

1:10.000

da 1: 5.000 a 1:

1.000

Utilizzo

possibile
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Note di commento

La scala di rappresentazione, il livello di
approfondimento, e la rappresentativita spazio
- temporale di questo strumento suggeriscono
di escludere un utilizzo diretto dei dati raccolti
nei campi C.1,2 e 3.

La scala di rappresentazione, il livello di
approfondimento, e la rappresentativita spazio
- temporale di questo strumento suggeriscono
di escludere un utilizzo diretto dei dati raccolti
nei campi C.1, 2 e 3.

| dati forniti da tali studi andranno se
necessario integrati con le elaborazioni
necessarie alle diverse esigenze progettuali

L’applicazione di queste procedure & prevista
per le situazioni in cui le forme di documenta-
zione tradizionali non esistono o sono partico-
larmente lacunose.

La scala di rappresentazione, il livello di
approfondimento, e la rappresentativita spazio
- temporale di questo strumento suggeriscono
di escludere un utilizzo diretto dei dati raccolti
nei campi C.1,2 e 3.

Lo strumento & adeguato per questo utilizzo
purché sia redatto in funzione della specifica
esigenza progettuale




E.2 Indirizzi metodologici e criteri applicativi per l'individuazione e la
delimitazione speditiva di siti valanghivi

Contributo specialistico di Flow-Ing. (ing. Massimiliano Barbolini; ing. Francesco Ferro)

E.2.1 Premessa al capitolo

Come illustrato nella precedente sezione di questo documento, allo stato attuale
l'individuazione e la perimetrazione di aree potenzialmente esposte al pericolo di valanghe
e principalmente condotta facendo riferimento alla documentazione storica (CLPV, catasti,
ecc) o procedendo alla simulazione numerica della dinamica di una determinata valanga
(PZEV). Nel primo caso & necessaria la disponibilita di adeguate fonti documentali, nel
secondo trattasi di studi di dettaglio generalmente condotti alla scala del singolo sito
valanghivo.

Questo capitolo é finalizzato a definire una metodologia di indagine innovativa che
consenta di effettuare analisi del territorio atte a individuare situazioni di potenziale
esposizione al pericolo di valanghe. La metodologia proposta consente di individuare in
maniera “semi-automatica” siti potenzialmente valanghivi, nonché di delimitarne
cartograficamente la massima estensione presunta, in ambiti territoriali in cui si rilevi
assenza di fonti affidabili di documentazione storica o in cui la documentazione esistente
sia valutata lacunosa o imprecisa. || metodo proposto & appropriato per analisi a scala
“territoriale” (vedi A.1 e B.1 di Sez. E.1.4) , ovvero ad una scala analoga a quella tipica
delle CLPV, vale a dire in ambiti comunali o intercomunali.

| risultati ottenibili con il metodo proposto sono da intendersi come indicazioni di
massima, di tipo “speditivo”, utili — in contesti di pianificazione territoriale o di protezione
civile - nel caso di carenza di altre tipologie di informazioni (o qualora le stesse risultassero
lacunose o incerte) e comunque preliminari a successivi, eventuali, approfondimenti, da
operarsi ad esempio mediante indagini di campo, fotointerpretazione o applicazione dei
modelli di dinamica delle valanghe.

Le indicazioni che verranno sviluppate in questo documento richiedono di essere
precedute da alcune precisazioni sulla nozione di sito e di fenomeno valanghivo cui fare
riferimento. Nel contesto del presente lavoro per "sito valanghivo" si intende la porzione di
territorio interessata da distacco, scorrimento e arresto di masse nevose; ad un singolo
sito valanghivio ci si riferira anche nel caso particolare di piu zone di distacco (ed
eventualmente scorrimento) che confluiscono in un’unica zona di scorrimento e/o arresto.
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In relazione alla nozione di “valanga”, facendo riferimento agli aspetti giuridici, nei
pochissimi casi trattati la giurisprudenza italiana (soprattutto penale) ha definito
direttamente o indirettamente una valanga come un distacco notevole di masse nevose e
quindi come un fenomeno di significative proporzioni per ampiezza e per impatto.
Sebbene sotto il profilo dell'impostazione di azioni di protezione civile questo approccio
non appaia del tutto soddisfacente, perché trascura gli eventi di contenute proporzioni che
possono comunque creare seri danni a singole persone (vedi Tabella E.2.1), esso risulta
commisurato al grado di dettaglio ed accuratezza proprio della metodologia proposta. A
livello indicativo nel contesto del presente lavoro sono quindi assunti come fenomeni
minimi le valanghe di medie dimensioni, da intendersi come il “movimento rapido di una
massa nevosa con volume dell’'ordine dei 103 m® e lunghezza dell’ordine dei 103 m” (vedi
Tabella E.2.1). Sono pertanto esclusi dalla presente trattazione sia gli scaricamenti sia le
valanghe di piccole dimensioni.

Nome deposito danni potenziali dimensioni
piccolo scaricamento
di neve che
scivolamento | normalmente non pud | relativamente poco lunahezza<50 m
dim 1 ) seppellire una pericolosa per la volSmeﬂDO m’ ’
scaricamento | persona ma pud persone
spingerla oltre un
dirupo
si ferma su un pendio
dim 2 vglanga ripic_io {c_on . puc‘mlseppellire, ferire o | lunghezza<100 m,
piccola inclinazione maggiore | uccidere una persona |volume<1000 m”
di 30°)

puo seppellire e
distruggere

su un pendio ripido un'automobile,

dim 3| valanga media | (pit di 30°) raggiunge | danneggiare un

il fondo del pendio camion, distruggere
una piccola casa o
piegare alcuni alberi

lunghezza<1000 m,
volume<10000 m”

percorre i terreni a puo seppellire e
ridotta inclinazione distruggere il vagone
(nettamente inferiori a | di un treno, un
dim4 valané:]a 30%) per una distanza | automezzo di grandi wg:_le:f?gggggnm
grande superioreab50me dimensioni, vari edifici
puo raggiungere il 0 una parte diun
fondovalle bosco

Tabella E.2.1- Dimensioni delle valanghe, classificate in base alla lunghezza, al volume e ai danni
potenziali. Tratto da: “Glossario Neve e valanghe”, messo a punto dal Gruppo di lavoro
Servizi di Avvertimento del Pericolo di Valanghe Europei (http://www.slf.ch/laworg/map.html).
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Nella presente relazione tecnica la metodologia proposta viene dapprima descritta
(Sez. E.2.2, E.2.3 e E.2.4) e successivamente applicata ad un caso di studio reale (Sez
E.2.5); l'applicazione pratica ha valenza sia esemplificativa che di primo test della
metodologia.

E.2.2 Introduzione alla metodologia

La metodologia proposta opera l'individuazione e la delimitazione speditiva di siti
potenzialmente valanghivi mediante differenti fasi di analisi ed utilizzando differenti
modalita e strumenti di indagine, come sinteticamente descritto nei punti che seguono e
nello schema di Figura E.2.1.

A. Analisi del territorio oggetto di indagine operata con l'ausilio di sistemi informativi
territoriali (GIS) e finalizzata a fornire, sulla base di opportuni fattori topografici,
morfologici e vegetativi, una individuazione “semi-automatica” delle zone di
potenziale distacco delle valanghe.

B. Per ciascuna delle valanghe potenziali individuate all'interno del comprensorio
(punto A), caratterizzazione della distanza di arresto attesa e delimitazione
speditiva dell’area potenzialmente interessata della valanga, mediante un approccio
multi-criteriale basato su:

B.1 Determinazione delle distanze di arresto attese delle valanghe sulla base dei
risultati di un’analisi statistica di dati relativi ad eventi valanghivi storici (relativi sia
allambito alpino che all’ambito appenninico).

B.2 Delimitazione delle aree potenzialmente interessate dallo scorrimento e
dall’arresto delle valanghe mediante l'applicazione di un algoritmo di espansione
(flow routing algorithm) appositamente implementato allo scopo.

C. Eventuale controllo e verifica finale dei risultati ottenuti, sulla base di altre modalita

di analisi, quali ad esempio fotointerpretazione, indagini di campo, analisi
archivistiche.
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INDIVIDUAZIONE E
DELIMITAZIONE DELL’AREA DI
INDAGINE

Y

INDIVIDUAZIONE E
DELIMITAZIONE DELLE AREE
DI POTENZIALE DISTACCO
DELLE VALANGHE
(vedi § 3)

Raccolta materiale:
DTM
Carta usi del suolo

DELIMITAZIONE DELLE AREE
INTERESSATE DA
SCORRIMENTO E ARRESTO
DELLE VALANGHE
(vedi §4)

h 4

Determinazione di parametri
topografici caratteristici delle aree
di distacco:

quota massima

pendenza media

F 3

EVENTUALE VERIFICA E
CONTROLLO
- indagini di campo
- fotointerpretazione
- indagine storica

DELIMITAZIONE FINALE
DEI SITI VALANGHIVI

Applicazione  dellalgoritmo  di
espansione per la delimitazione
cartografica delle aree interessate
dallo scorrimento e dall'arresto
delle valanghe

(vedi §4.2)

r 3

Applicazione del modello statistico
per la stima delle distanze di
arresto delle valanghe

(vedi §4.1)

A

Fig. E.2.1- Schema esemplificativo della metodologia di analisi
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E.2.3 Individuazione delle aree di distacco

E.2.3.1 Criteri per I'identificazione delle aree di distacco

La definizione delle aree di potenziale distacco di valanghe € cruciale nella stima
del pericolo valanghe in una certa zona. Nel presente capitolo & proposto un criterio “semi-
automatico” per l'identificazione delle aree di distacco delle valanghe, basato sull’utilizzo di
una tecnologia GIS (Geographic Information System) combinata a un modello digitale del
terreno (DTM) ed una carta degli usi del suolo.

In generale una valanga pu0 innescarsi su ogni area non boscata con pendenza
superiore a 25°+28°; il limite superiore delle pendenze favorevoli al distacco di valanghe &
usualmente fatto coincidere con 50°, anche se statisticamente non possono essere esclusi
possibili distacchi su pendii di pendenza pari a 55°+60°.

In teoria & possibile che tutte le zone che soddisfano tali criteri cliviometrici
rilascino le masse nevose allo stesso tempo. Solitamente pero le valanghe hanno luogo su
porzioni di territorio piu piccole che si distinguono le une dalle altre per caratteristiche
topografiche (per esempio creste o salti di roccia) e che mostrano una certa omogeneita
all'interno delle aree stesse (es. esposizioni simili). Non appare peraltro possibile allo stato
attuale definire un criterio oggettivo e generale per la separazione delle aree di distacco
confinanti. Anche la suddivisione dei bacini idrografici, proposta dai piu comuni applicativi
GIS, non permette una corretta identificazione delle diverse aree di distacco, in quanto
trattasi di limitate porzioni dei bacini idrografici non delimitabili correttamente in questo
modo. Si € perd osservato come la curvatura planare, ovvero la curvatura del terreno
calcolata in direzione ortogonale alla linea di massima pendenza, possa fornire un valido
aiuto a tale proposito. Nel presente studio, zone contigue con una curvatura planare
inferiore al valore di -0.2 sono fatte corrispondere a “zone concave”, ovvero zone senza
creste o particolari asperita al loro interno.

Un’ulteriore condizione che pud essere posta per il possibile verificarsi del
distacco di valanghe su una data porzione di pendio € la quota della medesima. Ad
esempio, nel contesto del presente studio I'analisi di un campione di circa 200 valanghe
del territorio montano italiano (vedi Par. E.2.4.1) ha mostrato come le zone di distacco
siano solitamente poste a quote medie superiori ai 1300 m s.l.m.; in particolare meno del
5% delle valanghe campione hanno mostrato una quota media di distacco inferiore ai
1300 m s..Lm., ed una percentuale del tutto trascurabile (<0,5%) una quota media di
distacco inferiore ai 1000 m s.I.m. Appare d’altro canto difficile e poco sensato generaliz-
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zare tale soglia altimetrica; essa andra opportunamente definita caso per caso in funzione
delle caratteristiche altimetriche e nivometriche dell’area oggetto di indagine.

E.2.3.2 Procedura per la delimitazione delle aree di distacco

Di seguito viene esposta sinteticamente la procedura di supporto alla
delimitazione delle aree potenzialmente sede di distacco di valanghe. Con le parentesi
quadre vengono identificati i layer utilizzati nel sistema GIS.

A.

A1

A2

A3

A4

A5

B.1

CA

C2

Preparazione del database

Creare un modello digitale del terreno a maglie regolari con lato 25
metri > [raster25].

Da [raster25] calcolare la pendenza - [slope25].

Da [raster25] calcolare la curvatura planare - [plancur25].

Filtrare il raster della curvatura [plancur25] planare con un filtro passa
basso 3x3 - [plancur25F].

Sovrapporre alla cartografia in uso una carta degli usi del suolo
[soil25].

Zone che soddisfano i criteri di rilascio

Interrogare il database creato al punto 1) e definire un nuovo raster
[possibile release] in cui sono identificate tutte le celle che soddisfano
le seguenti condizioni:
e [raster25] > 1300 m s..m. (o piu in generale della soglia
altimetrica ritenuta adeguata al caso in analisi);
o 28° > [slope25] > 60°;
e [so0il25] # zona boschiva.

Separazione delle aree di distacco confinanti

Rappresentare sopra al raster [possibile release] tutti le celle di
[plancur25F] con valore inferiore a -0.2;

Individuare i cluster di celle con area superiore a 0.5 ettari (~9-10
celle) che ricadono su zone di [possibile release] e hanno una
[plancur25F] inferiore a -0.2;
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C.3 Sulla base dei cluster evidenziati al punto C.2 delimitare manualmente
le effettive aree di distacco analizzando le informazioni fornite dalla
topografia (isoipse).

| passaggi di cui ai punti precedenti sono esemplificati nelle successive Figure E.2.2 da “a”

[{Pl]

a‘g’.

Fig. E.2.2- Schema dei passaggi per la delimitazione delle aree di distacco

Lege=d

m=EHit
BT

Figura E.2.2 — a - [raster25] - Modello digitale del terreno a maglie regolari con lato 25 metri. L’utilizzo di una
maglia non molto raffinata (25m) permette di filtrare, mediandoli, eventuali errori ed
imprecisioni del DEM.

Legeag
dou_mactneilh
aLue

Figura E.2.2 — b - [slope25] - Carta delle pendenza calcolata a partire dal modello digitale del terreno
[raster25]
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Figura E.2.2 — ¢ - [plancur25F] - Curvatura planare processata con un filtro passa basso 3x3. E necessario
applicare tale filtro in modo da depurare il raster dalle celle anomali e renderlo piu
omogeneo. Il filtro passabasso, presente sui piu diffusi programmi GIS, ricalcola i valori di
ogni cella facendo una media pesata su un’area di nove celle (la cella considerata e le otto
confinanti). Il risultato mette in luce delle aree con curvature omogenee di dimensioni
maggiori mentre verranno filtrate le celle con valori molto differenti da quelle adiacenti.

Legend
3.1.1. Boschi di |atifoglie
3.21 Aree 3 pascolo naturale

33.2 Rocce nude, falesie.rupi e affioramenti

Figura E.2.2 — d - [s0li25] - Carta degli usi del suolo. In assenza di carte piu dettagliate & possibile fare
riferimento alla cartografia del progetto Corine Land Cover (http://www.clc2000.sinanet.
apat.it/), disponibile su tutto il territorio italiano.
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Figura E.2.2 — e - [possibile_release] - Zone che soddisfano i criteri rilascio:
e [raster25] > 1300 m s.I.m;
e 28° >[slope25] > 60°;
e [s0il25] # zona boschiva;
Sono in questo modo rappresentate tutte le zone una valanga pud innescarsi una valanga. (la figura in
fianco & un ingrandimento di una porzione delle precedenti)

Figura E.2.2 — f - Intersezione tra [possibile_release] in verde e tutti le celle [plancur25F] con valore inferiore
a-0.2, in rosso. Le zone piu scure rappresentano l'intersezione. Non tutte le celle identificate
in [possibile_release] appartengono ad un’ara di distacco. Questo passaggio permette di
identificare tra le aree di [possibile_release] quelle porzioni di territorio piu piccole che si
distinguono per caratteristiche topografiche e omogeneita.
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Figura E.2.2 — g - | cluster di celle con area superiore a circa 0.5 ettari (~9-10 celle) che ricadono su zone di
[possibile_release] e hanno una [plancur25F] inferiore a -0.2 saranno alla base della ricerca
delle effettive aree di distacco. La tracciatura delle aree di distacco rimane compito del
professionista, che dovra individuare le effettive aree di distacco sulla base delle
informazioni fornite dal metodo proposto ma anche a considerazioni soggettive basate
sull’andamento delle isoipse. (la figura in fianco & un ulteriore ingrandimento di una porzione
delle precedenti).
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E.2.4 Delimitazione delle aree potenzialmente valanghive

E.2.4.1 Stima della distanza di arresto “estrema”.

Modalita di misura delle distanze di arresto

Il parametro geometrico utilizzato nel presente studio per misurare la distanza di
arresto di una valanga € I'angolo “a”, nel seguito denominato anche “angolo di arresto”,

definito come l'angolo formato con l'orizzontale dalla congiungente il punto piu alto di
distacco con il punto piu a valle raggiunto dal deposito; come schematizzato in Figura
E.2.3, la definizione dellangolo di arresto & effettuata lungo il profilo principale di
scorrimento della valanga.

Hp

del terrenc & 10°

RN e/ —Punto B
M, Mo l'inclinazione locale

Punto a
limite della valanga

Fig. E.2.3- Principali parametri topografici usati nello studio

La stima della distanza di arresto estrema di una valanga su di un sito valanghivo

privo di documentazione storica (0o con documentazione storica ritenuta carente o
inadeguata) si basa sui risultati di un’analisi statistica di dati di distanze di arresto estreme
relative ad eventi storici documentati che di seguito viene concisamente descritta.

39



Base dei dati

La base di dati utilizzata per le analisi statistiche sulle distanze di arresto &
costituita da un campione complessivo di 204 valanghe storiche, relative a contesti
montani che spaziano lungo tutto l'arco alpino e comprendono anche una regione
montana appenninica, vedi Tabella E.2.2. Le informazioni topografiche relative alle
valanghe campione sono state desunte dalle Carte di Localizzazione Probabile Valanghe
(CLPV) disponibili per le aree di indagine (scala 1:25'000), e sono riportate in dettaglio in
Appendice A — Base di dati.

Regione Zonha N. valanghe | Fonte Note

Piemonte Valle Cernisca, 52 CLPV Dati tratti dalla Tesi di
Val Susa, Val Laurea di Emiliano
Chisone, Val Stabile: “Calcolo della
Formazza distanza di arresto di

valanghe estreme”, 2004,
Politecnico di Torino

Lombardia Alta Valtellina, 94 CLPV Dati tratti dalla Tesi di
Alta Laurea di Mauro Fellini:
Valmalenco “Calcolo della distanza di

arresto di valanghe
estreme: applicazione di
un modello statistico-
topografico all’Alta
Valtellina ed all’Alta
Valmalenco”, 1999,
Universita di Pavia

Friuli- Alpi e Prealpi 37 CLPV Dati elaborati nel presente

Venezia- Carniche, Alpi studio

Giulia e Prealpi Giulie

Marche Monti Sibillini 21 CLPV Dati elaborati nel presente
studio

Tab. E.2.2- Descrizione del campione di dati

Il citato data base & stato appositamente realizzato per gli scopi del presente
studio ovvero per la verifica della sostenibilita della metodologia proposta oltre che per
'applicazione pratica del metodo ad un caso di studio. Tale data base non pud essere
altresi considerato esaustivo per la descrizione dei fenomeni valanghivi sull'intero territorio
nazionale. Tale aspetto € da ricondursi non solo al numero di valanghe considerate, ma
anche al fatto che solo alcuni dei parametri tipici dello studio delle valanghe sono stati
presi in considerazione (ovvero quelli desumili dal profilo principale di scorrimento); resta
ad esempio esclusa dalle presenti analisi I'estensione dell'area di distacco, che peraltro
potrebbe giocare un ruolo fondamentale nella stima delle aree potenzialmente interessate
da una valanga. Ne consegue che un I'eventuale futuro utilizzo della metodologia proposta
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dovra essere preferibilmente preceduto da una opportuna integrazione del citato data
base con i dati relativi ad un congruo numero di ulteriori valanghe documentate (e
dislocate sull’intero territorio nazionale) oltre che dall’aggiunta di ulteriori parametri
topografici ritenuti significativi.

Essendo la base documentale di riferimento per il presente studio costituita da
CLPV, gli eventi campione sono difficilmente riconducibili ad uno specifico tempo di
ritorno, in quanto relativi a valanghe verificatesi in differenti contesti montani e con
periodicita di accadimento intrinsecamente differenti. In ogni caso trattasi, per ciascun sito
considerato, del massimo evento conosciuto, e pertanto appare ragionevole ritenere tali
eventi di natura “estrema”, con un tempo di ritorno indicativo compreso, in media, tra i 50
ad i 100 anni.

Il valore medio dell’angolo di arresto (estremo) per il campione complessivo & pari
a 27,3°, con una deviazione standard pari a circa 5°. In termini di regioni si passa da un
valore medio dell’angolo di arresto pari a 25,7° per il Piemonte fino ad un valore pari a
30,0° per il Friuli (vedi Figura E.2.4).

100 31.0
4 @ N. valanghe
90 I 1 300
80 | B Alfa medio
- 29.0
2 70 1 -
o L [
E 60 . 28.0 P
S 50 L 270 ®
o £
o 40 4 R
g F260 £
3 30 -
- 25.0
20 -
10 | -24.0
0 23.0
Piemonte Lombardia Friuli Marche

Fig. E.2.4- Principali caratteristiche del campione di dati
Analisi e risultati

L’obbiettivo dell’analisi statistica condotta & stato la verifica della dipendenza
dellangolo di arresto (a) dai parametri topografici propri di un sito valanghivo presi in
esame. A tal proposito si evidenzia come non siano state trovate dipendenze significative
in funzione della scala del sito (misurata attraverso il dislivello percorso dalla valanga), ne
in funzione dell’esposizione della zona di distacco. Viceversa, hanno dimostrato una
influenza sul valore dell’angolo di arresto a sia la pendenza media della zona di distacco
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(y) sia, seppure in misura minore, la quota massima di distacco (Zmax), cOme evidenziato
dalle successive Figure E.2.5 e E.2.6. In particolare si &€ osservata una proporzionalita
diretta tra a e y ed, al contrario, una proporzionalita inversa tra a e Znay; tale risultato
appare sensato in quanto evidenzia, in media, una crescita delle distanze di arresto
(ovvero una diminuzione di a) rispettivamente al crescere della quota media di distacco ed

al decrescere della pendenza media della zona di distacco.

2500 3000 3500

2000
Zmax (m s.l.m.)

42

1500

1000

Q
N S
,f L e _ _ _ | i i , , _
| | | | | , _ _ | | |
| _ _ _ _ _ = W _ _ W W _
|||||||||||||||||||||||||||||||||||| L o
I _ _ _ _ 10 | PN _
I | | | | | o ” L_ _ ” L] ” _
| I I e ! I I c L [/
| e ®° o0 | | S Lo--- r--illﬂm.-.-r--.u----_T---
N R S R S ] o = e | “ 0_\09 °NS
R 3 S el ...u...mf. _
I I I I I I [ J [ ]
B T N g RIS oot AR
I L S SN R TN TR =S - S N 0 DR VAL bl
\\\\\.,\\.\\F_.\.\\.\\_\\\\\_ \\\\\ T T -0 © |7 ”|||||"|||QT'mb|,6|||.L,||||+||||
| o' o' ® _ _ _ ~ > e P R |
| | | | | | — i) | .._ ® L X . |
e e sl 5 T It L N AR
e Spee TN 4 _ _ o = = | L e %o ¢ _
||||| ﬂ||||ﬂ|.||4||~|4..||i|_|||||_|||||| o S ® [ I [ [ [
| o q @®o'e 000 I < E ° L ,||||_|||..._||||,...|||,||||_||||
” 8.0 ‘ooc_o ! | e < ” K (Y T
RN L ¥V S ° o o« g ¥t
| _ ...4“. & _ _ [ .“ P
| | 0% 0,8, e | = 2 | _ ;e e e
\\\\\ f\\\\f\\‘f\.\\!'\\\L\ e TS 5 | ?..._ e ge | |
I | [ ] | o | ™ = | ® | | |
| ! .y ._3001 ° ! o ’ e bl ol _
SRR T LT I I e IR LS et R
| IR it | o 5] e
\\\\\\\\\ L e® I o© °
#,r ._r e ' o M ‘U_.. L_ m wnlv ” F _ ” L ” _
R P S e e e
| _ . ee®*® _ g % e ] _
| | | | ~._ L] | o ..nm ||||| ”IIIII__IIII“|IIllﬁlllll,allll.ﬁllll
||||| e T S B e T S Po O
| _ _ | ®e ®® | o P | ° | | _
I I I Y I I 7. ” _ _ ” ” _
W _ _ ._.. _ _ 2 | 1 1 I I |
, I I I I I o L ! _ _ ! ! _
| | | | | | . .
, _ _ _ _ _ b k=] ” “ “ ” ” “
s 84 8 & & © 2 L @ 8 8 & & v e
(Bep) eyy (Bap) ey

500
Fig. E.2.6- “Scatterplot” dei valori di a e Z,., relativi alle valanghe campione



Suddiviso il campione completo in sottocampioni, ottenuti dapprima sulla base di
una partizione in funzione della pendenza media della zona di distacco (rispettivamente y
. < 35° ey > 35°) e successivamente sulla base di una ulteriore partizione in funzione della
quota media della zona di distacco (ovvero, per entrambe le classi di pendenza,
rispettivamente z < 2000 m s.Ilm. e z > 2000 m s.I.m.) si sono ottenute differenze
statisticamente significative (con livello di significativita pari al 5%) nei valori medi
dell’angolo di arresto a, come riportato in tabella E.2.3.

Pendenza media zona di distacco
(deg.)
Quota massima zona di distacco
< 35 > 35
(ms.l.m.)
< 2000 26.4 (4.2) 30.7 (5.2)
> 2000 234 (3.4) 289 (44)

Tab. E.2.3- Descrizione del campione di dati Valore medio (e, tra parentesi, deviazione standard) dell’angolo
a per le quattro sottoclassi definite sulla base di quota massima e pendenza media della
zona di distacco

Una regressione lineare multiparametrica dell’angolo a in funzione delle due
variabili significative, y e Zmax, fornisce la seguente equazione:

=1 2 4 - 1 z
a =10,5327+0,5548%x y —0,0015x Z [E.2.1]

Sebbene l'accuratezza dei risultati ottenibili mediante I'utilizzo dell’equazione
[E.2.1] sia tutto sommato paragonabile a quello relativo all’adozione dei valori medi di a
riportati in Tabella E.2.3, nelle applicazioni pratiche I'utilizzo dell’equazione di regressione
e preferibile, in quanto consente di evitare importanti variazioni dell’angolo di arresto in
corrispondenza della transizione tra zone di distacco con parametri topografici lievemente
maggiori o minori dei valori soglia (ovvero 35° e 2000 m s.I.m.).

Appare essenziale evidenziare come I'equazione di regressione proposta
(equazione [E.2.1]), essendo stata ottenuta dall’analisi di un data base con valenza
prevalentemente esemplificativa, non possa che essere considerata come una relazione di
prima approssimazione.
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Ne consegue che un l'eventuale futuro utilizzo della metodologia proposta dovra
essere, come gia evidenziato, preferibilmente preceduto dall’integrazione del citato data
base di riferimento allo scopo di aggiornare I'analisi statistica delle variabili contenute e per
meglio investigare le loro possibili relazioni. Solo a valle di detta analisi si potra
confermare la correttezza della relazione proposta o stimare una nuova relazione di
regressione oltre che, eventualmente, valutare la possibilita di considerare ulteriori e piu
robuste relazioni tra le variabili considerate.

E.2.4.2 Delimitazione dell’area potenzialmente esposta

L’analisi statistica presentata al Sez. E.2.4.1 fornisce una stima della distanza
massima percorribile dalla valanga lungo il profilo principale di scorrimento, misurata
attraverso I'angolo di arresto. Tale profilo deve essere definito “a priori” dal progettista in
funzione prevalentemente delle caratteristiche geomorfologiche del sito. Un valido aiuto in
quest’ambito viene dato dai cosiddetti “flow-routing algorithms”. Si tratta di modelli
numerici non fisicamente basati che, definito un modello digitale del terreno e assegnato
un volume mobilizzabile, trasferiscono tale volume iterativamente dalle celle a quota
maggiore a quelle a quota minore secondo schemi predefiniti detti “spreading functions”.

Nella metodologia proposta i “flow-routing algorithms” non solo forniscono un
valido ausilio nella definizione del profilo di scorrimento, ma consentono di ottenere una
vera e propria delimitazione cartografica delle aree potenzialmente interessate dal
discendimento ed arresto delle masse nevose.

Nel caso in esame € stato applicato un algoritmo che, ad ogni passo di calcolo,
distribuisce il volume presente in una cella a ciascuna delle otto celle adiacenti con quota
inferiore, in maniera proporzionale alla differenza di quota (vedi equazione [E.2.2]).

tan - L,

VisV —————
zi:l tan S - L,

y

[E.2.2]

dove:

. V ¢ il volume mobilizzabile della cella corrente;

. V; € la frazione di volume che viene trasferita alla cella i-esima;

. L; & un fattore di peso geometrico (0.5 per le direzioni cardinali e 0.354 per
quelle diagonali);

. B € la pendenza tra la cella di calcolo e quelle adiacenti;
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. k € il numero totale delle celle adiacenti a quota minore.

Se la cella corrente € ad una quota minore rispetto a quelle adiacenti essa
mantiene il suo volume. Si evidenzia che, nel confronto delle quote, & stata considerata la
quota altimetrica propria della cella addizionata dell'altezza di materiale mobilizzabile

presente su di essa.

E’ necessario sottolineare che il metodo utilizzato non tiene in alcuna
considerazione le caratteristiche meccaniche e reologiche dellammasso in movimento,
ma si limita a fornire una indicazione sulle traiettorie preferenziali che esso pud assumere
nel corso del suo movimento.

Per implementare la stima (su base statistica, vedi eq. E.2.1) della massima
distanza percorribile dalla valanga nel “flow routing algorithms” si introduce all'interno dello

stesso un controllo sull'angolo % di ogni i-esima cella:

sea, <a—>Vi=0 [4.3]

dove Vi & la frazione di volume che viene trasferita alla cella i-esima, ¢ & I'angolo

di massima espansione della valanga (vedi figura E.2.3) ed % & definito come:

H,
a, = arctan(f’j [E.2.4]

i
dove:

. H; € il dislivello tra la cella a quota maggiore dell’area di distacco;
. L; é la distanza planimetrica tra la cella a quota maggiore dell’area di distacco
e quella considerata;

Se il valore di a di una determinata cella risulta essere minore del valore di
riferimento, tale cella non viene pertanto considerata come interessata dallo scorrimento.
L’area interessata dalla valanga risulta infine essere individuata dall'insieme di tutte le
celle “bagnate” dal “flow routing algorithm”.
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E.2.5 Applicazione della metodologia ad un caso di studio

E.2.5.1 Descrizione del caso di studio

L'applicazione & effettuata sulla catena delle "Mainarde", una porzione
dell'Appennino Molisano ubicata in provincia di Isernia, all'Interno del Parco Nazionale di
Abruzzo, Molise e Lazio (vedi corografia in Tavola T1). Su tale ambito territoriale si é
preventivamente verificata la disponibilita del modello digitale del terreno e delle
necessarie cartografie tematiche in formato digitale, nonché un interesse da parte dei
tecnici regionali competenti a supportare lo studio. Allo stato attuale non sono disponibili
cartografie tematiche sulle valanghe e pertanto si presentano le condizioni di partenza
adatte all'applicazione del metodo proposto a fini sia esemplificativi sia di verifica.

In particolare, la verifica del metodo verra fatta, successivamente alla consegna
del presente rapporto, sulla base delle informazioni relative all'attivita valanghiva che
saranno raccolte dai tecnici regionali con l'ausilio del Corpo Forestale dello Stato e
dell'Ente Parco Nazionale d’Abruzzo, Lazio e Molise.

E.2.5.2 Risultati

| risultati dellapplicazione della metodologia proposta alla catena montuosa
molisana delle “Mainarde” sono riportati nelle Tavole 2 e 3. In particolare in Tavola 2 sono
indicati i risultati ottenuti in termini di identificazione delle aree potenzialmente sede di
distacchi di masse nevose. In Tavola T3 € fornito, in scala 1:25'000, il risultato in termini di
delimitazione cartografica delle aree potenzialmente valanghive (da intendersi come
potenzialmente esposte ad eventi valanghivi “estremi”).
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Appendice: Banche di dati

Nota: per il significato dei simboli riportati nella prima riga si faccia riferimento alla
Figura E.2.3. Le abbreviazioni adottate per le regioni sono le seguenti: Pl = Piemonte, LO
= Lombardia, FR = Friuli Venezia Giulia, MR = Marche

Y He i H L DX ) a esp Zmax comune Regione ID
344 175 220 180 467 32 9 21.1 N 1825 Limone PI N.2
46.8 280 310 284 488 21 10 30.2 E 1900 Bardonecchia PI val33
315 330 21.0 365 1015 155 13 19.8 N 2270 Bardonecchia PI val2
39.6 290 336 304 582 145 6 27.6 NE 2450 Bardonecchia PI val79
32.0 163 268 179 463 141 6 21.1 SE 2773 Bardonecchia PI val104
38.0 454 265 458 933 22 1 26.2 N 3184 Bardonecchia PI val6s
35.2 300 193 335 998 139 14 185 SW 2870 Bardonecchia PI val53
314 237 264 347 942 465 13 202 8SW 3047 Bardonecchia PI val70
334 625 206 647 1792 129 10 19.8  NW 2385 Bardonecchia PI val3
32.8 1050 28.0 1106 2222 250 13 265 SwW 2350 Cenischia PI CEN10
372 895 344 948 1580 274 " 31.0 NE 2475 Cenischia PI CEN28
21.9 837 258 680 1554 235 1 236  NwW 2227 Cenischia PI CENS50
304 395 227 475 1286 340 13 203 sw 2315 Cenischia PI CEN7
27.2 410 245 422 1010 110 6 227 SW 2780 Pragelato&Usseaux PI Vale7
285 300 264 307 651 47 8 25.2 N 2450  Pragelato&Usseaux PI Val1
439 346 332 357 592 63 10 31.1 SE 1766  Pragelato&Usseaux PI Val69
374 450 304 480 823 56 10 29.2 N 3060 Pragelato&Usseaux PI Val13
373 737 228 739 1769 16 10 227 W 2417  Pragelato&Usseaux PI Vald0
411 710 371 721 1055 118 5 343 S 2620  Pragelato&Usseaux PI Val61
409 564 325 580 1071 185 5 284 N 1974  Pragelato&Usseaux PI Val47
36.3 930 313 1009 1959 428 10 272 NW 2970 Pragelato&Usseaux PI Val28
447 260 359 266 405 47 7 333 SE 1730 Pragelato&Usseaux PI Val77
22.9 660 243 674 15849 89 9 235 SE 2240 Pragelato&Usseaux PI Vales
29.7 269 260 331 973 420 8 188 sSw 2279 Cesana&Claviere PI Val59
33.9 373 310 417 972 351 7 232 NE 2363 Cesana&Claviere PI Val27
32.6 200 263 207 462 57 6 24.1 NE 2190 Cesana&Claviere PI Val56a
412 490 302 520 954 113 15 28.6 W 2250 Cesana&Claviere PI Vald
334 212 234 322 753 263 23 23.1 N 2172 Cesana&Claviere PI Vald4
36.8 1300 222 1313 3292 107 7 217 SE 2950 Cesana&Claviere PI Val73
36.8 417 239 457 1143 200 " 218  SE 2347 Cesana&Claviere PI Val41
39.9 510 29.2 525 1013 g9 9 274 NE 2920 Cesana&Claviere PI Val17
3341 786 311 798 1402 a7 8 297 NwW 2976 Sestriere PI M. Barifredda
315 204 238 284 822 360 13 18.1 W 2944 Sestriere PI Cima Roudel
34.1 744 250 759 1758 164 5 233 sSw 2304 Sestriere Pl Cassen
412 840 350 842 1324 125 1 325 NwW 2670 Sestriere Pl Vallon Renard
37.8 874 305 874 1613 128 0 284 W 3084 ValFormazza PI val19
38.9 763 357 787 1208 144 10 33.1 W 2083 ValFormazza PI valé0
257 1040 245 1072 2488 205 9 233 ' 2350 ValFormazza PI valé
364 998 316 1013 1798 174 5 294 W 2288 ValFormazza PI vals9
364 764 266 787 1823 298 4 233 NE 2794 ValFormazza PI val56
25.9 248 222 275 876 268 6 17.5 NE 2598 ValFormazza PI val54
51.8 301 372 311 517 120 5 31.0 S 2391 ValFormazza Pl vald7
314 1160 267 1205 2533 226 " 254 W 2450 ValFormazza PI vals
32.3 190 307 192 333 14 10 30.0 S 1960 ValFormazza Pl val3g
415 280 371 302 528 157 8 29.8 S 2130 ValFormazza Pl val 38
274 546 229 547 1428 136 0 21.0 SwW 2996 ValFormazza PI val31
407 670 284 730 1610 371 9 244 SW 3000 ValFormazza PI val30
423 870 336 892 1517 207 6 305 sw 2720 ValFormazza PI val36
41.0 1M19 385 1120 1478 72 1 37.2 W 2359 ValFormazza PI val3
39.2 230 262 240 544 55 10 238 E 2750 ValFormazza Pl val23
36.1 616 313 631 1122 111 8 293 NwW 2866 ValFormazza PI val20
30.0 390 233 402 1109 204 3 19.9 ' 2750 ValFormazza PI val21
37.3 1230 317 1270 2158 167 13 30.5 ' 2050 Isola di Fondra LO Trabucchello
437 1029 386 1029 1406 120 0 36.2 2820 Valtellina LO 6
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35.0
379
411
45.3
419
36.7
266
253
221
376
337
242
325
343
375
312
36.6
364
407
513
309
242
36.5
384
39.1
318
243
489
36.5
353
39.1
307
302
39.1
299
27.0
333
35.0
354
376
453
412
383
38.1
302
324
274
37.0
40.0
26.0
393
352
37.8
402
35.0
371

1098
1086
759
831
490
775
530
500
513
405
500
665
560
930
750
720
460
750
750
520
870
790
813
420
960
903
495
490
509
523
470
525
270
500
445
622
820
652
590
400
490
1140
1289
1089
829
449
550
850
1140
410
1040
1130
720
1230
630
1020

324
30.3
35.9
39.5
39.1
254
27.8
25.3
23.6
22.6
22.0
222
27.5
314
34.8
28.9
332
28.9
281
28.9
251
246
30.3
36.5
226
20.2
20.3
41.9
34.1
34.2
37.8
21.0
2286
33.8
232
23.2
258
28.0
29.8
36.0
36.3
30.2
28.3
344
33.6
29.9
28.3
27.7
2286
227
31.0
251
31.3
247
26.8
227

1099
1088
759
631
490
789
532
510
513
407
530
727
560
933
755
723
490
770
768
520
872
800
826
432
986
891
528
492
509
528
472
560
290
495
445
638
622
654
600
400
492
1159
1289
1089
829
449
553
680
1200
432
1033
1120
730
1252
636
1050

1800
1988
1123
814
630
1725
1018
1138
1234
1162
1699
2150
1485
1732
1117
1483
876
1477
1633
984
1916
1922
1873
746
2557
2617
1688
708
790
a1
633
1546
828
850
1112
1640
1308
1237
1094
565
696
2222
2511
1803
1466
896
1136
1403
3136
1128
1803
2489
1242
2836
1336
2604

70
110
7
50
28
95
13
80
60
190
462
526
410
210
40
35
173
120
129
42
80
202
285
175
257
163
356
163
40
41
28
178
180
105
78
194
27
1
67
15
30
284
125
217
222
115
26
166
388
152
72
82
58
167
90
169

M
8.3
2.7

4.7
42
103

314
289
34.0
37.8
378
245
278
24.1
225
19.3
17.3
18.6
206
283
34.0
264
292
275
26.6
27.8
244
226
26.2
30.0
21.0
18.8
17.3
3438
328
33.0
36.7
19.9
19.3
30.2
218
21.2
264
278
28.7
363
35.2
275
271
311
295
26.6
269
25.8
209
20.9
298
242
304
238
254
219
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2890
2877
2550
2422
2350
2815
2760
2740
2613
2225
2360
2695
2450
2830
2660
2640
2440
2730
2850
2560
2840
2720
2733
2330
2850
2743
2335
2300
2300
2343
2320
2575
2370
2650
2625
2892
2870
2742
2590
2260
2300
2950
3080
2880
2620
2240
2880
2950
3090
2880
3050
3000
3240
3250
2770
3150

Valtellina
Valtellina
Valtellina
Valtellina
Valtellina
Valtellina
Valtellina
Valtellina
Valtellina
Valtellina
Valtellina
Valtellina
Valtellina
Valtellina
Valtellina
Valtellina
Valtellina
Valtellina
Valtellina
Valtellina
Valtellina
Valtellina
Valtellina
Valtellina
Valtellina
Valtellina
Valtellina
Valtellina
Valtellina
Valtellina
Valtellina
Valtellina
Valtellina
Valtellina
Valtellina
Valtellina
Valtellina
Valtellina
Valtellina
Valtellina
Valtellina
Valtellina
Valtellina
Valtellina
Valtellina
Valtellina
Valtellina
Valtellina
Valtellina
Valtellina
Valtellina
Valtellina
Valtellina
Valtellina
Valtellina

Valtellina

Lo
LO
LO
Lo
LO
Lo
LO
Lo
Lo
Lo
Lo
LO
Lo
LO
Lo
LO
LO
Lo
LO
Lo
LO
LO
LO
Lo
Lo
LO
Lo
LO
Lo
Lo
LO
Lo
LO
Lo
LO
Lo
LO
LO
Lo
LO
Lo
LO
Lo
Lo
LO
Lo
LO
Lo
LO
Lo
LO
LO
Lo
LO
Lo
LO

13

14

19
22
34
142
167
186
194
210
212
220
236
241
242
243
290
291
302
325
391
303
398
308
466
470
478
478
482
487
492
505
514
532
807
628
833
674
876
684
709
77
719
722
724
727
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81
105
210
218
335
469
482
541




414 1320 359 1310 1849 28 -19.6 353 3080 Valtellina LO 585
391 1360 287 1385 2512 127 111 28.8 2970 Valtellina LO 595
355 1055  31.3 1045 1769 33 -16.8 30.5 2820 Valtellina LO 23
338 1000 311 1003 1675 22 77 308 1820 Valtellina LO 29
25.7 960 240 1010 2490 333 8.5 22.0 2350 Valtellina LO 6
38.5 290 251 300 687 68 8.3 238 2540 Valtellina LO 22
33.9 1760 256 1823 4228 560 6.4 233 2950 Valtellina LO 34
353 530 296 570 1044 113 18.5 28.6 2900 Valtellina LO 121
318 1930 279 1832 3707 73 15 275 3020 Valtellina LO 138
38.3 570 339 575 898 50 57 327 1700 Valtellina LO 144
39.1 1920 275 1923 3756 78 22 27.1 3050 Valtellina LO 145
313 1860 237 1920 4886 661 5.1 214 3080 Valtellina LO 147
41.9 1340 309 1362 2468 232 54 28.9 2320 Valtellina LO 6
314 990 291 995 1808 31 9.1 288 2500 Valtellina LO 13
38.9 910 292 940 1771 148 14 279 2220 Valtellina LO 28
275 1140 266 1141 2300 27 21 26.3 2500 Valtellina LO 36
293 968 258 955 2020 24 -284 253 2358 Valtellina LO 37
345 760 303 765 1326 29 9.7 29.9 1870 Valtellina LO 76
418 760 319 767 1262 43 9.2 313 2160 Valtellina LO 79
411 970 274 1005 2135 269 74 252 2880 Valtellina LO 96
384 670 324 672 1072 17 6.7 32.0 2640 Valtellina LO 105
3756 680 333 682 1049 14 8.1 33.0 2850 Valtellina LO 131
223 760 254 783 1623 24 71 251 2850 Valtellina LO 142
40.7 225 376 225 326 34 0 34.6 1705 Valtellina LO 162
458 710 370 719 1069 127 4 339 1690 Valtellina LO 174
313 840 240 644 1470 32 71 23.6 2250 Valtellina LO 2
41.2 950 339 955 1444 34 8.3 334 2560 Valtellina LO 54
373 660 284 669 1277 58 8.8 278 2850 Valtellina LO 81
525 790 291 818 1617 200 79 26.8 2900 Valtellina LO 80
2586 770 253 809 1802 178 12.3 241 2500 Valtellina LO 118
513 790 278 810 1613 120 94 268 2950 Valtellina LO 130
304 630 286 635 1189 80 3.5 28.1 2270 Valtellina LO 146
38.1 730 349 780 1225 178 95 318 2350 Valtellina LO 148
38.3 870 311 678 1155 47 7.2 30.3 2700 Valtellina LO 116
36.7 470 256 475 1019 41 6.9 25.0 2750 Valtellina LO 120
38.0 1460 291 1480 2772 148 14 282 2500 Valtellina LO 143
40.3 650 323 673 1100 70 18 315 N 1080 FR 3068
26.0 750 274 894 2230 785 10 219 SE 1525 FR 2786
39.9 727 335 733 1130 30 12 33.0 S 1508 FR 2224
381 525 377 525 750 70 0 350 N 1275 FR 1288
344 1196 320 1245 2175 260 11 298 NW 1970 FR 1063
38.7 1023 227 1125 2940 490 12 210 N 1950 FR 609
26.8 900 255 900 2000 110 0 242 NW 1675 FR 509
51.3 941 372 947 1340 100 4 353 Nw 1821 FR 374
29.0 803 334 805 1280 60 2 322 SE 1780 FR 241
44.52 375 £52 34.2 1375 FR 23
4452 1025 1197 406 1850 FR 242
5425 500 618 39.0 1500 FR 303
40.52 600 1002 30.9 1500 FR 305
36.96 1422 2359 311 2000 FR 422
4212 1350 2769 26.0 1750 FR 500
36.31 725 1201 311 1725 FR 598
36.86 1025 1604 343 1675 FR 871
44.56 1000 1626 31.6 1900 FR 1172
37.84 1040 2183 255 1908.3 FR 2529
57.01 733 879 39.8 1600 FR 2597
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45.9 575 690 39.8 1500 FR 2618
27.49 888 1828 254 1467.9 FR 2781
45.39 762 1150 338 137.3 FR 3070
49.01 445 652 34.4 838.76 FR 3071
46.18 875 903 38.8 1075 FR 3072
35.29 787 1587 264 1950 FR 166
29.01 450 1283 19.3 1760 FR 288
36.25 875 1698 27.3 1900 FR 383
28.82 1450 2707 282 2300 FR 510
39.21 275 661 22,6 1275 FR 833
50.18 825 1311 322 1800 FR 1030
33.55 375 925 221 1175 FR 1311
41.33 475 938 26.9 1160 FR 1313
35.71 425 981 234 1100 FR 1314
57.40 750 1237 31.3 1650 FR 1351
34.04 622 1402 23.9 1625 FR 1393
44.24 1100 2064 281 2300 FR 2924
313 731 362 875 1330 330 24 334 1725 MR 3 nord
38.7 503 254 600 1350 290 18 240 N-E 2000 MR 3 ovest
298 1199 224 1250 3238 328 9 211 w 2200 MR 11 sud
337 899 252 950 2138 228 13 240 N-E 1900 MR 19 centronord
36.2 694 269 747 1660 230 13 242 N 1700 MR 20 centronord
306 800 309 815 1656 216 4 27.7 1800 MR 36 sud
3286 866 323 900 1488 118 16 312 1775 MR 38 (sud)
240 582 214 614 1680 90 19 212 SW 1494 MR 39 nord
281 501 239 B25 1219 89 15 233 SW 1500 MR 40 (nord)
373 1125 2600 234 1700 MR 49 sud
368.7 975 2300 23.0 1760 MR 48 sud
26.6 750 1525 26.2 1700 MR 47 sud
326 850 1406 31.2 1800 MR 33 sud
38.0 1000 1725 30.1 2100 MR 23 sud
356 625 975 327 1325 MR 4 sud est
281 825 1719 257 1600 MR 2 sud est
348 800 1288 31.9 1600 MR 1sud
28.1 975 1994 26.1 1800 MR 1 est
36.0 750 1694 239 1900 MR 21 centro
337 800 2075 211 1600 MR 40 sud
337 675 1425 254 1700 MR 41 sud
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