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La cartografia del rischio di valanghe
viene redatta da tecnici con esperienza in
valanghe e in pianificazione territoriale.
Questi esperti fanno affidamento sia sulla
loro esperienza pratica sia su modelli
matematici per stimare le distanze di
arresto delle valanghe e le velocita di
scorrimento. | modelli di dinamica delle
valanghe (dense o polverose), utilizzano
sofisticati schemi nuqherici per seguire il
movimento delle valanghe, dal distacco .
all’arresto. Poiché gli esperti di valanghe
raramente sono matematici specializzati,
il software dev’essere stabile e di uso
agevole, e i limiti del modello devono
essere evidenziati. Viene qui presentato
un nuovo modello di dinamica delle
valanghe denominato AVAL-1D che
soddisfa questi requisiti. 3
E destinato ai professionisti delle - ’
vaianghe a integrazione del ben noto N
modello di Voellmy-Salm. Di seguito
discuteremo la struttura del programma e

present'eremo' un esempio di calcolo. e
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Afianco: valanga
polverosa al sito di
Vallée de la Sionne,

1999 (fig.1).

PREMESSA

La redazione di una carta del
rischio da valanga prevede seil
passi principali:

1.Revisione del catasto valanghe
storico.

2.5opralluogo e analisi del sito.
3.Determinazione di condizioni
climatiche locali quali spessori
di nuova neve, direzione dei
venti predominanti e condizioni
per il verificarsi di spostamenti
consistenti di neve.
4.Determinazione del tipo di va-
langhe e del tempo di ritorno.
5.Calcolo della dinamica delle
valanghe.

6.Redazione della versione de-
finitiva della carta del pericolo
basata sulle fasi precedenti;
l'esperienza pratica gioca un
ruolo importante in questa ana-
lisi conclusiva.

Cli inverni del 1951 e del 1999,
nei quali si verificarono molte
valanghe estreme, hanno chia-
ramente dimostrato 'importan-
za del quinto dei passi sopra
esposti, e cioe il calcolo della
dinamica delle valanghe, nella
predisposizione delle carte di
rischio da valanga (SLF, 1951,
2000). Dal 1955 questi calcoli
sono statl effettuati principal-
mente usando il modello anali-
tico di Voellmy-Salm (Voellmy,
1955; Salm, 1966, 1968). Questo
modello, dopo molti anni di vali-
dazione e calibrazione, fu infine
incluso, nel 1990, nelle Direttive
per la considerazione del peri-
colo di valanghe nelle attivita di
incidenza territoriale (Salm et
al, 1990).

I1 modello Voellmy-Salm e ap-
prezzato dal professionisti. In
primo luogo perché & di sem-
plice uso. Richiede di inserire
solo pochi parametri: spessore
del distacco, tipologia del per-
corso della valanga (diviso in
tre sezioni: zone di distacco, di
scorrimento e di deposito), va-
lore dei due coefficienti di attrito
del modello (attrito dinamico
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e attrito turbolento &), determi-
nazione del luogo dove la va-
langa raggiunge la sua velocita
terminale (punto P). In secondo
luogo, ma certamente non meno
importante, vi e la considerazio-
ne cheiprofessionisti chiamati a
risolvere problemi di dinamica
delle valanghe non si aspettano
che un modello di calcolo forni-
sca loro risultati, di velocita e di
distanza diarresto, stupidamente
accurati. Secondo loro 1 modelli
complicati non sono giustificati,
tenendo conto delle incertezze
insite nella valutazione delle di-
namiche di una valanga reale.

In ogni caso ci sono molti casi in
cul il modello semplifica ecces-
sivamente il flusso della valanga
(flusso monodirezionale con lar-
ghezza costante, flusso staziona-
rio, massa costante, assenza di
deformazioni all'interno della
valanga). Un altro svantaggio
del modello Voellmy-Salm e
dato dal fatto che non puo es-
sere utilizzato per calcolare la
pressione dinamica delle valan-
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ghe polverose. Un modello per
le valanghe polverose pratico e
facile da usare si e dimostrato, in
Svizzera, fallace e cio, in consi-
derazione dei danni causati dalle
valanghe polverose del 1999, e di
notevole importanza economica
(SLE, 2000).

Modelli che completassero la
procedura di calcolo di Voellmy-
Salm nell'ambito delle valanghe
sia polverose che radenti sono
stati sviluppati per un certo pe-
riodo (Issler, 1998, Bartelt et al.,
1999). Questi modelli monodi-
mensionali basati sull'uso inten-
sivo dell'elaboratore hanno ora
raggiunto un livello di sviluppo
tale da poterli presentare al pub-
blico degli utenti professionali.

REQUISITI DEL
PROGRAMMA

Per diffondere al pubblico un
programma, il software do-
vrebbe rispondere, in base alla
nostra esperienza in Svizzera, ai
seguenti requisiti:
*Validazione del modello:



nuove procedure di calcolo non
possono essere introdotte nel-
l'uso pratico senza una appro-
fondita validazione del modello.
L'utente deve comprendere il
funzionamento del modello al
fine di applicarlo correttamente.
Le limitazioni del modello devo-
no essere chiaramente esposte,
particolarmente in considera-
zione del fatto che i modelli re-
lativi alle valanghe, polverose e
radenti, sono basati sumolteplici
asserti, parecchi dei quali pos-
sono essere discussi. La valida-
zione dei modelli implica la de-
finizione di gruppi di parametri,
cioe delle linee guida, alle quali
l'utente puo fare riferimento nella
soluzione di problemi reali.
*Facilita di approccio: 'utente
e ormali abituato a lavorare con
procedure WYSIWYG (what you
see 1s what you get, cosl come lo
vedi, cosl saltera fuori). Procedu-
re noiose diinserimento dei dati
e risultati espressi in forma non
grafica non sono piu accettati.
Inoltre, i calcoli verranno effet-
tuati da tecnici che non lavorano
in continuazione con questo sof-
tware: se fosse troppo difficile da
usare dovrebbero reimparare il
programma ad ogni applicazio-
ne. Linserimento dei dati dibase,
ad esempio le caratteristiche del
percorso della valanga, deve es-
sere intuitivo e autoesplicativo. I
risultati dei calcoli verranno
inseriti in relazioni destinate
ad essere lette da persone non
esperte che prenderanno poi de-
cisioni politiche. Quanto prodotto
dalprogramma, sia esso a video
0 a stampa, deve quindi essere
chiaro e comprensibile.
*Stabilita del programma:
per risolvere il sistema di equa-
zioni differenziali alle derivate
parziali si dovranno scegliere
schemi dirisoluzione numerica
che siano accurati e stabili. La
maggior parte dei professionisti
delle valanghe non posseggono
le conoscenze per risolvere pro-

blemi matematici di alto livello.
Ci si deve inoltre chiedere per-
ché sviluppare e supportare un
modello mono-dimensionale
quando ne esistono di bi- e
tri-dimensionali, con sofisticate
interfacce GIS (Gruber et al,,
1998), che possono essere usar-
ti per risolvere problemi pratici.
Le valanghe polverose e quelle
nonincanalate sono chiaramente
fenomeni bi- e tri-dimensionali.
Inoltre, 1 modelli mono-dimen-
sionali hanno lo svantaggio di co-
stringere l'utente a scegliere un
percorso di valanga, spesso in
terreni difficili con forte variazio-
ne tridimensionale. Perché non
introdurre nella pratica modelli
piu realistici? La nostra risposta
si sviluppa su tre livelli:
*Calcoli piu conservativi: ri-
lievi delle zone di deposito delle
valanghe del 1999 hanno spesso
messo in evidenza che quando
una valanga radente raggiun-
geva tale zona, non si disper-
deva lateralmente, ma piuttosto
scorreva in uno o piu bracci di
larghezza pressoché costante.
Cli attuali modelli numerici bi-
dimensionali non sono in grado
di modellare questo effetto e,
secondariamente, sottostimano
la lunghezza del deposito in
quanto l'energia che regola lo
scorrimento non viene usata per
spingere la valanga in avanti, ma
per distribuirla lateralmente, e
in misura eccessiva. E quindi
necessario, e forse lo sara sem-
pre, determinare le distanze di
arresto usando modelli mono-
dimensionali, o, quanto meno,
usarli per una verifica (vedi
l'esempio di valanga radente). 1
modelli bi-dimensionali possono
essere utilizzati per determina-
re il percorso della valanga una
volta note la conformazione del
terreno e la zona di distacco.
*Costi/benefici: gli studi pro-
fessionali che si occupano di
pianificazione territoriale spesso
non possono sostenere le ingenti

spese, in hardware e software,
necessarie per le complicate
simulazioni bi- e tri-dimensio-
nali. Dubitiamo fortemente che
le parcelle relative a calcoli di
dinamica delle valanghe possa-
no bastare ad ammortizzare un
simile investimento; in questo
caso, inoltre, le ditte piu grosse
hanno chiaramente un vantaggio
su quelle piu piccole. Poiché, in-
vece, AVAL-1D viene installato
suPC eil suo prezzo corrisponde
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pit o meno a quello di una peri-
zla ingegneristica, qualsiasi stu-
dio puod permettersi di acquistar-
lo. Il nostro scopo, come ufficio
federale, e quello di consentire
alla piccola ditta, spesso formata
da una singola persona, di com-
petere con quelle piu grandi.
*Conoscenze dell’utente:
certamente il futuro del calcolo
delle valanghe é nei modelli bi-
e tridimensionali. Al momento,
comunque, gli utenti non hanno
le conoscenze per usarli. Cipre-
me poi sottolineare che le carte
valanghe non vengono redatte
solamente sulla base dei risul-
tati delle simulazioni. Ciascuno
dei sei passi elencati all'inizio
ha uguale significativita, e noi
non vogliamo mutare una sif-
fatta efficace strategia. L'uso di
applicazioni bi- e tridimensionali
richiede specialisti in matema-
tica che non hanno, di solito,
familiarita con le condizioni lo-
cali del terreno e con 1 parame-
tri meteorologici. Consideriamo
un modello monodimensionale,
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Mappa del pericolo
valanghe.
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Fig.3
Il flusso della valanga
(fig. 3) & descritto
da due campi scalari
A e QX1 11
primo campo A(X,t)
rappresenta 'area
della sezione di
flusso, nel punto
Xal momentote

il secondo campo
Q(X,t) da la portata
media di neve

lungo il profilo della
montagna(Bartelt et
al., 1999).

Percorso della
valanga definito
mediante 15 punti
topografici (fig.5)

affine al vecchio Voellmy-Salm,
come un primo passo importante
ed essenziale per porre in con-
tatto i professionisti conimodelli
numerici.

Scopo di questo documento e
presentare AVAL-1D, program-
ma di dinamica delle valanghe
danoi sviluppato all'SLF. Non vo-
gliamo presentare i dettagli del
modelli di dinamica delle valan-
ghe inuso, gia fatto da altri (Issler

Visione schematica della struttura di una valanga polverosa
secondo Norem (1995).

Vengono elencati anche alcuni valori pertinenti al modello. | settori 1, 2, 3 delle variabili di
campo si riferiscono generalmente al manto nevoso, allo strato di saltazione e allo strato di
sospensione, rispettivamente (Issler 1998)
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etal., 1998; Issler, 1998; Bartelt et
al, 1999), ma, piuttosto, il sistema
come un tutto. Il problema su cui
civogliamo concentrare e la dif-
ficolta di introdurre nella pratica
1 modelli matematici.

Strato di sospensione

-

Strato di saltazione

Manto nevoso

STRUTTURA DEL
PROGRAMMA

AVAL-1D consta di tre compo-
nenti: due moduli monodimen-
sionalidi calcolo, rispettivamen-
te per le valanghe radenti e per
quelle polverose, ed una inter-
faccia grafica di collegamento.
Il termine monodimensionale si
riferisce al fatto che una singola
componente di velocita, parallela
al percorso della valanga, viene
utilizzata per descrivere il movi-
mento sia delle valanghe radenti
sia degli strati di neve polverosa
in sospensione o saltazione. Il
percorso della valanga viene de-
scritto attraverso una topografia

bidimensionale con ampiezza
conosciuta, nel caso delle va-
langhe radenti, o con ampiezza
unitaria, nel caso delle valanghe
polverose. I due modelli per le
valanghe, FL-1D e SL-1D, sono
stati sviluppati in linguaggio C,
mentre l'interfaccia grafica uten-
te & stata programmata in IDL
(Interactive Data Language), un
software “leggero” per l'analisie
la visualizzazione dei dati.

Modello per flusso radente
(FL-1D)

FL-1D e un modello di natura
idraulica quasi monodimensio-
nale (vediFig. 3). Descrive il mo-
vimento della valanga (velocita,
spessori della neve, pressioni)
dal distacco al deposito.

Il modello e basato su parecchi
importanti assunti:

1.La neve in movimento & mo-
dellata come un fluido continuo
avente densita media di scorri-
mento costante.

2.l'ampiezza di flusso € nota.
3.Esiste una superficie superiore
del flusso ben definita.
4.Laltezza dideflusso e costante
per tuttalalarghezza della sezio-
ne di deflusso.

5.La distribuzione della pres-
sione verticale e idrostatica.
Non si tiene conto di pressioni
centripete che modifichino tale
distribuzione.

6.Velocita e spessore del flusso
sono non stazionari e non uni-
formi.

7.La massa della valanga e
costante e non vengono model-
lizzati processi di variazione di
massa.

Le equazioni differenziali vengo-
norisolte numericamente usando
schemi numerici alle differenze
finite di primo e secondo ordine
di tipo upwind. Per dettagli vedi
Sartoris e Bartelt (2000).

Il modello utilizza una legge di
flusso di tipo Voellmy. Tale leg-
ge assume chele deformazionial
taglio siano piccole e che le forze



di resistenza siano concentrate
alla base della valanga. Queste
resistenze sono data da un attri-
to u ditipo coulombiano e da un
termine d'attrito funzione della
velocita al quadrato (Chezy).
L'ordine di grandezza dei due
parametri di attrito e definito e
basato su un’ampia calibrazione
del modello effettuata mediante
osservazione di eventi sul cam-
po, vedi Bartelt et al. (1999). Gli
sforzi longitudinali di trazione e
compressione sono compensati
da pressioni attive e passive,
rispettivamente.

La differenza principale tra la
procedura analitica di calcolo
di Voellmy-Salm e il modello
numerico e che il flusso della
valanga in quest'ultimo € non
stazionario. La determinazione
del punto di decremento della
velocita non deve essere fatto
dall'utente. Le altezze di flusso,
specialmente nella zona di de-
posito, sono minori. I modello
e stato ampliato per includere
altre leggi di flusso, inclusi i
modelli russo e norvegese. Per
maggiori dettagli vedi Bartelt et
al. (1999).

Modello per valanghe
polverose (SL-1D)

In base all'analisi della forma-
zione e della struttura delle
valanghe di neve polverosa
fatta da Norem (Norem, 1995),
SL-1D considera la valanga
come composta da uno strato di
neve in sospensione e da uno di
neve in saltazione (vedi Fig. 4).
Quest'ultimo misura solo pochi
metri ed e modellato attraverso
le equagzioni di bilancio (massa/
quantita di moto) integrate sulla
verticale. Nello strato in sospen-
sione le equazioni di bilancio
massa/momento della miscela
aria/neve sono integrate dal
bilancio di massa della neve
e dalle equazioni di trasporto
per quanto attiene all'energia
cinetica turbolenta (e alla dissi-

pazione). Lo scambio di massa
e di momento tra i due strati e
determinato dalla deposizio-
ne delle particelle, diffusione
turbolenta contro gradiente di
concentrazione, nonché dalle
forze di resistenza aerodina-
mica. Il tasso netto di erosione
o di deposizione € in funzio-
ne dell’'energia cinetica delle
particelle collidenti. Lo strato
di saltazione retroagisce sullo
strato di sospensione in quanto le
particelle in saltazione ricavano
forza dal flusso d’aria. Le stime
preliminari dei valori dei para-
metri dei modelli possono esse-
re affinate mediante simulazioni
delle traiettorie di saltazione. Si-
mulazioni tridimensionali con un
modello semplificato hanno chia-
ramente dimostratol'importanza
di erosione e deposizione della
neve nelle applicazioni pratiche.
Questo approccio ben si presta
ad essere integrato in un modello
di valanghe dense. Per ulteriori
dettagli circa il modello e la sua
validazione, vedere Issler et al.
(1998), Issler (1998) e Forster
(2000).

Interfaccia grafica

per 'utente

E stata prestata particolare atten-
zione nello sviluppare un'inter-
faccia grafica che fosse di facile
uso per l'utente e che compren-
desse la possibilita di stimare sia
valanghe dense che valanghe
polverose. Serve per inserire i
dati di base (topografia, para-
metri del modello e di calcolo,
condizioniiniziali) e per visualiz-
zareidatiin uscita, quali distanza
di arresto, pressioni dinamiche,
velocita di scorrimento.

Immissione dei dati

Cisono tre modi per inserire una
nuova situazione topografica:
1.Analizzare in mappa il percor-
so della valanga, annotare quote
e coordinate dei punti topografici
e inserirli interattivamente, uno
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ad uno, mediante la finestra di
gestione della topografia.
2.Studiare in mappa il percorso
della valanga, scrivere al com-
puter un file di testo (contenente
quota, coordinate e larghezza
della valanga per singolo pun-
to) e far leggere questo file a
AVAL-1D.

3.Usare una mappa digitalizzata
dell'area valanghiva e specifica-
re direttamente il percorso della
valanga (vedi Fig. 5). La mappa
digitalizzata deve quindi essere
georeferenziata mediante quat-
tro punti, consentendo ad AVAL-
1D di eseguire delle trasforma-
zionidicoordinate. L'utente deve
poicliccare all'intersezione delle
curve dilivello col tracciato della
valanga e inserire manualmente
le quote relative, dal momento
che non si usa un modello digi-
tale del terreno.

La figura 5 illustra la terza mo-
dalita di creazione di una nuova
topografia, mostrando il percor-
so di valanga scelto con tutti 1
punti di riferimento topografici
evidenziati.

Dopo aver delineato il terreno, si
devono inserire i parametri del
modello (diversi per valanghe
dense e valanghe polverose)
usando una finestra di dialogo
come si puo vedere in figura 6.
In un’altra di tali finestre posso-
no essere variati i parametri di
calcolo per meglio definire le
caracteristiche di singoli tratti
del profilo, e per effettuare
modifiche ai tempi di calcolo.
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Finestra della
topografia (fig.6
sopra), con i punti
marcati da croci;
(sotto) finestra
dei parametri,

con possibilita di
visualizzazione.

Nella foto: percorso
valanghivo
canalizzato.




Mappa con i tre
percorsi nella zona
di deposito della
valanga Holderli
(fig.7). Sono marcati
i punti di arresto
della simulazione

di controllo e

delle simulazioni
ramificate.

o . S——

della valanga (evoluzione spa-
zio-temporale del fenomeno)

*Rappresentazione del profilo in
punti selezionati dall'utente (solo

g~ Snesimal.1 per valanghe polverose).
- *Possibilita di sovrapporre diffe-
Ve & Stumenis 1 renti simulazioni per visualizzare
Ttk ®  Stumenio2 le variazioni indotte da parametri
Y ' & Strumenio 3 di .
*Log-files per sintetizzare 1
Fig.7 Fig.8
Una comparazione tra le velocita massime della simulazione di controllo
(control.idl), di una con massa di distacco ridotta al 33% (h2_0.33) e di quella
divisa (h2_split, 15% da quota 1.160 m sim).
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Premendo un pulsante virtuale
vengono eseguiti 1 calcoli, sia-
no essi relativi ad una valanga
radente o ad una polverosa,
visualizzando i relativi risultati
direttamente all'interno dell'in-
terfaccia utente.

Irisultati

Alcune delle piu rilevanti carat-
teristiche dei risultati in uscita di
AVAL-1D sono:

*Possibilita di fermare la simu-
lazione ad una certa altitudine
e continuare con masse nevose
accresciute o diminuite (vedere
l'esempio della valanga radente),
simulando “bracci di valanga”.
*Visualizzazione deil risultati
per tutti i punti del percorso, e
non solo in punti specifici come
avviene nel modello analitico
Voellmy-Salm.
*Visualizzazione animata dello
scorrere della valanga.
*Diagrammi XY in punti selezio-
nati dall'utente lungo il percorso
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risultati piu significativi della
simulazione.

*Possibilita di creare file TIF, GIF,
BMP ed EPS per tutti i risultati.
Ovviamente esistono funzioni
aggiuntive che consentono di
ingrandire, ridurre e portare
in scala le immagini, nonché
di aggiungervi del testo, per
adattare i risultati alle esigenze
dell'utente.

Help in linea

AVAL-1D fornisce all'utente un
menu di aiuto, con informazioni
sull'uso del programma e sulla
scelta del parametri.
Informazioni piu dettagliate
sono disponibili sul manuale
dell'utente e su internet, dove
esiste una home page dedicata
ad AVAL-1D, con una sezione
dedicata alle FAQ, le domande
ricorrenti, e alla descrizione dei
problemi. Esempi di calcolo illu-
strano come usare il programma
in casi complessi.

ESEMPI

Valanga radente:
Holderlilaui, Cantone di Ber-
na - Svizzera

La valanga di Holderli si verifi-
c0 nel febbraio 1999. In questo
esempio, abbiamo cercato di
ricreare, attraverso il program-
ma, il perimetro della valanga
di quell'evento. All'inizio della
zona di deposito (1.160 m s.1.m.)
la Holderlilaui si divise in tre per-
corsi. Questo e chiaramente un
problema bi-dimensionale, che
sino ad ora non poteva essere
risolto in modo soddisfacente.
AVAL-1D e in grado di trattare
questo problema e di fornire una
soluzione ai professionisti.

I bracci sono numeratida 1 a 3
da Ovest verso Est (vedi Fig. 7).
Fu postulato che l'intera massa
nevosa si dividesse in tre distin-
ti percorsi al suo emergere dal
tratto canalizzato,a 1.160mslm..
Fu eseguita una simulazione di
prova facendo scorrere l'intera
massa lungo il braccio centrale;
lo spessore del distacco fu de-
terminatoinm 1,22 in conformita
alle Linee Guida Svizzere. Ulte-
riori simulazioni avevano fatto
emergere che non era realistico
modellare i tre percorsi separa-
tamente attribuendo ad ognuno
una porzione stimata della mas-
sa nevosa staccatasi: le velocita
delle valanghe cosl simulate
sarebbero state troppo basse e
conseguentemente le dimensioni
sottostimate.

AVAL-1D risolve il problema
delle valanghe ramificate ese-
guendo la simulazione normal-
mente, con tuttala massa dineve
partita dal distacco, e fermandola
al punto didivergenza. Velocita e
spessore dellaneve possono qui
essere esportati, lo spessore puo
venir ridotto (pur mantenendo la
stessa velocita) e la simulazione
riavviata lungo uno dei bracci. La
riduzione dello spessore della
neve viene fatta stimando quale
percentuale possa avviarsilungo



ognuna delle possibili direzioni.
In questo calcolo si e postulato
che il 35% imboccasse il percor-
so 1,11 15% il percorso 2 e i1 50%
ilpercorso 3 (una comparazione
tra la simulazione di controllo,
una simulazione a massa di di-
stacco ridotta e una relativa alla
valanga divisa, per il percorso
2, sono visibili in Fig. 8). Questa
procedura simula la suddivisione
della valanga piu realisticamen-
te, in quanto le valanghe avranno
la stessa velocita iniziale dopo il
punto dipartizione. I tre percorsi
edirelativipunti di arresto delle
simulazioni cosi come il punto di
arresto della simulazione di con-
trollo, calcolato usando su un uni-
co percorso l'intera massa della
neve staccatasi, sono visibili in
Fig. 9. Irisultati delle simulazioni
mostrano una buona concordan-
za conirisultati delle osservazio-
ni sul terreno del 1999.

Valanga polverosa: sito spe-
rimentale Vallée de la Sionne
- Svizzera

La Vallée de la Sionne e posta
immediatamente anord di Sion,
capitale cantonale, nella parte
francofona occidentale del Can-
ton Vallese. Il sito sperimentale e
utilizzato per studiare i processi
fondamentali delle valanghe
(regimi di flusso, erosione e de-
posizione della neve, ecc.) per
migliorare i modelli di dinamica
delle valanghe. In questo esem-
pio vennero simulati due eventi,
nel tentativo di retrocalcolare
le velocita della valanga del 30
gennaio 1999 (foto pag 38).
Concettualmente, le specifiche
iniziali per calcolare una valanga
polverosa sono le stesse neces-
sarie per calcolare una valanga
densa, e cioe la determinazione
delle dimensioni dellastrone ini-
ziale. Spessori di distacco di 1,0
m per un tempo di ritorno di 30
anni e di 1,4 m per una valanga
di 300 anni, furono determinati
sulla base delle Linee Guida

Finestra superiore: manto nevoso (grigio), strato di saltazione (verde)

e strato di sospensione (rosso) con tre punti significativi (colatoio,
ostacoli, bunker).

Finestra inferiore: velocita massime all'altezza di 2 m dal suolo per
valanghe di 30 e 300 anni.

Livelli della valanga sopra la traccia
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Velocita calcolate e misurate (media), v (m/sec) in tre punti: canale,
ostacoli, bunker. T (s) indica il tempo passato dal distacco.

Velocita 300 anni 30 anni Misurata

(m/s) v(m/s) t(s) v(m/s) t(s) v(m/s) t(s)
colatoio 66,0 27 492 30 58,0 37
ostacoli 83,5 45 50,8 55 50,0 52
bunker 88,5 55 481 71 72
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Svizzere. In AVAL-1D si devono
specificare le masse iniziali sia
dello strato di saltazione che di
quello di sospensione definen-
do la densita iniziale della neve
e il tasso di sospensione. Questi
valori dipendono dalla regione
geografica, dall'altitudine, dalla
pendenza, dalle caratteristiche
della neve e dalla velocita di

scorrimento (con AVAL-1D
vengono suggeriti valori di ri-
ferimento).

Le due simulazioni sono relative:
(1) una valanga di 300 annie (2)
una valanga di 30 anni. La den-
sita iniziale e stata fissata a 200
kg/ms3, il tasso di sospensione
al 10% e lo spessore della neve
che puo essere erosa e stato
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Velocita misurate

e simulate lungo

il percorso della
valanga della Vallée
de la Sionne (fig.11)



Interfaccia grafica di
AVAL-1D
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stimato in 1 m. La densita dello
strato di neve erodibile e di in
200 kg/m3. L'erodibilita e stata
scelta in conformita alle racco-
mandazioni SLF.

Le figure 9,10 e 11 mostranoiri-
sultati della simulazione. la fig.9
riporta il tipico output del pro-
gramma. La finestra superiore
mostraitre strati di neve: manto
nevoso, sospensione e saltazio-
ne. Nella finestra inferiore sono
esposte le velocita massime a 2
metri dal suclo ottenute con le
simulazioni delle valanghe di
30 e 300 anni.

Comparando le due velocita,
simulata e misurata, nelle Fig.
9 e 10, comprendiamo che la
valanga del 30 gennaio 1999
dev'essere stata una valanga
trentennale, perché i risultati
della simulazione per 300 anni
sono troppo alti. I risultati tren-
tennali calcolati a livello degli
ostacoli e del bunker sono in
buona consonanza con quelli
misurati. La Fig. 11 mostrale ve-
locita misurate e simulate lungo
il percorso della valanga. Al di-
stacco le velocita calcolate sono
maggiori di quelle misurate, poi
concordano meglio.

1125 febbraio 1999 in Vallée de la
Sionne fuinnescatala pit grande
valanga polverosa delle serie di
prova. Studiando velocita, al-
tezza di sospensione e distanza
di arresto, si pud chiaramente
definire questa valanga come
trecentennale. Sugli ostacoli si
ebbero velocita sino a 80 m/s,
corrispondenti ai risultati delle
simulazioni per una valanga di
300 anni (vediFig. 10, simulazio-
ne per 300).

In generale, con AVAL-1D si
ottenne una buona concordanza
per quanto riguarda le velocita,
mentre devono essere effettuate
ulteriori validazioni per le pres-
sioni e lo spessore dell'aerosol.



CONCLUSIONI

AVAL-1D rappresenta il primo
tentativo di introdurre nella pra-
tica quotidiana modelli numerici
didinamica delle valanghe. Pre-
vediamo che il programma sara
applicato per risolvere problemi
periqualile procedure dicalco-
lo esistenti sono chiaramente ina-
deguate, come, ad esempio, per
le valanghe polverose. Il nostro
obbiettivo e fornire ai professio-
nisti delle valanghe uno stru-
mento semplice, stabile e ben
calibrato. Il software e orientato
all'utente e non e costoso. I profili
del percorso di valanga possono
essere generati con facilita dalla
cartografia, e una vasta gamma
di risultati puo essere visualiz-
zata graficamente. Non soltanto
gli esperti di informatica posso-
no gestire AVAL-1D, ma anche
chi ha poca dimestichezza con
1 computer. In ogni caso, anche
se 1l programma ¢ di facile uso,
all'utente si chiede comunque
molto: e infatti necessaria una
considerevole esperienza nel
campo delle valanghe per sele-
zionare correttamente il percor-
50, le condizioni di partenza e i
correttl parametri di flusso.

In futuro nel programma verran-
no implementati modelli miglio-
rati di dinamica delle valanghe.
Al momento siamo all'opera per
fondere ilmodello per neve den-
sa e quello per neve polverosa,
come pure per implementare
una funzione che tenga in conto,
nelmodello per valanghe dense,
dell'erosione di neve dal manto
nevoso presente lungo la zona di
scorrimento.
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