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INTRODUZIONE

La stagione invernale 2006 —
2007 e stata caratterizzata da
scarse precipitazioni nevose, da
temperature miti e da importanti
episodi di vento. Nel presente
articolo, dopo una breve descri-
zione meteorologica e dell'anda-
mento delle temperature della
stagione invernale, viene analiz-
zato 'andamento stagionale della
precipitazione solida (neve) con
particolare riguardo alle diffe-
renze fra la parte occidentale,
centrale e orientale dell'arco
sud alpino, alle differenze degli
apporti nevosi per fasce altime-
triche e alla durata della neve al
suolo.

FONTE DEI DATI

Gran parte dei dati utilizzati nel
presente lavoro, come in quelli
precedenti (Valt e Cagnati, 2004,
Valt et al, 2005; Valt, 2006), sono
statli desunti dalle banche dati
delle reti di monitoraggio regio-
nale e provinciale dei Servizi
Valanghe AINEVA, dagli Annali
Idrologici pubblicati dal Ministe-
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ro dei Lavori Pubblici (Ministero
Lavori Pubblici, 1927-1996) e
dalle stazioni di rilevamento
ubicate presso le dighe delle
diverse Compagnie di gestione
delle acque superficiali dell'arco
alpino.

I dati relativi alla permanenza
della neve al suolo sono stati
calcolati sul numero di giornate
con un altezza di neve al suolo
maggiore di 1 cm nel periodo
ottobre — giugno di ogni anno
idrologico. Per questo tipo di ela-
borazione e stata utilizzata anche
la banca dati climatologici on
—line, arisoluzione mensile, della
Societa Meteorologica Italiana
realizzata nell’ambito del pro-
getto "“Climi, acque e ghiaccial
tra Gran Paradiso e Canavese”
e finanziata dalla Fondazione
Vodafone Italia [1].

I dati relativi alla precipitazione
nevosa stagionale sono il risul-
tato della sommatoria dei singoli
valori giornalieri di neve fresca
rilevati di norma alle ore 8.00 di
ciascun giorno (Cagnati, 2003)
ed espressiin cm. Intuttiigrafici

e le tabelle del presente lavoro
l'anno di riferimento e l'anno
idrologico (ad esempio l'anno
2006 inizia il 1 ottobre 2005 e
termina il 30 settembre 2006).
Tuttavia, periraffronti, sono state
considerate le sole precipitazioni
nevose relative alla stagione in-
vernale compresa fra il mese di
ottobre e il mese di maggio.

Per alcune stazioni, 1 valori men-
sili e stagionali erano riassunti
giaintabelle nelle pubblicazioni
consultate, per altre sono state
effettuate le varie sommatorie
partendo dai valori giornalieri.
In totale sono stati utilizzati i dati
di 80 stazioni, 30 delle quali
ricadenti nelle Alpi Occidentali,
24 nelle Alpi Centrali e 26 nelle
Alpi Orientali.

AREE GEOGRAFICHE
CONSIDERATE

Per la suddivisione geografica
frale Alpi Occidentali e Centrali
e stato considerato il fiume Tici-
no, mentre per le Alpi Centrali e
quelle Orientali il flume Adige
fino a Bolzano, proseguendo poi
verso Nord lungo la Val Sarenti-
no e con una linea ideale fino al
Passo del Brennero.

Tale suddivisione, non pretta-
mente climatica, ha permesso
una buona distribuzione delle
stazioni anche per fasce altime-
triche.

Per quanto riguarda le micro-
aree del versante sud-alpino e
stata utilizzata la suddivisione
in 42 aree utilizzata dai Servizi
Valanghe regionali e provinciali
associati allAINEVA e pubblica-
ta su www.aineva.it.

Per quanto concerne la durata
della neve al suolo, sono state
prese in considerazione alcune
stazioni ricadenti nella Valle
Orco situata nelle Alpi Graie
(Piemonte, provincia di Torino)
(Alpi occidentali) e nelle Dolomiti
Bellunesi (Veneto, provincia di
Belluno) (Alpi orientali).
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Fig. 1a - Nelllimmagine del 30 novembre 2006 & possibile Fig. 1b - Nell'immagine del 12 gennaio 2007 & possibile

osservare come in tutto I'arco alpino non ci sia un manto osservare la mancanza di neve soprattutto nelle Prealpi delle

nevoso esteso. Alpi centrali e orientali e nelle Alpi Marittime.

Fig. 1c - Situazione dell‘innevamento delle Alpi il 9 febbraio  Fig. 1d - La copertura nevosa sulle Alpi & ancora minore
2007. nell'immagine del 13 marzo 2007.

P

Fig. 1le - Limmagine del 5 aprile 2007 & caratterizzata dalla Fig. 1f - Maggio 2007, la neve presente al suolo & davvero
presenza della neve conseguenti le abbondanti nevicate poca e confinata alle quote elevate.

di fine marzo. E’ possibile osservare come solo in questo

periodo le Prealpi risultino coperte da neve.
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ELABORAZIONE DEI
DATI

Per evidenziare 'andamento a li-
vello regionale mediante un'uni-
ca serie, e stato utilizzato l'indice
adimensionale SAI (Standardi-
zed Anomaly Index) (Giuffrida
e Conte, 1989) che esprime le
anomalie della grandezza stu-
diata, attraverso il contributo dei
valori medi annuali o stagionali
delle singole stazioni. Un indice
annuale dianomalia paria 0 indi-
ca un anno inlinea con la media
di riferimento, un valore di ano-
malia positivo o negativo indica
rispettivamente un eccesso o un
deficit pitt o meno elevati rispetto
al valore normale (Mercallietal.,
2003, 2006).

Di norma viene utilizzato come
trentennio di riferimento il pe-
riodo 1961-1990 (WMO, Climate
Normals, CLINO, nota tecnica
847) ma, non disponendo di un
numero di serie storiche suffi-
cientemente lunghe e omoge-
neamente distribuite sulle Alpi
Italiane, e stato considerato, per

ew%m 18

tutte le elaborazioni, il trentennio
1976-2005 per il quale sidispon-
gono di molte piu osservazioni.
Per definire gli eventi ecce-
zionali (estremi o rari), e stato
determinato il 0.10 e i1l 0.90
percentile rispetto al trentennio
di riferimento. Gli scarti medi
che si collocano oltre tali soglie
sono stati considerati eventi rari
(IPCC, 2001). Sono stati conside-
rati come valori rientranti nella
variabilita media quelli situati fra
i1 1° e il 3° quartile (25% e 75%).
Gli scarti medi che si collocano
all'interno del 1° quartile e del
3° quartile, fino al 0.10 e 0.90
percentile, sono stati definiti
eventi al di fuori della norma.
Diversi autori utilizzano soglie
differenti e metodi statistici per
analizzare i dati relativi alle pre-
cipitazioni e alle temperature, ma
e stata utilizzato questo metodo
di caratterizzazione per la sua
semplicita e per omogeneita con
1 lavori precedenti (Valt et al,,
2005, 2006).

Per quanto riguardale differenze

nei quantitativi di precipitazione
in cm di neve per fascia altime-
trica, e stato consideratolo scarto
dal valori medi del periodo di
riferimento nonché, per le rap-
presentazioni cartografiche, il
deficit percentuale rispetto al
periodo diriferimento.

LA STAGIONE
INVERNALE 2006-2007

Breve resoconto

meteorologico
[ primi giorni del mese di no-

vembre sono stati caratterizzati
da correnti di origine artica che
hanno provocato deboli precipi-
tazionilungo la cresta di confine,
forti venti con locali episodi di
fohn, le prime gelate e un marca-
to abbassamento delle tempera-
ture (Monte Marmolada, g. 3300,
-19°C di media giornaliera).
Nella seconda e terza decade del
mese dinovembre, il beltempo e
stato influenzato dalla estensione
dell'anticlone delle Azzorre sul
Mediterraneo, interrotto solo da
una depressione di origine atlan-
tica che, frail 18 e il 22 novem-
bre, ha determinato una debole
nevicata su gran parte delle Alpi
meridionali (Fig. 1).

Le configurazioni anticicloniche
di matrice subtropicale, con af-
flusso diaria calda alle alte quote
sono state la caratteristica invece
del mese di dicembre. Tuttavia
un fronte freddo attivo ha deter-
minato diffuse precipitazioni fra
11 6 e 11 9 dicembre con nevicate,
verso la fine dell'episodio, an-
che a quote inferiori ai 1000 m
su tutte le Alpi. Deboli nevicate
s0no state osservate in occasione
della perturbazione che ha inte-
ressato l'arco alpino frail 17 e il
19 dicembre 2006. In seguito un
vasto anticiclone centrato sulle
Isole Britanniche ha determinato
ancora bel tempo con zero ter-
mico fino oltre 1 2500 m di quota.
Negli ultimi giorni dell’anno l'an-
ticiclone si esaurisce lasciando



spazio a nuvolosita variabile e a
locali deboli precipitazionilungo
la cresta di confine delle Alpi
orientall.

Il mese di gennaio € stato con-
traddistinto da una alternanza
di promontori di anticicloni e
dal passaggio di perturbazioni
associate a forti correnti nord
occidentali che hanno deter-
minato deboli precipitazioni, a
volte piovose fino quasi a 3000
m di quota, sempre seguite da
forti venti con féhn nei fondoval-
le. In particolare fra il primo e il
3 di gennaio 2007 forti correnti
settentrionali hanno interessato
le Alpi occidentali, con nevicate
fino a 900 m di quota (35 cm
di neve a 2000 m). Il giorno 12
(Fig. 1b) una perturbazione da
nordovest, accompagnata da
venti conraffiche maggioridi 120
km/h (stazione diBeltovo, q. 3325
m), ha portato lungo la cresta di
confine delle Alpi Orientali 10
cm dineve.

Dopo il 21 di gennaio, l'appro-
fondimento sul Mediterraneo
occidentale di una saccatura
proveniente dal nord Europa, ha
determinato forti correnti di sci-
rocco con diffuse precipitazioni
nevose fino a 1000 m di quota
nelle Dolomiti e a quote inferiori
in Alto Adige (600 m), nelle Pre-
alpi Lombarde e in Valle d'Aosta
(800 m). Successivamente le
temperature sono diminuite e 1
ventl sono diventati ancora forti
settentrionali.

Anche il mese di febbraio (Fig.
lc) e stato caratterizzato da
temperature miti ma il tempo e
stato spesso variabile a causa
di prevalenti correnti atlantiche
che hanno fatto affluire sull'Eu-
ropa masse d'aria miti e umide
senza determinare importanti
precipitazioni sull’'arco alpino
meridionale.

Solo il fral'll e il 13 di febbraio
una perturbazione nord atlantica
ha determinato una moderata

Valori medi stagionali di temperatura dell’aria misurati in

alcune stazioni della montagna veneta

Ra Vales 2615
Monti Alti di Ornella 2250
Cima Pradazzo 2200
Col dei Baldi 1900
Malga Losch 1735
Monte Lisser 1428

-5,5 =1,

-3,1 -0,6 2,5
-2,6 -0,7 1.8
-1,4 0,7 2,0
-0,3 2,1 2,4

nevicata nella Dolomiti e nella
zona dell'Ortles e al suo seqguito,
forti venti con locali fenomeni
di féhn, hanno interessato tutto
l'arco alpino orientale. Nelle Alpi
occidentali (zona Monte Bianco e
Gran San Bernardo) dal giorno
24 e fino ai primi giorni di marzo,
una vasta area depressionaria
centrata sulle isole Britanniche
favorisce il passaggio di alcune
perturbazioni con apporti ne-
vosi fino a 100 cm a 2000 m di
quota.

La prima parte del mese di mar-
70 € stata caratterizzata da tempo
buono e da temperature miti.
Solofrail6eil 7 dimarzo un flus-
so da Sud Ovest ha determinato
precipitazioni nevose localmente
oltrei 1500 con apportidi20- 30
cm dineve (Fig. 1d). Dal 19 una
irruzione di aria fredda polare ha
portato un deciso cambiamento
del tempo con abbassamento
delle temperature e alcune inte-
se nevicate, specie nelle Prealpi
venete, Alpi Retiche e nelle Alpi
occidentali al confine tra Valle
d’Aosta e Piemonte, con apporti
complessivi di 50-80 cm dineve
fresca anche a 1600 m di quota
nelle Alpi orientali.

Nelmese diaprile (Fig. le), dopo
un episodio perturbato che ha
interessato tutte le Alpi con 50-80
cmdineve a 2000 m, le situazioni
anticicloniche hanno dominato
la scena Europea con scarsita
di precipitazioni e temperature
miti che hanno favorito la fusione
anticipata del manto nevoso so-

prattutto delle alle quote medie.
Nel mese di maggio alcuni epi-
sodi hanno terminato importanti
apporti di neve sulle vette delle
alpi: fra il 14 e il 15 di maggio la
neve ricompare oltre i 1500 m di
quota nelle Alpi orientali e oltre
1 2000 m nelle Alpi occidentali
(Fig. 1f). Nuove nevicate anche
negli ultimi giorni del mese di
maggio con limite della neve
nelle Dolomiti e Alpi Centrali a
1400 - 1700 m e a quote inferiori
nelle Alpi occidentali (Monte
Rosa e Gran Paradiso), con ap-
porti anche di 80-100 di neve
fresca oltre 1 3000 m di quota .
Le temperature

I primi 6 mesidel 2007 sono stati
contraddistinti da condizioni
meteorologiche particolarmen-
te estreme quali inondazioni,
freddo eccezionale e ondate di
calore. Secondo i primi calcoli
preliminari del WMO, le tempe-
rature della superficie terrestre
nei mesi di gennalo e aprile
2007 hanno toccato valori mai
registrati dal 1880 ad oggi, con
un aumento di 1,89°C sulla media
del mese di gennaio e di 1,37°C
ad aprile [2].

In particolare tutto l'arco alpino e
stato caratterizzato da tempera-
ture miti soprattutto nel trimestre
dicembre - febbraio, che € stato
il piu mite dall'inizio delle misure
meteorologiche con valori, nelle
Alpi occidentali di +2,5/4°C ri-
spetto alla norma [3].

In molte regioni della Svizzera
l'inverno meteorologico 2006-
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Fig. 2. - Stazione di
Monti Alti di Ornella
(g. 2200 m, provincia
di Belluno)
Andamento
stagionale della
temperatura dell'aria
in una stazione
significativa in quota
delle Alpi orientali.

| valori rappresentati
sono i medi decadali.

Fig. 3 - Stazione di
Monte Lisser

(q. 1428 m,
provincia di Vicenza)
Andamento
stagionale della
temperatura dell’aria
in una stazione
significativa delle
Prealpi orientali.

| valori rappresentati
sono i medi decadali.

Fig. 4 - Andamento
del cumulo stagionale
di neve fresca del
versante sud delle
Alpi, espresso come
indice di anomalia
(SAl Index) rispetto
al trentennio

di riferimento
considerato

(1976- 2005).

2007 (dicembre - febbraio) e
stato il piu mite da quando esi-
stono 1 rilevamenti sistematici
(1864). Fanno eccezione alcune
valli intralpine ma comunque,
riferendosi anche alle serie
lunghe di Basilea e di Ginevra e
limitatamente a quella del Gran
San Bernardo, in Svizzeral'inver-

no 2006-2007 e stato il piu mite
dal 1753 [4].

Anche nelle Alpi orientali la sta-
gione invernale e stata caratte-
rizzata da temperature superiori
ai valori medi sia a fondovalle
che in quota. Questa situazione
climatica ha avuto ripercussioni,
sulla produzione autunnale della

Andamento stagionale della temperatura dell’aria

Stazione di M.A. di Ornella (BL) - 2200 m
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neve artificiale, nella tipologia
delle precipitazioni che piu volte,
anche neimesitradizionalmente
freddi, sono state a carattere pio-
voso fino in quota e sulla fusione
anticipata del manto nevoso.
Nella Tab.I sono stati riportati
1 valori medi di temperatura
dell'aria, del periodo novembre
— aprile, misurati in 6 stazioni
significative delle Dolomiti e
Prealpi venete ubicate a diverse
quote.

I dati relativi allo scarto fra il
valore medio della serie storica
disponibile (fine anni’80-2006)
e la stagione 2006 — 2007, evi-
denziano una differenza mag-
giore alle basse quote (+2,8°C a
Monte Lisser- Prealpi) e in quota
(+3,6°C a Ra Vales) rispetto alle
fasce altitudinali medie.

Inoltre, considerando l'anda-
mento delle temperature medie
decadali registrate in 2 stazioni
significative delle Dolomiti e Pre-
alpi Venete, Monti Alti di Ornella
(Fig.2) e Monte Lisser (Fig.3),
e possibile osservare come le
temperature siano sempre state
superiori alla norma.

Solo in occasione di alcuni epi-
sodi perturbati delle Alpi orien-
tali (IIl decade di gennaio) o di
irruzione di aria fredda da nord
(I decade dinovembre e la Ill di
marzo) le temperature sono state
prossime ai valori di riferimento
o inferiorl.

Sono da rilevare i forti contrasti
termici della II e Ill decade del
mese di gennaio:

* la seconda decade e stata
particolarmente mite, con me-
die giornaliere di +6,0°C il 13 a
Monti Alti di Ornella e di +5,0°C
il giorno 20 (dopo il passag-
gio della violenta depressione
“Kyrill” sull’Europa centrale)
e rispettivamente di +8,7°C e
+11,0°C a Monte Lisser;

* nella terza decade invece si
misurano le temperature medie
giornaliere piu basse dell'inver-



no con -12,5°C a Monti Alti di
Ornellail 25 e con -6,3°C il 26 a
Monte Lisser.

La precipitazione nevosa

secondo I’indice SAI
Dopo la stagione invernale 2005

— 2006, caratterizzata da quan-
titativi di precipitazione nevosa
che rientravano nella normalita
anche se diversamente distribui-
tinelle 3 grandi aree, la stagione
invernale 2006- 2007 e stata
avaradineve e conunindice SAI
di -0,90, 6” valore negativo dal
1920 ad oggi (Fig. 4).

Se s1 escludono 1 valori oltre il
0.90 percentile degli anni 40
(1943-1944-1949), periodo nel
quale si dispongono anche di
poche serie storiche (18), gli
altri 4 inverni secchi sono stati
111990 (SAI di 0.90) e gli inverni
recentidel 2002, 2003 e 2007. E’
darilevare che dal 2000 ad oggi,
sl susseguono una alternanza di
inverni con poche precipitazione
nevose e altri particolarmente
nevosi (2001, 2004).

Tuttavia, come gia avvenuto
nella stagione invernale 2005-
2006, la stagione invernale, pur
essendo secca al di fuorl della
norma per quanto riguarda la
neve (valore compreso fra il 1*
quartile elo 0.10 percentile) (Fig.
5c), e stata piu nevosa nelle Alpi
orientali rispetto al resto delle
Alpi italiane.

Infatti nelle Alpi centrali e occi-
dentali I'indice SAI e stato mag-
glormente negativo con valori
al di sotto dello 0.10 percentile,
a rappresentare 'eccezionalita
(eventirari) di inverni cosi poco
nevosi (Fig. 5b,a).

Tuttavia, per questa stagione
invernale, l'indice SAI per il
cumulo della neve fresca, non e
molto rappresentativo. Infatti, una
delle caratteristiche dell'inverno
2006- 2007 e stata anchela diver-
sa distribuzione delle nevicate
nei vari mesi e in nelle micro-
aree geografiche. Ad esempio

le poche precipitazioni di inizio
inverno (ottobre- dicembre) non
hanno permesso la formazione
di uno strato basale del manto
nevoso, caratterizzando poi
tutto 'andamento della stagione
invernale, assieme alle tempe-
rature miti che hanno innescato
frequenti fenomeni di anticipata

fusione della neve.

Solo le abbondanti nevicate di
fine inverno (mese di marzo),
hanno contribuito a rendere i
valori dell'indice SAI meno ne-
gativi.

La distribuzione spaziale

della precipitazione nevosa
Sulla base dei dati disponibili

Cumulo stagionale di neve fresca per le Alpi occidentali

rispetto alla media 1976 - 2005

3
2
51 ' 1
E | | |
3, il | i1
< [ [
LIl o I -
L l r T
1 ]
-2
o o o o o o o o o
o~ m < wn o ~ =) =) o
2 2 2 2 2 2 2 2 5
mmmm SA| —— Quart 0,25 —— Quart 0,75 Perc0,1 Perc0,9

Cumulo stagionale di neve fresca per le Alpi centrali

rispetto alla media 1976 - 2005

2

1
: | | |
©
E 0 .“. . I Ill II lII 1. I
Z [ LA

| : g =

-1 I

-2

-3

o o o o o o o o o

== SA| —— Quart 0,25 —— Quart 0,75 Perc 0,1 Perc 0,9

Cumulo stagionale di neve fresca per le Alpi orientali

rispetto alla media 1976 - 2005

SAl index

= SAl —— Quart 0,25 —— Quart 0,75

=] o o =3 o o o =3 [=3
N ™M < D © ~ © < o
o)) Ll ) ) )} ) )] ) S

Perc 0,1 Perc 0,9

21 \Nhe

Fig. 5a - Andamento
del cumulo stagionale
di neve fresca
determinato per le
Alpi occidentali,
sSpresso come
indice di anomalia
(SAl Index) rispetto
al trentennio

di riferimento
considerato

(1976- 2005).

Fig. 5b - Andamento
del cumulo
stagionale di neve
fresca determinato
per le Alpi centrali,
eSpresso come
indice di anomalia
(SAl'Index) rispetto
al trentennio

di riferimento
considerato

(1976- 2005).

Fig. 5¢ - Andamento
del cumulo
stagionale di neve
fresca determinato
per le Alpi orientali,
Spresso come
indice di anomalia
(SAl Index) rispetto
al trentennio

di riferimento
considerato

(1976- 2005).



Variazioni del cumulo stagionale

di neve fresca nelle diverse microaree
Scarto fra il 2007 e la media 1976-2005
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Fig. 6 - Variazioni del
cumulo stagionale
di neve fresca nelle
diverse microaree
del versante sud
delle Alpi.

| diversi colori
esprimono il deficit
percentuale rispetto
al valore medio
atteso calcolato

per il trentennio

di riferimento
considerato

(1976 - 2005).

Fig. 7 - Deficit
mensile del cumulo di
precipitazione nevosa

nelle 3 aree delle
Alpi considerate,
€Spresso come
valore percentuale
rispetto al trentennio

di riferimento

considerato

(1976 - 2005).

Deficit mensile del cumulo di precipitazione nevosa

(Espresso come valore percentuale rispetto al trentennio
di riferimento considerato 1976 - 2005)
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delle 80 stazioni considerate, di-
stribuite nelle 42 aree climatiche
individuate dai Servizi valanghe
regionali e provinciali, & stato
determinato il deficit percentuale
di precipitazione nevosa rispet-
to al valore medio del periodo
1976- 2005 per tutta la stagione
invernale (Fig. 6).

Pur essendo l'elaborazione im-
perfetta per quanto riguarda la
distribuzione altimetrica delle
stazioni all'interno di ogni sin-
gola microarea, la analisi dei sin-
goli valori evidenzia gia quanto
espresso con l'indice SAI, e cioe
una diversa situazione frale Alpi
occidentali e le Alpi orientali.
Mediamente e mancato il 40%
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della precipitazione nevosa,
con punte del 60% nella fascia
prealpina orientale, nelle Alpi
Marittime e nelle Prealpi biellesi
(Fig. 6)[8].

La zona dolomitica, a cavallo fra
le province di Trento, Bolzano e
Belluno e le Alpi CGiulie sono state
le uniche aree dell'inverno 2006-
2007 (Fig. 6), caratterizzate da
nevicate nella norma anche se,
l'assenza di neve a novembre e
le temperature miti, non hanno
determinato un manto nevoso
spesso.

In Fig.7 & possibile osservare
il deficit percentuale per mese,
per ogniuna delle 3 grandi aree
geografiche considerate.

Appare subito evidente il mar-
cato deficit di novembre e aprile
per tutto l'arco alpino e anda-
menti diversl nei mesi di di-
cembre e gennaio, quest'ultimo
particolarmente nevoso nelle
Alpi centro-orientali. Il mese di
febbraio e stato ovunque scarso
di precipitazioni nevose, mentre
spiccano le abbondanti nevicate
di marzo nelle Alpi orientali.
Questa situazione e dovuta anche
fatto che durante la stagione in-
vernale, le precipitazioni nevose
importanti sono state confinate
a singole episodi (prima de-
cade di dicembre, seconda di
gennaio, etc.) e solo nella terza
decade del mese di marzo, le
precipitazioni sono state intense
e su larga scala, determinando,
inmolte stazioni, i valori massimi
di altezza di neve al suolo.

La precipitazione nevosa per

fasce altimetriche
Ivalori cumulati di precipitazione

nevosa stagionale, distinti per
fascia altimetrica e per settore,
evidenziano il generale deficit
gia rimarcato dalle precedenti
elaborazioni.

Nella Tab.II e possibile osserva-
re le differenze percentuali alle
diverse quote. Appare subito
evidente il marcato deficit alle
basse quote in tutti i settori (so-
prattutto quello orientale) e un
deficit sempre minor man mano
chela quota € maggiore. Darile-
vare che le precipitazioni di fine
marzo e dimaggio hanno contri-
buito in modo notevole a conte-
nere il deficit alle quote elevate.
Pur in mancanza di misurazioni,
l'intensa attivita valanghiva spon-
tanea susseguente le nevicate ha
contribuito a formare depositi di
neve alla base dei canaloni e del
versantl abitualmente percorsi
dalle valanghe, che sono rimasti
fino a luglio inoltrato (ad esem-
pio nelle Dolomiti), dando l'idea
di un inverno particolarmente
nevoso.



La durata della neve al suolo
Non disponendo dei dati riguar-

danti la permanenza della neve
al suolo per tutte le stazioni delle
Alpi e omogeneamente distribui-
te sul versante meridionale delle
Alpi, sono state prese in conside-
razione 4 stazioni delle Dolomiti
(Alpi orientali) e 4 stazioni della
Valle Orco (Alpi occidentali), a
quote diverse e per le quali si
dispone di una serie storica si-
gnificativa e precisamente:.

* Cima Pradazzo —Lago di Cavia,
g. 2100 m,

* Andrai, g. 1520 m,

* Cortina d’Ampezzo,

g. 1200 m,

» Cencenighe Agordino,

q. 750 m,

» Lago Serru, q. 2275 m,

» Lago Telessio, g. 1917 m,

* Ceresole Reale, g. 1575 m,

* Noasca, g. 1062 m.

In Fig. 8 e riportato lo scarto, in
giorni, dal valore medio (calco-
lato sempre sul periodo 1976-
2005) della durata della neve al
suolo per ogni singola stagione
invernale. I dati delle 2 aree sono
stati mediati ed e stata determi-
natala curva della media mobile
(di ordine 11) per osservare
l'andamento generale.

Appare subito evidente una
generale riduzione della per-
manenza della neve dagli anni
'90 ad ogygi e con una flessione
maggiore di quella che si puo
osservare negli anni 40.
Rispetto al valore medio, nella
stagione invernale 2006- 2007,
la copertura nevosa & durata 45
glorni in meno nel Canavese e
33 giorni nelle Dolomiti.

La precipitazione totale

(pioggia + neve fusa)
L'andamento generale delle pre-

cipitazioni (pioggia + neve fusa)
nel periodo ottobre 2006 — mag-
gio 2007 e stato contraddistinto
dalla siccita autunnale (iniziata
gla a settembre) e diaprile, dalle
precipitazioni intense in occa-

Fascia altimetrica

2101 - 2500 m
1801 -2100 m
1301 - 1800 m
900 - 1300 m

Fondovalle

Permanenza della neve al suolo

00

80

Scarto del valore medio 1976-2005

Cumulo stagione di neve fresca del versante Sud delle Alpi
suddiviso per area geografica e fascia altimetrica

Italia
Deficit %

- 25%

- 34%

- 33%

- 50%

- 93%

Alpi occidentali

(Piemonte, Valle
d’Aosta orientale)

-162 cm (-27%)

Alpi centrali

(Lombardia, Ticino,
Trentino Alto Adige
occidentale)

601 cm (6)

-147 cm (-35%) -134 cm (-38%)
421 cm (6) 358 cm (11)
-142 cm (-41%) -185 cm (-49%)
349 cm (5) 380 cm (3)
-230 cm (-70%) -94 cm (-52%)
328 cm (3) 182 cm (3)
-60 cm (-98%) -54 cm (-98%)
61 cm (2) 55 cm (1)

a Valle Orco oDolomiti

Media mobile su 11 per. (Dolomiti)
Media mobile su 11 per. (Valle Orco)
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Alpi orientali

(Trentino Alto Adige

orientale, Veneto,

Friuli Venezia Giulia)

-149 cm (-26%)
563 cm (1)
-79cm (-19%)
421 cm (3)
-53 cm (-18%)
304 cm (7)
-83 cm (-39%)
219 cm (11)
-34 cm (-80%)
42 cm (2)

Tab. 2 - 1l primo
valore & la differenza
fra il valore stagionale
g il valore medio di
riferimento che si
trova nella seconda
riga. Fra le parentesi
é riportato il deficit
percentuale g il
numero di stazioni
utilizzate.

Fig. 8 - Andamento
della permanenza
della neve al suolo
determinato per 2
aree campione delle
Alpi: Dolomiti e
Valle Orco. | singoli
valori esprimono

la differenza in gg
rispetto al valore
medio atteso
calcolato rispetto

al trentennio

di riferimento
considerato

(1976 - 2005),
mentre la curva
esprime la tendenza
calcolata con la
media mobile.



Fig. 9 - Precipitazione
totale della stagione
invernale nelle
Dolomiti. In questa
area, il bilancio
pluviometrico
dell'inverno & stato
positivo, specie

nei primi 3 mesi
dell'anno.

Fig. 10 - Andamento
eolico registrato

in una stazione
significativa per

il vento delle Alpi
orientali.
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sione di alcuni episodi e dalla
piovosita del mesi di gennaio e
marzo.Tuttavial'andamento della
precipitazione varia molto dal
settore delle Alpi occidentali a
quello delle Alpi orientali.

Nella Alpi occidentali, su tutto
il bacino del fiume PO chiuso a
Pavia, nei mesi 4 mesi dell'anno
sono stati registrati degli im-
portanti deficit di precipitazioni,
pari al 38 % a gennaio, 90% a
febbraio, del 30% a marzo e del
70% ad aprile, rispetto ai valori
di riferimento. [5]

Situazione completamente di-
versa ad esempio nelle Dolomiti
(Fig. 9) dove, dopo i mesi di ot-
tobre e novembre caratterizzati
da poche precipitazioni e dalla
quasi assenza, complici anche
le temperature miti, dinevicate, i
primiilprimo trimestre dell'anno
e stato il terzo per precipitazioni
dell'ultimo ventennio. In parti-
colare nelle Dolomiti la prima
neve e comparsa sulle cime
delle montagne il 21 di novem-
bre 2006. Le precipitazioni di
dicembre sono state concentrare
quasi tutte nelle prime 12 ore
del 9 dicembre, quando intese
precipitazioni hanno interessato
soprattutto le Prealpi. Come a di-
cembre, anche a gennaio la mag-
gior parte della precipitazione e
avvenuta in un unico episodio,



dal 22 al 23 di gennaio.

Nel mese di febbraio le precipi-
tazioni sono state nella norma,
ma con un numero di giorni di
precipitazione superiore alla
media e con frequenti piogge
anche in quota.

Nel mese di marzo gli episodi
perturbati sono stati pit frequenti
e, nella seconda parte del mese,
laneve éricomparsa anche nelle
Prealpi e con spessori in linea
con 1 valori medi del periodo.
Infine ilmese di aprile, dinorma
ricco dinevicate anche alle quo-
te medie, € stato invece, come
del resto su tutto l'arco alpino
italiano secco e con sole precipi-
tazionilegate a singoli episodi di
instabilita di inizio e fine mese
I1 vento

La stagione invernale & stata
anche caratterizzata da diversi
episodi di forti venti, che hanno
condizionato la distribuzione
della neve, e da concomitanti
episodi di vento fohn nelle valli
e in pianura che hanno determi-
nato temperature miti.

Dopo l'episodio di inizio di no-
vembre, conseguente l'irruzione
diunintenso flusso di aria polare
sulle Alpi, i primi episodi (Fig.
10) ventosi, importanti per il
manto nevoso e la sua distribu-
zione in quota, sono stati osser-
vati dopo la nevicata di inizio
dicembre. Dal 29 dicembre al 8
gennaio il vento & stato ancora in-
sistente, specie nelle Alpi orien-
tali e ha determinato una nuova
importante redistribuzione della
neve in quota, come anche il 12,
i1 18 e il 19 gennaio 2007.
Intensi venti di féhn sono stati
registrati 1l 12 gennalo nelle
Dolomiti, con raffiche di vento
in quota di oltre 1 120 km/h e
temperature di +18° C a Belluno
(g.370m), e di +20°C ad Agordo
(g. 612 m).

Anche il 19 di gennaio, quando
le propaggini dell'uragano Kyrill
raggiungono le Alpi, il vento e

intenso e vengono misurate raffi-
che dioltre 190 km/h sulle cime
(stazione diBeltovo, g. 3325, Alto
Adige, Cima del Gran Vaudala
fra Piemonte e Valle d'Aosta) e
di60-80 km/hnelle valli. In que-
sto episodio gli effetti del vento
di fohn, associati ala presenza
dell'alta pressione di origine afri-
cana, determinano temperature
levate anche in pianura Padana
(+25,1°C a Torino). [6]

Poiil 27 e il 29 di gennaio, dopo
il passaggio di una depressione,
il vento e stato ancora inteso, con
raffiche superiori ai 100 km/h
ma con temperature basse. 11 13

febbraio 2007 e stata la giornata
piu ventosa nelle Dolomiti della
stagione invernale con notevole
trasporto dineve e formazione di
nuovi depositi di neve ventata.
Dopo questo episodio i venti,
in generale, sono diminuiti di
intensita e gli ultimi episodi im-
portanti di trasporto eolico sono
stati di fine febbraio — inizi di
marzo (in particolare il giorno
8 marzo) e, nelle Prealpi delle
Alpi centrali e orientali, dopo le
precipitazioni della IIl decade del
mese dimarzo conla formazione
di importanti accumuli di neve
ventata.
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salina, dello spessore di alcuni
centesimi di millimetro! Questo
strato di separazione contiene
qualche decimo di litro d’acqua
per ma. Seguendo il diagramma
di soluzione possiamo allora
concludere che 5 — 10 g/mqg di
sale distribuiti opportunamente,
anche durante la precipitazione,
sono sufficienti ad impedire il
congelamento della neve su
strada, fintanto che questa non
sia stata rimossa.

Rimangono naturalmente aperti
alcuni quesiti:

- quanto del sale distribuito al
momento opportuno rimane
ancora a disposizione sulla
strada,

- come si distribuisce 1l sale
sulla superficie stradale dopo lo
Spargimento,

- quanto sale viene rimosso dopo
l'intervento dello spazzaneve.
Per tale motivo & opportuno che,
dopo un'operazione dirimozione
meccanica della neve, il sale
venga sparso nuovamente.
L'operatore invernale esperto
sa comunque che distribuzioni
eccessive di sale a copertura
della strada non comportano
maggiori vantaggi, ma creano
solo poltiglia nevosa.

* Il congelamento dell’acqua
plovana

A causa direpentini cambiamen-
ti atmosferici puo accadere che
ad un periodo particolarmente
freddo, durante il quale il corpo
stradale si e fortemente raffred-
dato, faccia seguito una pioggia
lenta oppure un aumento sensi-
bile dell'umidita relativa nell’at-
mosfera, ad esempio nel caso di
formazione di nebbia.

Questa situazione, in linea di
principio prevedibile dai me-
teorologi, e sicuramente la piu
pericolosa in assoluto.

Da un lato la pioggia insistente
riesce alavare viail sale preven-
tivamente sparso sulla superficie
stradale, dall'altro la cessione di

calore da parte della pioggia o
dell'aumentata umidita atmosfe-
ricainfase di condensazione non
e sufficiente a scaldare il corpo
stradale cosl da impedire il con-
gelamento della precipitazione.
In questa situazione € necessario
salare piu volte, finché le con-
dizioni ambientali non si sono
stabilizzate.

Quando al mattino si fa piu chia-
ro e piu caldo, si puo anche
osservare come sulla strada si
formi del ghiaccio che perd non
riesce ad aderire alla superficie
stradale, perché c'e ancora sale
in sufficiente quantita.

I1 processo fisico all'origine di
tale fenomeno e presto spiegato:
il punto di congelamento della
soluzione sulla strada e piu alto
della temperatura dominante; in
tal modo una parte dell'acqua
della soluzione sulla superficie
diventa ghiaccio ed il relativo
sale precipitato va ad innalzare
la concentrazione della soluzione
rimanente, il cui punto di conge-
lamento viene cosl nuovamente
abbassato.

In linea generale una tale situa-
zione non € quindi pericolosa,
poiché gli pneumatici degli au-
toveicoli premono direttamente
sulla superficie stradale, che
garantisce un sufficiente coeffi-
ciente d’attrito.

Chi pud perd sapere se lungo
il tratto stradale in questione, a
livello locale, le condizioni non
simodificano radicalmente? Cio
deve essere verificato.

* Ghiaccio e neve compattati dal
traffico

Quando si formano lastre di
ghiaccio o neve congelata sulla
strada e questa non risulta piu
percorribile in sicurezza dal
traffico sirende immediatamente
necessario 'impiego delle cate-
ne da neve e/o lo spargimento
di ghiaino.

L'impiego del sale non comporta
nel breve periodo alcun miglio-

ramento delle condizioni strada-
li. Cio nonostante deve essere
comunque sparso sale con un
dosaggio di 30 — 40 g/mq.
Questo sale deve essere digrana
grossa e possibilmente inumidi-
to, per aumentarne la reattivita a
bassa temperatura.

Il sale nel corso divarie ore potra
perforare la lastra di ghiaccio e
penetrare al di sotto, in modo da
creare sulla superficie stradale
il gia citato strato di separazione,
cosl da rendere possibile una
successiva pulizia meccanica
con l'impiego di lame, frese e
Spazzaneve.

L’esame critico della situazione,

quesiti organizzativi
La decisione che in inverno un

Centro operativo del servizio
stradale quotidianamente affron-
ta, circa gliinterventi da eseguire
O non eseguire, vengono sempre
prese in condizioni di notevole
incertezza e con il rischio di
incorrere in errore.

Se viene sparso piu sale di
quanto necessario a posteriori
si verifica essere sufficiente, bi-
sogna rispondere dei considere-
voli maggiori costi per materiali,
carburanti, ore straordinarie
ed altro, inclusi gli improvvisati
esperti.

Se invece siverifica uno dei feno-
meni descrittl in precedenza, con
lanecessita diintervenire subito,
insorgono maggiori danni, que-
sta volta anche per la popolazio-
ne o l'economia con buona pace
dei soliti esperti.

Sitratta cosldilimitare l'incertez-
za sulle operazioni da condurre
glornalmente, attraverso regole
operative pianificate e sostenute
da una struttura organizzativa,
regole chiaramente eseguibili
ed operazioni documentabili;
l'obiettivo consiste nel suppor-
tare con maggiore efficacia la
capacita di valutazione del Re-
sponsabile del servizio e/o deil
suoi collaboratori, comunque
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insostituibile perché basata
sull’esperienza pratica.

» Macrometeorologia

[ servizi meteorologici sono or-
mai in grado difornire previsioni
in genere di buona affidabilita.
Le previsioni a breve e medio
periodo divengono sempre piu
attendibili e costituiscono per
il Responsabile del servizio
stradale invernale un supporto
decisionale molto importante.
La macrometeorologia si occupa
peraltro di aree geografiche
estese e pertanto sta all'espe-
rienza ed all'abilita del Gestore
del servizio di manutenzione,
attraverso la conoscenza in det-
taglio delle particolari caratteri-
stiche della zona di propria com-
petenza, se, quando e dove far
eseguire interventi preventivi.

» Micrometeorologia

La micrometeorologia, detta
anche “sistema di allarme ghiac-
cio”, supporta le conoscenze
stradali specifiche del Respon-
sabile del servizio ed ha il com-
pito di riconoscere, informare e
documentare circa la necessita
diun intervento degli spargitori,
sulla scorta dei datirilevati local-
mente in tempo reale.
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[l mercato offre vari sistemi e me-
todi, che nelle diverse situazioni
presentano diversi vantaggi e
svantaggi:

a) Sistemi per il riconoscimento
del punto di congelamento della
soluzione presente sulla superfi-
cie stradale.

Questi sistemi presuppongono
che una strada in inverno debba
essere mantenuta di regola umi-
do-salata, accertano il contenuto
di sale o la quantita di sale resi-
duo e richiedono, se necessario,
ulteriori interventi di salatura.

Il nucleo di questi sistemi € un
elemento Peltier, che raffredda
un sensore ad una temperatura
di un paio di gradi inferiore a
quella circostante, cosicché si
produce la condensazione di
acqua nell'intorno del punto di
rugiada. Risulta quindipossibile
valutare il punto di congelamento
della soluzione presente o gia
preparata.

Un sottogruppo di questi sistemi
tenta di determinare la quantita
residua di sale, in modo da de-
finire poi, sulla base di questo
dato, la quantita di sale da distri-
buire sulla strada.

Non si puo tuttavia escludere

che durante il giorno la strada
divenga completamente asciutta,
condizione questa che mette in
crisi questi sistemi, che tendono
cosl a fornire indicazioni tardive
sullo spargimento di sale da
effettuare.

b) Sistemi per il riconoscimento
delle condizioni micrometeoro-
logiche sulla superficie stradale
che portano alla condensazione
od alla possibile formazione di
ghiaccio.

Questi sistemi si basano sulla
proiezione statistica delle curve
temporali di diversi parametri,
raccolti attraverso una rete di
sensori locali. Essi mettono in
relazione la situazione della
superficie stradale conla proba-
bile evoluzione delle condizioni
ambientali ed avvertono l'utente,
con preavviso di alcune ore,
della possibile formazione di
ghiaccio.

Come parametri rilevanti ai fini
della previsione vengono con-
siderati:

- la temperatura dell'aria a circa
2 m di altezza sulla strada,

- la temperatura della superficie
stradale,

- la temperatura al di sotto della
superficie stradale,

- 'umidita relativa, per la deter-
minazione del punto di rugiada,
- la conducibilita elettrica della
superficie stradale.

Questi sistemi di previsione ri-
sultano particolarmente indicati
in presenza di rapide mutazioni
delle condizioni atmosferiche, in
particolar modo per le strade che
in inverno non vengono tenute
costantemente umido-salate.
Essi consentono inoltre di valuta-
reimarginidisicurezza verso la
formazione potenziale di ghiac-
cio, poiché includono nel loro
controllo l'igroscopicita del sale
eventualmente rimasto ed anche
l'andamento della temperatura
nel corpo stradale (Fig. 12).

¢) Sistemi di banche dati con



informazioni esatte rilevate sul
comportamento dell'intera rete
stradale in determinate condi-
zioni meteorologiche.

Questo sistema, detto anche
“thermal mapping” poiché rap-
presenta la situazione meteo
principale e valori misurati in
tempo reale di un numero relati-
vamente piccolo di punti prescel-
ti, corrisponde alla riproduzione
matematica delle esperienze
e delle conoscenze dettagliate
dei tratti stradali del Gestore del
servizio neve.

Si assume innanazi tutto che in
certl punti si ripetano determi-
nate condizioni stradali. Se ora
le rilevazioni vengono raccolte
in scala statisticamente rap-
presentativa e sono in grado di
riprodurre il reale andamento
nelle diverse condizioni micro-
e macro-meteorologiche, allora
il procedimento predittivo puo
essere considerato, secondo le
leggi della statistica, come suffi-
cientemente affidabile.

I sensori posizionati localmente
forniscono i dati di partenza,
mentre la proiezione avviene da
questi considerando 'esperien-
za deil trend storici.

In linea di principio questo e
anche il metodo della macro-
meteorologia, che oggi € gia in
grado di fornire una previsio-
ne affidabile su 24 ore, per le
temperature ed altri parametrli
significativi.

Quesiti pratici per i Posti neve
Quando il Responsabile del
servizio neve viene messo nella
condizione di completare la pro-
pria esperienza con alcuni dati
obiettivi rilevati e di compren-
dere a fondo i fenomeni fisici,
chimici e micrometeorologici,
allora gli interventi avvengono
sempre meno secondo il motto
“nel dubbio piu spesso ...” e
sempre piu in maniera control-
lata ed efficiente.

Anche un normale igrometro ed

un termometro, collocati fuori
dalla porta di casa, permettono
del resto di decidere con mag-
gior sicurezza, dopo il bollettino
meteo serale, se la strada debba
essere nuovamente salata. Con
questi semplici strumenti infat-
ti, in condizioni ad esempio di
umidita relativa del 90 — 95% e
di temperatura in diminuzione,
se si constata che la strada si
inumidisce sipuo gia concludere
che il sale e presente in quantita
sufficiente.

Quando poi si valuta che e op-
portuno provvedere allo spar-
gimento di sale per evitare la
formazione di ghiaccio, si deve
affrontare la decisione della
quantita da impiegare.

Si tratta di principio di una deci-
sione difficile, poiché la quantita
di acqua presente alla conden-
sazione puo essere limitata,
affinché la reazione abbia effet-
tivamente luogo.

D’altra parte spargendo esclu-
sivamente sale asciutto c’e la
tendenza a ricorrere ad elevati
dosaggi, poiché una parte si-
gnificativa puo essere spinta dal
traffico ai margini della corsia o
puo essere soffiato via dal vento,
prima ancora che inizi a reagire
sulla superficie stradale.

Con l'adozione del sale umidifi-
cato e possibile mitigare questo
Inconveniente: vi sono maggiori
garanzie dibuone condizionidel
manto stradale e diunarapida ed
efficace reazione del sale sulla
strada.

Impiego del sale umidificato
L'impiego di sale umidificato
permette di conseguire princi-
palmente due obiettivi:

* maggiori garanzie di perma-
nenza sulla superficie stradale,
rispetto agli effetti del traffico,

» accelerazione della reazione
del sale con l'umidita atmosfe-
rica.

Una maggiore efficacia sulla
superficie stradale si potrebbe

ottenere anche bagnando il sale
con normalissima acqua, ma
questa potrebbe congelare sullo
spargitore. Potrebbero inoltre
formarsi delle lastre di ghiaccio
pericolose qualora la macchina
non dovesse funzionare perfet-
tamente.

Per tali motivi sl impiegano per
l'umidificazione del sale granu-
lare soluzioni di cloruro di sodio,
di cloruro di calcio o di cloruro
di magnesio.

Queste soluzioni, in particola-
re quelle di cloruro di calcio
e magnesio, sono in grado di
accelerare considerevolmente
il processo di scioglimento dei
cristalli di sale.

* Quando il sale umido, quando
il sale asciutto

I1 sale asciutto viene impiega-
to ogniqualvolta non si rivela
necessario lo spargimento di
sostanze liquide, in condizioni
diprecipitazioni o di presenza di
strati di neve e poltiglia.
L'impiego di sale asciutto risulta
invece poco efficace a scopo
preventivo, per contrastare lastre
esistenti di ghiaccio o precipita-
zlonl nevose con contenuto ac-
quoso inferiore al 15% (nevicata
a basse temperature), poichée in
queste condizioni il processo di
scioglimento dei cristalli avviene
molto lentamente, oppure non
avviene per nulla.

Verifica dei risultati

Il successo consiste nella tempe-
stivita e nel giusto dosaggio di
spargimento dei fondenti, “non
piu dello stretto necessario’.
Questo obiettivo non puo essere
conseguito con l'improvvisazio-
ne, bensi e il risultato di stagio-
ni di lavoro ed ottimizazzione
degli operatori e dei decisori
coinvolti

A partire dagli anni '60, grazie
alla progressiva diffusione di
apparecchiature di dosaggio au-
tomatizzate e, piu recentemente,
grazie all'introduzione ed alla
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Fig. 13

Fig. 14 - Nuovi
autocarri attrezzati
per lo sgombero
neve in attesa di
essere consegnati
alle squadre di
manutenzione del
Servizio Gestione
Strade.

diffusione di dosatori a controllo
elettronico ed all'impiego del
sale umidificato si e registrata
una significativa riduzione della
quantita specifica di fondenti chi-
miclimpiegati come siriconosce
dall'istogramma di Figura 13.

LA MANUTENZIONE
INVERNALE

DELLE STRADE
DELLA PROVINCIA
AUTONOMA DI
TRENTO

I mezzi, le attrezzature e le

infrastrutture impegnate
Al fine di assicurare un efficien-

te servizio nelle operazioni di
sgomberoneve e nel trattamenti
antighiaccio (salatura e/o insab-
biatura) per gli oltre 2.400 km di
strade di competenza dell Am-
ministrazione provinciale e ri-
chiesta la pronta disponibilita
di una rilevante flotta di mezzi

ed attrezzature con i relativi
operatori.

Per questo la manutenzione delle
strade nella stagione invernale
rappresenta sicuramente l'attivita
piu impegnativa sotto il profilo
logistico ed organizzativo per il
Servizio Gestione Strade.

Allo scopo di garantire la tempe-
stiva mobilitazione ed attivazione
delle risorse necessarie, l'intera
rete stradale & suddivisa in trat-
te dello sviluppo di circa 8 — 15
km. Per ciascuna di esse sono
individuati, gia all'inizio della
stagione fredda, gli automezzi,
(autocarri, trattori, frese auto-
carrate), le attrezzature (lame
per lo sgombero neve, spargitori
di sale e/o sabbia, pale per il
caricamento del materiale, etc.)
ed 1 corrispondenti operatori
necessari per lo svolgimento
delle operazioni di sgombero
neve editrattamenti antighiaccio

L'EVOLUZIONE NELL'UTILIZZO DEL SALE

PER | TRATTAMENTI ANTIGHIACCIO DELLE STRADE

40 g/m? ed oltre

Dosaggio senza
particolari regole

anni '60

20-30 g/m?

Introduzione di
apparecchiature
di dosaggio

automatizzate

anni '70

10-20 g/m?

dagli anni ‘80

(Fig. 14).

Complessivamente & assicurata
la disponibilita di:

* oltre 270 autocarri pesanti o
trattori,

» circa 70 autocarri leggeri,

* circa 260 lame per lo sgombero
neve,

* circa 260 spargitoridi sale e/o
sabbia e ghiaino,

* oltre 40 frese da neve.

Dal punto di vista esecutivo il
65-70% dell'attivita di trattamen-
to antighiaccio delle strade con
sale e/o sabbia e ghiaia e svolta
direttamente dagli operatori del
Servizio Gestione Strade che
per le attivita di manutenzione
e gestione della rete di compe-
tenza impegna oltre 350 operai,
organizzatl in circa 70 squadre
distribuite su tutto il territorio del
Trentino. La parte rimanente dei
trattamenti antighiaccio e invece
affidata a ditte private esterne
allAmministrazione provinciale,
principalmente attraverso con-
tratti di noleggio a caldo.

Per quanto riguarda invece
l'attivita di sgombero neve la
struttura provinciale copre di-
rettamente circa il 45-50% del
servizio; anche in questo caso
la parte complementare e svolta
da imprese esterne allAmmini-
strazione con modalita di affida-
mento delle prestazioni analoghe
a quelle previste peritrattamenti
antighiaccio.

Rilevante e pure la dotazione
di impianti fissi, distribuiti in
modo diffuso sull'intero territo-
rio provinciale, per il ricovero
e la manutenzione dei mezzi e
delle attrezzature impiegate,
nonché per lo stoccaggio e la
conservazione deimateriali (sale
disgelante, sabbia e ghiaino per
1 trattamenti antighiaccio).

Allo scopo il Servizio Gestione
Strade utilizza:

75 autorimesse per il ricovero
degli automezzi e delle attrez-
zature di proprieta dell Ammi-



nistrazione provinciale utilizzate
nel servizio invernale (pari a
circa il 50% dell'intera flotta
impegnata),

« 31 impianti silos per lo stoccag-
gio e la conservazione del sale
disgelante (NaCl) (Fig. 15),

* 60 depositi protetti ed attrezzati
per lo stoccaggio ed il confezio-
namento dimiscele di sale (NaCl,
CaCl?2) e sabbia e/o ghiaino peri
trattamenti antighiaccio.
Iltrattamento disgelante conl'im-
piego di ghiaino viene effettuato
per lo piu sulle strade di monta-
gna dove sl registrano in modo
diffuso temperature relativamen-
te rigide (nell'ordine di-10 °C ed
inferiori), in considerazione delle
caratteristiche geometriche e di
tracciato della strada la velocita
dei veicoli non supera i 60-70
km/h e/o i flussi di traffico sono
relativamente contenuti. D’altra
parte il cloruro di sodio, di gran
lunga il sale piu utilizzato, non e
in genere efficace per tempera-
ture inferiori a —7 °C circa.
Viceversa, nelle vallate a piu
bassa quota, lungo le direttrici
fondamentali della rete stradale
provinciale, caratterizzate da
velocita medie relativamente
piu elevate e da rilevanti flussi
ditraffico peritrattamenti disge-
lanti viene utilizzato in genere
soltanto sale: I'uso di ghiaino su
tali arterie puo risultare pregiu-
dizievole per la sicurezza nella
marcia del veicoli.

Il servizio di sorveglianza

stradale
Alfine diassicurare tempestiva-

mente gli interventi richiesti per
il trattamento antighiaccio delle
strade e/o l'avvio delle opera-
zionidi sgombero neve, durante
la stagione fredda e attivo un
servizio disorveglianza stradale
che impegna, a rotazione, inturni
settimanali, il personale operaio
della Struttura a verificare imuta-
menti delle condizioni climatico-
atmosferiche (cfr. formazione
di ghiaccio e/o nevicate anche
locali) che possano richiedere
prioritariamente l'immediato
rientro in attivita del medesimo
sorvegliante e/o l'attivazione di
altro personale operaio.

Per questo servizio che, di nor-
ma, € attivo da ottobre ad aprile,
inrelazione alle situazioni clima-
tiche di ciascuna zona, operano
su ogni turno settimanale circa
50 operai costantemente repe-
ribili.

Inparticolare in caso dinevicate,
appena hainiziola precipitazione
l'operatore in turno di sorve-
glianza provvede ad avvisare
telefonicamente il proprio capo
squadra perche si dia corso al
trattamento antighiaccio preven-
tivo e, quando lo spessore della
neve raggiunge i 5 cm, entrino
in azione le lame per la pulizia
della carreggiata. Parallelamen-
te il medesimo addetto alla sor-
veglianza stradale provvede a

scoprire ed arendere efficacela
segnaletica, definita dal Codice
della Strada e dal relativo Rego-
lamento di attuazione ed esecu-
zione, che prescrive 'obbligo di
transito con catene o pneumatici
da neve, gia approntata all'ini-
zio della stagione invernale in
sezioni caratteristiche della rete
stradale provinciale.

Negli ultimi anni, grazie all’affi-
dabilita raggiunta nelle previsio-
nimeteo a 24 ore del Servizio di
Meteotrentino curato dall'Ufficio
Previsioni ed Organizzazione del
Dipartimento Protezione Civile e
Tutela del Territorio della PAT,
agevolmente disponibili anche
per gli addetti al servizio di
sorveglianza stradale dislocati
sul territorio, € possibile aller-
tare con adeguato anticipo gli
automezzi delle imprese esterne
allAmministrazione provinciale
affidatarie delle operazioni di
pulizia delle strade, in modo che
siano equipaggiati ed immedia-
tamente pronti ad intervenire nel
luogo richiesto appena ha inizio
la precipitazione nevosa.

Le nuove prospettive offerte
dai sistemi automatici di
rilevamento delle condizioni
meteo e di stato del piano
viabile diffusi lungo la rete

stradale
A supporto dell’attivita di vigilan-

za svolta dal personale operaio,
nel mese di marzo dello scorso
anno il Servizio Gestione Strade
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Fig. 15 - Un'immagine
della nuova
autorimessa a Passo
Campo Carlo Magno,
in Alta Val di Sole.
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ha attivato la sperimentazione di
un sistema automatico di monito-
raggio e rilevamento delle con-
dizioni meteo e della superficie
stradale in otto distinti tronchi
della rete stradale provinciale.
Ciascun tronco stradale moni-
torato (dell'estensione di circa 2
km) é attrezzato con:

* una stazione centrale di rile-
vamento,

» 20 nodi sensore collegati via
radio in maniera permanente alla
stazione centrale,

* un numero variabile di nodi
sensore collegati alla stazione
centrale sporadicamente grazie
al passaggio di veicoli opportu-
namente attrezzati.

La stazione centrale, alimentata
da un pannello solare, dispone
di web-cam e misura i seguenti
parametri:

» temperatura del manto bitu-
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minoso, mediante una sonda
annegata nello strato superficiale
della pavimentazione,

* temperatura dell’aria, median-
te un sonda termica posta nella
centralina;

* percentuale di umidita relativa,
mediante una sonda igrome-
trica;

* velocita del vento, mediante un
anemometro,

mentre i nodi sensori rilevano:

* temperatura dell’asfalto, me-
diante una sonda annegata nello
strato superficiale della pavi-
mentazione;

« temperatura dell'aria, mediante
un sonda termica posta nella
centralina;

* percentuale di umidita relativa,
mediante una sonda igrome-
trica.

La stazione centrale, elaborando
1 dati raccolti da tutti i nodi sen-

sori collocati sui 2 km di strada,
determina il superamento delle
condizioni limite per la forma-
zione di ghiaccio sulla sede
stradale e provvede all'invio di
un messaggio SMS di allerta e/o
pericolo al n. telefonico del per-
sonale incaricato del servizio di
sorveglianza stradale.
Fondamentale per il funziona-
mento descritto e il contributo
dell'utente della strada che, dota-
to di opportuna strumentazione,
puo collaborare alla raccolta dei
dati misurati e, con il suo solo
passaggio, trasmettere anche a
notevole distanza il segnale rac-
colto da un nodo sensore.
Questo tipo di collaborazione
porta ad estendere il tratto di
strada soggetto a rilevamento
con la posa in opera di nodi sen-
sori a basso costo e a contenere
di conseguenza i costi di instal-
lazione globali.

Nell'attuale fase, sperimentale, il
sistema costituisce un supporto
integrativo per il personale ad-
detto alla sorveglianza stradale,
che in ogni caso si avvale anche
dialtririlievi ed informazioni per
riconoscere quando € neces-
sario dare corso ai trattamenti
antighiaccio (cfr. bollettini e
previsioni meteo, valori della
temperatura e/o dell'umidita
relativa dell’aria rilevati diret-
tamente in punti singolari e/o
caratteristici, etc.).

Attualmente sono installate com-
plessivamente 8 postazioni sulle
seguenti tratte stradali:

* 5SS 47 della Valsugana (n. 4
postazioni)

» SS 237 del Caffaro (n. 2 posta-
zioni)

* SS 43 della Val di Non (n. 1
postazione)

* SS 421 dei Laghi di Molveno e
Tenno (n. 1 postazione)
Caratteristiche peculiari del
sistema sono:

« l'utilizzo di sensori semplici a
basso costo, che rilevano tem-



peratura dell'asfalto e dell’aria e
umidita relativa dell'aria,

* la raccolta delle informazioni
daisensori tramite gli automezzi
degli utenti della strada,

* la condivisione delle informa-
zioni con gli utenti della strada,
« laffidabilita del servizio e ga-
rantita da un cluster di sensori
permanentemente connessi via
radio conla centralina, in combi-
nazione con un insieme teorica-
mente illimitato di sensori isolati,
per ampliare la copertura geo-
grafica del sistema a piacere.

In prospettiva l'obiettivo & quello
di ottenere:

» il monitoraggio capillare delle
condizioni del manto stradale a
costi contenuti,

» un tempestivo rilevamento del-
la formazione di ghiaccio sulle
strade in ambiente montano,

* l'ottimizzazione nell'utilizzo di
mezzi spalaneve e spargisale al
cul operatori potranno essere
direttamente inviate le infor-
mazioni raccolte dal sistema di
monitoraggio (Figg.16 e 17).

IL PIANO DI
COORDINAMENTO
PER LA GESTIONE
DELLE SITUAZIONI
CRITICHE DELLA
VIABILITA IN

CASO DI INTENSE
PRECIPITAZIONI
NEVOSE

Premessa

Negli ultimi anni, in pit occasio-
ni, sieériscontrato che nonostante
I'impiego di numerosi mezzi
addetti alla manutenzione stra-
dale, in caso di precipitazioni
nevose relativamente intense o
abbondantila circolazione e resa
difficoltosa e/o ostacolata dalla
presenza di veicoli sprovvisti di
adeguata attrezzatura (pneuma-
tici daneve o catene) che riman-
gono bloccati nel passaggi critici
(salite, rampe di svincolo, etc.),
con pesanti ripercussioni per il
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traffico su tratti e snodinevralgici
della rete stradale provinciale e
per lattivita degli stessi mezzi
impegnati nelle operazioni di
sgombero neve.

A fronte di cid, al fine di assicu-
rare la tempestiva attivazione e
l'impiego ottimale delle diverse
strutture che gia in passato han-
no dato prova di poter esprimere
un'efficace sinergia nella gestio-
ne di situazioni critiche per la
viabilita diinteresse provinciale,
si & riconosciuta l'importanza di
predisporre un piano di coordi-
namento che individui i processi
comunicativi e le procedure di
allertamento, coordinamento e
gestione di tutte le forze necessa-
rie per mantenere agibile larete
viabile principale del territorio
provinciale in caso dinevicate a
media — forte intensita.

In considerazione della natura
delle attivita disciplinate e degli

obbiettivi perseqguiti, il piano e
stato elaborato in coerenza con i
criteriinformatori e le indicazioni
del Sistema di Allerta Provinciale
(SAP) approvato con delibera-
zione della Giunta provinciale di
Trento n. 972 dd. 13.05.2005 di
cui costituisce un'articolazione
di dettaglio.

Va inoltre tenuto presente che il
pilano predisposto € principal-
mente rivolto al presidio delle
arterie stradali lungo le quali
in caso di abbondanti nevicate
sl possono registrare i disagi
maggiori e che per altro verso
servono le relazioni piu frequen-
tate ed essengziali per garantire
1 collegamenti tra i principali
centri della provincia.

Strutture e personale
interessati dal piano di

coordinamento
Le strutture ed il personale che

nell'ambito delle rispettive com-
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Fig. 18
Esempio scheda di un
posto di presidio

petenze funzionali e territoriali
sono chiamate ad assicurare il
proprio contributo per la gestio-
ne delle situazioni critiche della
viabilita sono:

« il Dipartimento Protezione civile
e Tutela del Territorio—PA.T.;

« I' Ufficio Previsioni ed Organiz-
zazione —PAT,;

* il Responsabile, i tecnici e gli
operai addetti alla manutenzione
stradale del Servizio Gestione
Strade della PAT. e/o da questo
diretti:

Ubbenziong

Direttore d'LU Mk
Hespanssbile di scttore

Capo squudrs
Sorveglianie druilake

Durstn del presidin
Inearienti ol predidio

Segmalarioni di supporio

ALLERTA DI 1° GRADO

ALLERTA DI 2* GRADO

5.5 47 Km. 35,000 joc. Cupodaletto (lsolotio), in
direvione Tresto

Ing. Nome Cogrome Tel eedl. ...,
Creom. MNome Cogaome TeL cell. .ovie
Lrifhcio di; Lovalith Tel ufl,
Shgnor Nosss Cognoine Tel. glll

Tel. exll

dalie ore A00 alle ore BER.OK

lalBe are A00 alle ore BROD
Personale del Corpo Forctale della FAT
Relarents locals;

Do, Mome Cogrome Tel, eefl

imtallarione &i panecilo o memaggio varabile
intallerione i scpmale preavvisn poate di presidio

FRPNDRD ATTTR G

R e R
ATTIV

SETTORE G Bassa Valsugana - Primiero

+ 11 Corpo Forestale provinciale
-PAT,

¢ 1 Corpi di Polizia Municipale o
Locale interessati;

* le Forze dell’'Ordine: Polizia
Stradale e Carabinieri;

* 1 Corpi dei Vigili del Fuoco
Volontari.

Attivita previste ed
articolazione sul territorio

del piano di coordinamento
Alle strutture sopra individuate

sono affidate le seguenti attivita:

* la raccolta di informagzioni in
ordine alle condizioni di tran-
sitabilita e del traffico sulla rete
stradale di competenza della
PAT,

il controllo che i veicoli in
transito siano equipaggiati di
idonea attrezzatura invernale
(catene daneve o pneumatici da
neve montati), affinché possano
proseguire il viaggio senza pre-
giudicare la sicurezza e la fluidita
della circolazione;

* l'informazione agli utenti in or-
dine alle condizioni delle strade,
ail comportamenti da tenere, ad
eventuali blocchi in atto e/o a
tratti stradali non percorribili,
agli itinerari consigliati, etc.;

* la gestione di situazioni critiche
della viabilita (incidenti e/o bloc-
chi stradali);

» l'assistenza essenziale agli
automobilisti in difficolta.

Per garantire un'adeguata distri-
buzione del personale e delle
risorse dedicate all’attuazione
delle misure organizzative pre-
viste dal piano di coordinamento,
in considerazione delle caratte-
ristiche orografiche del territorio
provinciale, dell'articolazione
funzionale della rete stradale ed
inrelazione alla distribuzione ed
all'intensita delle precipitazioni
nevose contingenti, sono stati in-
dividuati complessivamente n. 20
posti di controllo e presidio (cfr.
Fig. 20) da istituire lungo la rete
stradale del territorio provinciale
per il controllo ed il monitoraggio

del traffico in corrispondenza
dei tratti critici e/o degli snodi
nevralgici della rete viabile.

Nel documento dipianificazione
SONo precisati per ciascuna po-
stazione (cfr. Fig. 18):

* gli intervalli orari massimi
di attivazione previsti nell’arco
delle 24 h;

* le strutture impegnate ad assi-
curare il personale di presidio;
* I'impianto di segnaletica di
interesse installata.

Condizioni di allertamento
Corrispondentemente agli sce-
nari di riferimento delle preci-
pitazioni attese considerati dal
Sistema di Allerta Provinciale
Provinciale, sono stati individuati
due diversilivelli di “allerta:

+ allerta di 1° grado, pericasiin
cui siano previste nevicate nel
fondovalle, a quota inferiore a
500 m s.m. (nella Valle dell'’Adige
e/o nella zona dell'Alto Garda)
con probabilita superiore al 50%
e di intensita superiore a 10 cm;
» allerta di 2° grado, pericasiin
cui siano attese nevicate abbon-
danti in quota (oltre i 500 metri
s.m.) con intensita superiore a
50 cmin 24 ore e con probabilita
superiore al 50%.

La fase di valutazione dei pos-
sibili effetti producibili dalle
precipitazioni nevose previste
e delle loro ripercussioni sulle
condizioni di transitabilita della
rete stradale e condotta dal Re-
sponsabile del Servizio Gestione
Strade, tenendo conto: della
probabilita, dell'intensita e della
durata dei fenomeni attesi, sulla
base delle previsioni meteo;
dell'estensione, dell’altitudine
e dell’'ubicazione dell’ambito
territoriale coinvolto; delle carat-
teristiche, dell'importanza della
rete stradale potenzialmente
interessata e del carico di traf-
fico per essa previsto nell'arco
temporale di riferimento.
Alriguardo va infatti considerato
che:



* in occasione delle festivita di
inizio dicembre (5. Ambrogio ed
Immacolata Concegzione),

* nel periodo dal 26 dicembre al
6 gennaio,

* neifine settimana da dicembre
a marzo, etc.,

sono in genere probabili elevati
flussi veicolari su gran parte
della rete stradale principale
del territorio provinciale per il
movimento dei turisti che ten-
denzialmente sono anche meno
attrezzatl e/o preparati a muover-
si su strade innevate.

Parimenti situazioni critiche si
possono verificare negli inter-
valli orari e lungo le vie di co-
municazione in cui piu intenso e
il passaggio di mezzi pesanti, i
quali con fondi stradali a scarsa
aderenza sono in difficolta a su-
perare le salite e le discese piu
impegnative che caratterizzano
anche le principali arterie di
accesso alle valli laterali all'asta
dell’Adige.

Al fine di garantire la tempe-
stiva attivazione delle misure
operative stabilite dal piano, con
riferimento in particolare ai pe-
riodiin cui sipossono registrare
flussi veicolari relativamente
elevati e qualora, sulla scorta
delle indicazioni del bollettino
meteorologico e/o del bollettino
probabilistico del Servizio Me-
teotrentino dellaP. AT, siricono-
scano combinazioni di intensita
e probabilita di precipitazioni
nevose tali da determinare po-
tenziali ripercussioni critiche
per la viabilita limitate ad alcuni
settori del territorio, puod essere
disposto l'allertamento delle
strutture necessarie anche con
procedure semplificate

Centro di coordinamento
Non appena ravvisata la neces-
sita di attivare le misure orga-
nizzative previste dal piano di
coordinamento viene istituita una
Sala Operativa per le situazioni
critiche della viabilita, alla quale

partecipano oltre al Responsabi-
le del Servizio Gestione Strade:
* il Referente del Corpo Forestale
provinciale con funzioni di coor-
dinamento di tutto il personale
della medesima struttura impe-
gnato nelle operazioni,

» un Referente del Corpo Perma-
nente dei Vigili del Fuoco,

il Coordinatore del Gruppo
di reperibilita speciale per le
situazioni critiche della viabilita
dellaP. AT, se del caso dislocato
sul territorio,

* un tecnico del Servizio Gestio-
ne Strade addetto alla gestione
del pannelli a messaggio va-
riabile,

* 1 Tecnici del Servizio Gestio-
ne Strade responsabili degli 8
Settori in cui e divisa l'intera
provincia ai fini della gestione
e manutenzione della rete di
competenza della P.AT. dislocati
sul territorio (cfr. Fig. 19) dove e
operativo un numero di telefono
con piu linee riservato alle co-
municazioni con gli addetti sul
territorio.

Allertamento delle Strutture

interessate
Sulla base delle valutazioni delle

previsioni meteo, se del caso
anche con procedure agevolate,
il Referente del Servizio Gestione
Strade della P.AT. provvede ad
avvisare a mezzo fax o telefono
con almeno 18 ore di anticipo il
Comandante del Corpo Foresta-
le provinciale ed 1 Referenti del
CorpidiPolizia Municipale loca-
le interessati, circa la sussistenza
di condizioni meteorologiche
avverse in relazione alle quali,
con successiva chiamata, sara
chiestal'attivazione delle misure
organizzative previste dal pre-
sente piano.

Contestualmente vengono infor-
mati dello stato di allerta anche
tuttl 1 sorveglianti stradali del
Servizio Gestione Strade in at-
tivita nell'ambito territoriale di
interesse.

Attivazione del personale
addetto e delle misure
organizzative

Appena ha inizio la precipita-
zione nevosa il cantoniere in
turno di sorveglianza stradale
provvede ad avvisare telefoni-
camente il proprio capo squadra
perche sidia avvio alle operazio-
ni di sgombero neve e salatura
preventivanella tratta stradale di
competenza.

Il medesimo cantoniere in ser-
vizio di sorveglianza stradale,
sentito il proprio Responsabile
di Settore, scopre e/o rende effi-
cace la segnaletica di obbligo di
transito con catene o pneumatici
daneve in ottemperanza a quan-
to previsto dalle norme e dai
provvedimenti amministrativi
contingenti, preventivamente in-
stallata in punti prestabiliti della
rete stradale ed in prossimita dei
posti di controllo.

Sulla base delle informazioni di
dettaglio raccolte dai Respon-
sabili di Settore del Servizio
Cestione Strade distribuiti sul
territorio, dalla Sala Operativa
vengono individuati i presidi da
attivare lungo la rete stradale del
territorio provinciale.

Attivazione dei posti di

controllo e presidio
[ posti di controllo e presidio

della rete stradale sono attivati
solamente nelle zone interessate
da intense precipitazioni.
Liubicazione dei posti di presidio
e definita dal piano lungo tratti
nevralgici e/o in corrispondenza
dei principali snodi della rete
stradale provinciale, in prossi-
mita dipiazzole e/o infrastrutture
idonee alla sosta dei veicoli in
transito per consentire il montag-
gio delle catene e/o l'inversione
di marcia senza intralciare la
circolazione ed il passaggio dei
mezzi atti allo sgombero neve.
Ogni presidio € presegnalato
da idoneo pannello segnaletico
di preavviso con l'informazio-
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ne dell'obbligo di transito con
catene integrato con lanterne
luminose. Il pannello segnaletico
dipreavviso ed un analogo pan-
nello segnaletico, o un pannello
a messaggio variabile, in corri-
spondenza della postazione di
presidio vengono installati dal
personale del Servizio Gestione
Strade gia durante la fase di al-
lerta preventiva.

Ogni postazione e presidiata da:
* n. 2 operatori (del Corpo Fore-
stale provinciale o della Polizia
Municipale o Locale) che si
avvicenderanno secondo turni
prestabiliti in modo da garantire
la continuita del servizio fino alla
disattivazione del presidio. Agli
operatori presso le postazioni
sono affidati in via prioritaria 1
seguenti compiti:

- controllare cheiveicoliin tran-
sito siano equipaggiati diidonea
attrezzatura invernale (catene da
neve o pneumatici da neve mon-
tatl); identificare chinon osserva
le disposizioni contingenti, al fine
di prevenire situazioni pregiu-
dizievoli per la sicurezza e/o la
fluidita della circolazione;

- informare gli utenti in ordine
alle condizioni delle strade, ai
comportamenti da tenere, ad
eventuali blocchi in atto e/o a
tratti stradali non percorribili,
agli itinerari consigliati, etc.,

- raccogliere informazioni e/o
elementi divalutazione in ordine
alle condizioni di transitabilita
delle strade e del traffico,

- 'assistenza essencziale agli au-
tomobilisti in difficolta;

* a supporto degli agenti del
Corpo Forestale provinciale o
del Corpo di Polizia Municipale
o Locale incaricati, in caso di
necessita, conriferimento in par-
ticolare ad attivita di assistenza
agli automobilisti in difficolta e/o
per risolvere incidenti, blocchi
del traffico, etc., possono essere
chiamati ad operare i Vigili del
Fuoco volontari. Lattivazione di
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questi ultimi e riservata al Corpo
Permanente dei Vigili del Fuoco.
Dalla Sala Operativa e definita la
durata effettiva di ciascun presi-
dioinrelazione all'andamento ed
all'intensita delle precipitazioni
nevose e del traffico.
Informazioni all’utenza

Al fine di assicurare la tempe-
stiva informazione all'utenza i
capl delle squadre addette alla
manutenzione stradale e gli al-
tri operatori addetti al servizio
invernale riferiscono perio-
dicamente alla Sala Operativa
le informazioni in ordine alla
transitabilita delle strade di
competenza. In modo analogo
alla Sala Operativa affluiscono
le informazioni raccolte presso
le postazioni di controllo.
Quest'ultima provvede ad ag-
glornare il call center di Viag-
giare in Trentino, (il servizio di
informazione sulle condizioni
del traffico lungo la rete stradale
provinciale attivato gia da alcuni
anni dalla Provincia Autonoma di
Trento in collaborazione I'A.C.1.
di Trento ed alcune emittenti
radiofoniche locali), il corrispon-
dente pressola sede della Socie-
ta Autostrada del Brennero, even-
tuali altrimezzi diinformazione e
gli stessi operatori dei presidi di
ogni notizia di interesse relativa
alle condizioni di transitabilita
delle strade e del traffico. Dal-
la Sala Operativa sono inoltre
programmati ed aggiornati i
messaggi variabili diffusi con 1
pannelli su carrello dislocati nei
posti gia stabiliti dal piano.
Collaborazione da parte

di Polizia Stradale e

Carabinieri
Anche dalle Forze dell'Ordine

(Polizia Stradale e Carabinieri),
in via ordinaria preposte al pat-
tugliamento della rete stradale,
pOssono essere acquisite ulte-
riori informagzioni utili in ordine
alle condizioni di transitabilita
delle strade ed alla situazione

viaria che analogamente a quelle
raccolte attraverso gli altri canali
sopra espostl saranno messe
a disposizione della Sala Ope-
rativa.

Cessazione dello stato di

allerta
Dalla medesima Sala Operativa

sara data la disposizione, ad
esaurimento della situazione
di criticita, di ripiegare in via
definitiva tutte le postazioni di
controllo istituite e la cessazione
dello stato di allerta per tutte le
Strutture coinvolte, informando-
ne irelativi referenti.

CONCLUSIONIE
PROSPETTIVE

La manutenzione delle strade in
ambiente montano nella stagione
invernale costituisce una delle
attivita piu impegnative sotto il
profilo logistico ed organizzativo
per gli enti deputati alla gestione
della viabilita.

Con riferimento alla situazione
della provincia di Trento, grazie
alla progressiva meccanizzazio-
ne delle operazioni, alla diffusio-
ne sul territorio di impianti ed
apparecchiature automatizzate
ed alla disponibilita di previsioni
meteorologiche a breve e medio
periodo sempre piu affidabili, e
oggl possibile pianificare l'atti-
vita di manutenzione invernale
secondo procedure codificate,
regole chiaramente eseguibili
ed interventi documentabili,
limitando l'incertezza sulle ope-
razioni da condurre giornal-
mente, in relazione agli eventi
contingenti.

Come si e avuto modo diriferire
il servizio invernale richiede la
pronta disponibilita diunrilevan-
te parco dimezzi ed attrezzature
conirelativi operatori distribuiti
sull'intero territorio provinciale.
Negliultimi anni si sono registra-
te piu volte precipitazioni nevose
di rilevante intensita e/o durata,
estese a gran parte del territo-



rio provinciale anche a quote
relativamente basse. Questi
sono gli eventi piu impegnativi:
per mantenere regolarmente
transitabile l'intera rete stradale
anche durante le fasi piu intense
della nevicata sarebbe richiesto
unimpegno di operatori e mezzi
ancora superiore a quelli messi
in campo nello standard attuale,
per altro difficilmente reperibili
senon a costimolto elevati e che
In ogni caso opererebbero con
bassi livelli di efficienza.

Anche per fronteggiare eventi
di questo genere, ottimizzare
la distribuzione e l'utilizzo sul
territorio delle risorse comples-
sivamente disponibilinelle varie
fasi temporaliin cui si articolano
le precipitazioni piu intense,
estese e prolungate, assicurare
1 necessari turni di riposo per
gli operatori impegnati nella
guida dei mezzi e piu in gene-
rale nell'attivita, un contributo
importante puo essere fornito
da previsioni meteo sempre piu
mirate: allo scopo per il gestore
della rete stradale e fondamen-
tale conoscere in anticipo e con
riferimento al diversi ambiti
geografici del territorio in par-
ticolare:

» quando avra inizio la nevicata,
* il momento e la durata della
fase a piu alta intensita,

* quando e per quali fasce alti-
metriche, con il rialzo termico
che frequentemente si registra
nelle fasi avanzate delle precipi-
tazioni prolungate, la nevicata si
trasforma in pioggia.

Parimenti puo risultare efficace
favorire la tempestiva diffusione
delle previsioni meteo e piu in
generale promuovere la con-
sultazione dei bollettini meteo e
dei bollettini probabilistici allo
scopo di sensibilizzare 'utente
ad intraprendere il viaggio nella
consapevolezza delle difficolta
che le condizioni meteo contin-
genti possono determinare.

CARTA STRADALE DELLA PROVINCIA DI TRENTO
Suddivisa per Settori territoriali
(unita organizzative periferiche deputate alla manutenzione e gestione delle strade della P.A.T.)

Strade statali

Strade provinciali

Autostrada A22

CARTA STRADALE DELLA PROVINCIA DI TRENTO
Suddivisa per Settori territoriali
(unita organizzative periferiche deputate alla manutenzione e gestione delle strade della P.A.T.)

Strade statali

Strade provinciali
Autostrada A22

@ Posto di controllo
| posti di controllo del traffico
individuati dal Piano di
coordinamento per la gestione
delle situazioni critiche della
viabilita in caso di intense nevicate.
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IDENTIFICAZIONE DI POTENZIALI

DI DISTACCO

Risultati preliminari dell’applicazione di una procedura
automatica GIS in Valle d’Aosta

Margherita Maggioni  Nelle regioni alpine esistono diversi strumenti per la rappresentazione delle
Universita deg/l'i";?jé?(;r?gﬁ}? zone esposte al pericolo di valanghe. Alla base di tali cartografie vi sono princi-
DiVa.PR.A.- Laboratorio  Palmente le informazioni relative agli eventi valanghivi verificatisi in passato.
Neve e Suoli Alpini  Qgni regione presenta sul proprio territorio alcune zone gia note storicamente
Ufficio Neve e Valanghe, . . . . )
Regione Autonoma Valle d’Aosta  COMe valanghive ed altre ritenute sicure. Tuttavia, possono esistere zone dove
in passato non sono stati registrati eventi valanghivi, che perd presentano
Marco Bergero  aratteristiche predisponenti il distacco di masse nevose.
Lorenzo Bertranda . . - . -
In questo lavoro si intende identificare le potenziali aree di distacco valanghe
nel comprensorio sciistico di Pila, in Valle d’Aosta, mediante I'integrazione delle
informazioni sulle valanghe storiche con quelle recuperate durante i sopral-
luoghi e con i risultati di una procedura automatica GIS per la identificazione
di potenziali aree di distacco (PRA). Tale procedura é stata sviluppata presso
il SLF di Davos (CH) e si basa sullanalisi delle caratteristiche topografiche del
terreno (elaborate a partire dal DEM), quali per es. pendenza ed esposizione,
al fine di individuare le zone con le caratteristiche maggiormente predisponenti
il distacco di valanghe.
Nell'area di studio, il confronto dei risultati della procedura automatica, ancora
in fase di sperimentazione, con i dati storici e con quelli rilevati su campo nella
stagione 2005-2006 ha mostrato come essa sia in grado di identificare con
buon accordo le zone gia note e come abbia identificato anche aree non pre-
senti nel Catasto Regionale Valanghe, dove sono state perd rilevate valanghe
di piccole-medie dimensioni durante la stagione 2005-2006.
In conclusione, I'utilizzo della procedura automatica GIS identifica le zone po-
tenzialmente propense al distacco di valanghe sulla base delle caratteristiche
topografiche del terreno e quindi si rivela uno strumento prezioso di supporto
ai professionisti per la definizione di aree di distacco valanghe in regioni prive
di dati storici.
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Fig. 1- Comprensorio
sciistico di Pila (Com.
di Gressan, AO).

Fig. 2 - Valanga
distaccata
artificialmente tramite
Gaz-Ex.

INTRODUZIONE

Nell'ambito della Convenzione
della Regione Autonoma Valle
d'Aosta, Assessorato Territorio,

Ambiente e Opere Pubbliche
con il Laboratorio Neve e Suoli
Alpini dell'Universita di Torino
per la “Consulenza e supervi-

LOCALIZZAZIONE DEI SITI SPERIMENTALI

FRANCIA

SVIZZERA

-

AOSTA

Pila @

sione scientifica in materia di
prevenzione dei rischi pedo-
ambientali e valanghivi nel ter-
ritorio della Valle d’Aosta”, in
Valle d’'Aosta e stato condotto
uno studio sulle metodologie utili
per l'identificazione di potenziali
aree didistacco di valanghe.
Nelle regioni alpine esistono
diversi strumenti per la rappre-
sentazione delle zone esposte
a pericolo di valanghe, quali le
Carte di Localizzazione Proba-
bile delle Valanghe (CLPV) ed
1 Piani delle Zone Esposte alle
Valanghe (PZEV).

Per le CLPV, ad esempio, la
metodologia standard di realiz-
zazione prevede l'individuazio-
ne dei siti valanghivi mediante
fotointerpretazione di aerofo-
togrammi estivi, 'esecuzione
di sopralluoghi con raccolta di
testimonianze orali ed infine la
verifica dei dati di terreno con
informagzioni storiche (Cordola
et al, 2000). La redazione delle
PZEV implica diverse attivita,
quali la raccolta dati (valanghe
storiche, sopralluoghi, rilievi
topografici, etc.), l'elaborazione
dati (fotointerpretazione, analisi
nivometeorologiche, etc.), la
modellazione del fenomeno ed
infine il tracciamento della carta
(Barbolini, 2005).

La differenza fondamentale tra
le due carte sta nella classifica-
zione, nelle PZEV, del pericolo
valanghe in base alle pressioni
d'impatto attese, calcolate con
modelli di dinamica, mentre
nelle CLPV vengono fornite solo
indicazionilegate alla estensione
dei fenomeni.

Tra gli input fondamentali dei
modelli di dinamica vi e il volu-
me iniziale della valanga, deter-
minato sulla base dello spessore
dineve al distacco e dell'area di
distacco.

Come definire la zona di distac-
co di una valanga, se non sono
disponibili buone informazione



relative ad eventi avvenuti in
passato?

In letteratura esistono numerosi
lavori che riconoscono l'inclina-
zione del terreno come il fattore
determinante per la possibilita di
distacco diuna massanevosa su
un pendio (McClung e Schaerer,
1993; Schweizer, 2003). Mag-
gioni (2005) combina differenti
fattori topografici allo scopo di
creare in un GIS una procedura
automatica per la definizione
di potenziali aree di distacco
valanghe (da qui in poi chiama-
te “PRA”, da Potential Release
Area).

L'idea sviluppata da Maggioni
(2005) viene qui ripresa ed ap-
plicata al territorio del compren-
sorio sciistico di Pila (Comune di
Gressan, AO) allo scopo divalu-
tarne l'applicabilita e confrontare
irisultati conle valanghe storiche
disponibilinel Catasto Regionale
Valanghe e le valanghe rilevate
durante la stagione invernale
2005-2006.

AREA DI STUDIO

Il comprensorio sciistico di Pila
e ubicato sulla destra orografica
della valle principale della Dora,
nella zona sovrastante la citta di
Aosta nel territorio del Comune
di Gressan (Fig. 1).

La morfologia del comprensorio
e costituita da un'ampia conca
che siestende da Ovestverso Est
ed ha come estremi la Pte de la
Pierre ad Ovest (2653 m s.l.m.)
ed, indicativamente, il Col di
Chamolé ad Est (2641 m s.lm.).
L'anfiteatro € compreso trai 1841
m s.lm. dell'abitato di Pila fino
al 3090 m s.lm. della Pta de la
Valletta. L'esposizione principale
e quella Nord.

La societa Pila SpA, gestore
del comprensorio sciistico, si e
dotata di un piano di sicurezza
piste che prevede l'utilizzo del
distacco artificiale di valanghe
tramite impianti Gaz-Ex. Dodici

Gaz-Ex sono stati posizionati ac-
curatamente nelle zone ritenute
propense al distacco divalanghe
che possono interessare le piste
da sci (Fig. 2).

MATERIALIE
METODI

Le potenziali aree di distacco
di valanghe (PRA) nel com-
prensorio sciistico di Pila sono
state individuate tramite analisi
di terreno, studio delle Carte
Tecniche Regionali al 10.000,
analisi dei dati reperibili nel
Catasto Regionale Valanghe e
applicazione di una procedura
automatica di definizione delle
PRA che spiegheremo in detta-
glio di seguito.

Durante la stagione invernale
2005-2006, si sono inoltre effet-
tuati diversi sopralluoghi per la
perimetrazione ed il rilievo foto-
grafico delle valanghe segnalate
all'Ufficio Neve e Valanghe dal
responsabili della sicurezza
piste della Pila SpA. In caso di
fenomeni valanghivi in zone
accessibili con gli sci, si e prov-
veduto alla loro perimetrazione
mediante GPS (Fig. 3), altrimenti,
in caso di valanghe avvenute in
zone ripide e didifficile accesso,
cisie limitati ad una buona docu-
mentazione fotografica.

La procedura automatica di defi-
nizione delle PRA é stata applica-
ta al modello digitale del terreno
(DEM) della zona di studio, input
fondamentale dell'algoritmo svi-
luppato in un GIS presso l'Istituto
Federale Svizzero per lo Studio
della Neve e delle Valanghe di
Davos.

Tale algoritmo nasce con lo sco-
po dipoter essere uno strumento
di supporto ai professionisti per
la definizione di aree didistacco
valanghe in regioni prive di dati
storici.

LaFig. 4 riassume le diverse fasi
della procedura (a, b e ¢), com-
posta da selezioni successive

(a)

No PRA:
Too flat

(b)

PRA, .
self-contained — <-0.2
(concave)

mll

PRA,
>200 m

\
Splitting of
B PRAg

| Self-contained
PRA

self-contained
at or convex)

Fig. 3 - Rilievo GPS.

Fig. 4 - Diagramma di
flusso con i passaggi
della procedura
automatica di
definizione delle PRA
(da Maggioni, 2005).

DIGITAL ELEVATION MODEL
10 m resolution

Yes — NoPRA

No PRA:
Too steep

Not PRA
Yes B kernel

PRA

>+0.2 (convex)

()

>40m 1
\
<40m
\
Not
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PRA
|
[
I
< 45° <100 m

> 45° <100 m

Expand
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into adjacent areas

Join
whole adjacent areas

with self-contained PRA
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Fig. 5 - Carta delle
pendenze per l'area
di studio (vista verso
Nord - orientazione
come le CTR).

[ colori caldi indicano
inclinazioni superiori
a30° mentre le
gradazioni di verde le
pendenze inferiori.

Fig. 6 - Rappresenta-
zione di diversi
elementi
geomorfologici
mediante un DEM (da
Fischer etal., 2003).

operate sul DEM inrelazione alle
caratteristiche topografiche e di
forma del terreno.

(a) identificazione di

potenziali zone di distacco
Numerosi studi mostrano come

una copertura forestale con
specifiche caratteristiche sia uno
strumento di prevenzione contro
il distacco di valanghe (Schnee-
beli e Bebi, 2004), percio le zone
che presentano copertura fore-
stale vengono escluse da quelle
considerate potenzialmente
valanghive.

LOCALIZZAZIONE DEI SITI SPERIMENTALI

Canale

Conca

Passo Cima

Pendio Cresta

L'angolo d’inclinazione di un
pendio e il principale fattore to-
pografico che influenza il distac-
co di valanghe; qui, in seguito
a ricerca bibliografica (Salm et
al, 1990; McClung e Schaerer,
1996; Schweizer et al., 2003), si
e deciso di considerare come
inclinazioni critiche quelle com-
prese tra 30 e 60° (Fig. 5).

(b) suddivisione della macro
regione in sottozone di

distacco
In questa fase vengono utilizzati

criteri legati alla presenza di
creste, alla curvatura del ter-
reno, alla dimensione e quota
delle PRA per dividere la macro
regione identificata nel punto (a)
in sottoaree, che possono essere
relazionate ad eventi distinti.

Le linee di cresta, principali e
secondarie, delineano cambia-
menti di esposizione e separano
differenti bacini collettori, indivi-
duando quindi differenti bacini
valanghivi. Le creste vengono
determinate in modo automatico
dall'algoritmo, analizzando ogni
singola cella del DEM in relazio-
ne a quelle vicine (Fig. 6).
Anche la curvatura (plan curva-
ture in GIS), rappresentante la
forma del terreno in direzione
perpendicolare alla massima
pendenza, viene determinata

in modo automatico secondo
Zevenbergen e Thorne (1987)
ed utilizzata per definire zone
concave, convesse o piatte. Sono
stati adottati 1 seguenti criteri:
per le zone concave: plan curva-
ture<-0.2 1/100 m

per le zone piatte: - 0.2 1/100m <
plan curvature < + 0.2 1/100 m
per le zone convesse: plan cur-
vature > + 0.2 1/100 m

Essendo le celle del DEM ridi-
mensionate a 50 m, solo i cam-
bilamenti a larga scala vengono
considerati. La scelta del valore
0.2 1/100 m corrisponde ad
un'elevazione di 2.5 m su 50 m
(Schmid e Sardemann, 2003),
quindi una cella con plan cur-
vature = - 0.2 € considerata una
PRA concava.

Per non incorrere nella deter-
minazione di numerose piccole
aree didistacco, € stato adottato
ilvalore di 5000 m2 come dimen-
sione minima per una PRA.

Le PRA cosi definite vengono
separate se il dislivello al loro in-
terno superai200 m. Tale valore
e stato deciso arbitrariamente e
proviene dall’'analisi di eventi
osservati.

(c) unione ed espansione

delle PRA
Per questo ultimo passo i criteri

utilizzatl sono l'esposizione e la
quota.

Aree adiacenti vengono accor-
pate se la differenza di quota &
minore di 100 m e l'esposizione
principale differisce di meno
di 45°.

Loutput finale dell'algoritmo e un
file raster dove ad ogni cella del
DEM della zona in esame viene
attribuito un codice di identifi-
cazione che la definisce come
appartenente ad una potenziale
area di distacco o no (Fig. 7).

RISULTATI

L'applicazione della procedura
automatica ha portato alle iden-
tificazione di potenziali aree di



distacco che sono state succes-
sivamente confrontate coi dati
storici e con 1 rilievi eseguiti
sulle valanghe avvenute nella
stagione invernale 2005-2006
(Fig. 8). Si vuole precisare che,
per il confronto con il Catasto Re-
gionale Valanghe, ci si € avvalsi
delle informagzioni presenti nella
cartografia digitale realizzata
nel 2004 dalla Societa Informa-
tica Valle d’Aosta (INVA). In
tale cartografia viene riportata
la perimetrazione del massimo
evento storico registrato lungo
ogni percorso valanghivo del
territorio valdostano.
All'interno del comprensorio
sciistico di Pila vengono segna-
latl storicamente una ventina di
percorsi valanghivi, di diversa
dimensione. La sovrapposizione
tra la cartografia dell'INVA e le
PRA mostra un buon accordo
generale: 187 % delle PRA viene
identificato all'interno delle aree
valanghive note.

Si sono analizzati singoli casi
per capire dove la procedura
automatica e riuscita a definire
le aree correttamente e dove
invece 1 risultati sono poco rea-
listici. E’ bene precisare che la
bonta dei risultati e stata valutata
soggettivamente dagli autorl, tra-
mite analisi di carte topografiche
e sopralluoghi, e non mediante
strumenti statistici oggettivi.

La Fig. 9 mostra il versante a
Nord del Point Du Drinc: il Ca-
tasto Regionale presenta due
valanghe; la procedura automa-
tica ha identificato quattro PRA,;
nei sopralluoghi dell'inverno
2005-2006 sono staterilevate tre
valanghe.

La sovrapposizione dei tre ele-
menti risulta in un ottimo accor-
do. Sinoti come all'interno della
valanga piu occidentale siano
state individuate due distinte PRA
che si sovrappongono completa-
mente alle valanghe rilevate in
campo. La suddivisione di tale

OUTPUT DELLA PROCEDURA AUTOMATICA
DI DEFINIZIONE DELLE PRA IN UN'AREA
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Fig 8

(Elemento della
CTRN ceduto in data
05.12.2006 n. 1072)

Fig. 9

(Elemento della
CTRN ceduto in data
05.12.2006 n. 1072)

zona in sottoaree permette di
individuare le potenziali aree di
distacco di valanghe di minore
dimensione. Probabilmente, se

le due sottoaree sidistaccassero
contemporaneamente, sigenere-
rebbe una valanga che potrebbe
scorrere piu a valle (quota 2250

CONFRONTO TRA LE PRA, IL CATASTO REGIONALE
VALANGHE E LE VALANGHE DEL 2005 - 2006

4 Gaz_ex
Zone valanghive
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625 1.250
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= MTE-DU
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P.R.A.

|| carteINVA

600 metri

5.000 metri

m s.l.m.) come disegnato nel
Catasto

In altre situazioni,
PRA definite dalla procedura
automatica si sovrappongono ai
dati gia presenti nel Catasto, ma
1 loro confini non individuano
zone che, dall'analisi delle carte
topografiche o dai sopralluoghi,
possono essere effettivamente
considerate come sottoaree le-
gate a possibili eventi di minore
dimensione.

Un altro caso e quello in cui la
procedura automatica ha indi-
viduato delle PRA in zone al di
fuori delle aree valanghive note
e dove sono stati rilevati eventi
valanghivi nella stagione 2005-
2006. Intal caso, le nuove valan-
ghe (sempre di piccola dimen-
sione) sono state perimetrate,
ben documentate ed inserite nel
Catasto Regionale Valanghe.

In conclusione, confrontando

invece, le



le PRA con le valanghe regi-
strate nel Catasto Regionale e
con le valanghe osservate nel
2005-2006 si possono fare le
seguenti considerazioni.

Delle 34 valanghe, di piccole e
medie dimensioni, censite nella
stagione invernale 2005-2006,
24 eventi (70%) sono gia riportati
nel Catasto Regionale Valanghe.
Delle stesse 24, in 16 casi (67%)
la valanga si e staccata in una
zona in cui e stata individuata una
PRA. Sul totale delle 34 valanghe
censite, 23 eventi (70%) si sono
verificati all'interno di una PRA.
Sui 34 eventi rilevati, il 30% ri-
sulta al di fuori delle zone note
al Catasto Regionale Valanghe.
E interessante notare come un
terzo ditali valanghe si stacchino
da una zona definita come PRA
dalla procedura automatica.

CONCLUSIONIE
SVILUPPI FUTURI
Nell'area di studio considerata, 1
risultati ottenuti dall'applicazione
della procedura automatica di
definizione di potenziali aree
di distacco di valanghe ha mo-
strato come essa possa essere
di supporto nell’ identificazione
deil terreni propensi al distacco
di valanghe.

E’ una procedura sperimentale,
che cerca di tradurre in opera-
zioni oggettive e ripetibili tutto
il bagaglio di informagzioni pre-
senti in letteratura in materia di
fattori predisponenti il distacco
di valanghe.

Lintroduzione di ulteriori carat-
teristiche del terreno, quali per
esempio la copertura vegeta-
zionale e la rugosita, potrebbe
migliorare la procedura. Inoltre,
la sua applicazione in un numero
maggiore di casl studio risulta
necessaria per confermare o
meno la bonta dei risultati otte-
nuti nei casi finora studiati. Un
buon accordo trale PRA ed idati
storiciin numerose aree distudio

significherebbe che tale proce-
dura puo essere di aiuto nella
definizione di potenziali aree di
distaccoin aree prive diinforma-
zioni su eventi avvenutiin passa-
to. Resta indubbio il fatto che la
gestione del rischio valanghivo,
per esempio in un comprensorio
sciistico, deve comprendere
diverse procedure, che vanno
dal riconoscimento dei terreni
potenzialmente valanghivi, al
monitoraggio delle condizioni
nivometeorologiche fino alla ge-
stione attiva del rischio mediante
per esempio distacco artificiale
e/o chiusura delle piste in caso
di pericolo elevato.
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14" incontro internazionale :
dei Servizi valanghe euro- :

pei (EAWS)
Il 14/ incontro biennale dei previsori dei
Servizi valanghe europei (EAWS) si e

svolto dal 22 al 24 giugno 2007 a Stary

Smokovec, stazione turistica invernale ed
estiva ai piedi dei Monti Tatra (Slovacchia)
e vicina a Poprad, sede delle Universiadi
Invernali del 1999.

A Stary Smokovec sono convenuti i rap-

presentanti di diversi Land dell’Austria e
dei Servizi valanghe di Francia, Germania,
Scozia, Spagna, Slovenia, Polonia, Sviz-
zera, Islanda, Canada, Repubblica Ceka,
Romania, Bulgaria, ltalia e Slovacchia.

Per I'ltalia hanno partecipato i rappre-

dell'Alto Adige, del Friuli Venezia Giulia
e del Veneto.

Molti gli argomenti all'ordine del giorno:
1. Presentazione dei piccoli Servizi valan-
ghe e dei nuovi membri

2. Armonizzazione dei bolletini valanghe:
a) l'attivita dei gruppi di lavoro interna-
zionali, b) I'esperienza dei previsori in
15 anni di utilizzo della scala di pericolo
unificata

3. Armonizzazione dei bollettini valanghe:

a) standardizzazione dei bollettini nei

differenti media, b) comprensibilita delle
rappresentazioni grafiche
4. Armonizzazione dei criteri di utilizzo dei

gradi di pericolo valanghivo: presentazio-
ne di casi tipici rappresentativi dei diversi
gradi di pericolo

5. Rapporti con I'utenza dei bollettini
valanghe

. 6. Sistemi informativi e nuove tecnologie, :
discussi tutti in seduta plenaria nella sala :

congressi dell’Hotel Atrium.

La discussione fra tutti | Servizi valanghe
: non ha generato precise “decisioni” o
. prese di posizione, bensi una serie di :
indicazioni ed il rinvio ad ulteriori appro-
fondimenti affidati ad un gruppo ristretto
¢ dilavoro. :
Molto interessante la sessione ‘Presen-
tazione dei piccoli Servizi valanghe” di :
: cui si risportano brevemente di seguito :
* i contenuti:
Slovacchia: i bollettini valanghe giornalieri
per Monti Tatra Bassi, Alti, Occidentalli,
Mal4 e Ve ka Fatra in slovacco, esistono
¢ da 35 anni (dal 1972); i problemi in questi :
¢ anni sono determinati dalle valanghe che
¢ si staccano dalle aree boschive (bosco :
: poco fitto, schiarimenti boschivi, bosco
: frondoso).
Polonia: Gli avvertimenti sul pericolo di
valanghe riguardano prevalentemente la
zona dei Monti Tatra e sono iniziati nell'an-
¢ no 1997. Viene usato il programma Geliniv, :
¢ nonché Safran-Crocus-Mepra. Oltre ai :
sentanti di AINEVA, della Valle d'Aosta, bollettini sull'avvertimento del pericolo
. di valanghe vengono pubblicati anche i :
bolletini nivologici settimanali comprensivi
dei profili del manto nevoso. :
Repubblica Ceca: | bolletini valanghe
: sono redatti per 7 zone e riguardano pre-
valentemente il pericolo in aree turistiche.
Le valanghe pit frequenti, anche di grandi
: dimensioni e che determianto le maggiori :
situazioni di rischio, sono dovute all'in- :
stabilita basale conseguente al terreno
erboso sui pendii ripidi.
Romania: A partire dal 2004 vengono :
: emessi bollettini quitidiani sul pericolo :
di valanghe per le montagne Bucegi,
: Fagaras, Piatra Craiului, Leaota Mt. e si :
sta pianificando la previsione per altre
tre montagne. Fino alla scorsa stagione i
bollettini sono stati pubblicati in romeno
: ma, molto probabilmente gi dallinverno :
i 2007- 2008, usciranno anche in inglese.

Il servizio valanghe lavora con Galiniv :
nonché Safran-Crocus-Mepra. La scala
: europea del pericolo di valanghe ¢ stata :
: Sono stati presentati poi alcuni esempi

tradotta e applicata.

Slovenia: | bollettini valanghe sono emessi
a partire dagli anni’80 a cura dell'lstituto di  :
Meteorologia. Il bollettino valanghe viene
pubblicato tre volte alla settimana (nel
. corso delle situazioni critiche anche piu
spesso). In Slovenia il pericolo divalanghe
interessa maggiromente le zone turistiche
: per il grado 4 una situazione proposta

e dirado le vie di comunicazione.

: Islanda: La problematica valanghiva per
insediamenti e vie di comunicazione ha
una tradizione piu lunga, sopratutto per
le vie di comunicazione. Sono anche in
crescita i problemi nelle zone turistiche,
soprattutto in relazione agli scooteristi
sulla neve. Al momento i bolletini non
. 3, le situazioni di pericolo di grado 4 con

sono operativi.

: Scozia: | bollettini quotidiani sono redatti
per 5 zone in cui viene praticata I'arrampi-
cata e sono pubbicati in inglese. In Scozia
gli incidenti da valanga riguardano per il
E’ stato infine annunciato che:

90% alpinisti e solo per I'8% sciatori.

Per quanto riguarda la prima sessione
sull*Armonizzazione dei bolletini e della
scala del pericolo valanghivo, Jacques :
Rhyner dell'SLF di Davos ha sottolineato
. la buona posizione a cui sono giunti i
Servizi Valanghe Europei, che gia dal
1994 lavorano con una scala unificata a
: « il CD White Risck & ora disponbile, oltre

livello europeo.

| principali risulati fino ad oggi raggiunti
in inglese e che & in via di realizzazione
anche la versione in lingua italiana.

Nella sessione —*Sistemi informativi e

dall’EAWS sono stati:

. e lascala del pericolo;

 |a matrice bavarese;

: o |a classificazione delle dimensioni di :

valanga;
¢ il glossario neve e valanghe;

mentre € in fase di discussione, e sara
un importante tema anche nei prossimi
anni, la ristrutturazione dei bollettini e
la semplificazione e unificazione delle
: l'archiviazione, denominato Snowprofiler

informazioni.

Nella seconda sessione sull'armonizza-
zione dei bollettini valanghe, si € discusso
¢ molto sulle modalita di rapprenstazione :
: grafica del grado di pericolo, specie in :
primavera quando vi & una variabilita
giornaliera (in genere un aumento nelle
ore pomeridiane).
Si e convenuto che nelle rapprenstazioni
¢ grafiche del pericolo devono essere :
 riportati la quota, l'esposizione e 'anda- :
: mento quotidiano con l'aiuto di freccia o :
: due mappe.
Nella terza sessione sull'armonizzazione
dei bollettini valanghe sono state presen-
tate delle nuove icone esplicative del gra-
¢ do di pericolo, destinate all'informazione :
| © di massa e utilizzate gia in Canada. A :

livello sperimentale verranno utilizzate
nel prossimo inverno in alcuni prodotti
pubblicati dell'SLF.

guida (in formato ppt) illustranti le varie
situazioni dei gradi di pericolo. Sono
state scelte:

per il grado 1, una situazione tipo proposta
dall'ltalia;

per il grado 2 una situazione proprosta
dalla Baviera;

dalla Svizzera;

e, per il grado 5, la tragica situazione
dellinverno 1999 in Austria.

Queste presentazioni saranno presto
scaricabili sia dal sito www.avalanche.org
sia da www.aineva.it

Sono ancora in fase di discussione il grado

valanghe che interessano il fondovalle
oppure senza valanghe ma con una insta-
bilita latente generalizzata e le situazioni
primaverili.

¢ i| Glossario internazionale verra ampliato
con nuovi 30 vocaboli

e in Svizzera le consultazioni al numero
187 sono in forte diminuzione e si sta
pensando alla diffusione delle informazioni
con altre tecnologie telefoniche (SMS,
MMS, etc,)

che in lingua tedesca e francese, anche

nuove tecnologie, sono stati presentati il

modello meteorologico MetGis, il progetto
Europeo per la Rete di stazioni meteoro-

logiche automatiche in Slovacchia e in
Polonia, la struttura XML-File dei bollettini
dell’Austria, un programma su internet
per invio dei profili di neve all'SLF per

e Snow PAD, il software italiano per la
trasmissione dei profili del manto nevoso
via SMS.

L'organizzazione del meeting curata
dalling. Jan Pe o, capo del servizio del
soccorso alpino HZS-SLP, ¢ stata acco-

gliente e impeccabile.

Una lettera di ringraziamento & stata
inviata anche dall'ltalia per lo sforzo pro-
dotto nell'organizzazione e per mettere a
disposizione di tutti i relatori e auditori la

* traduzione simultanea in tedesco, france-

se, inglese, slovacco e italiano.
Il prossimo meeting si terra ad Innsbruck
nel 2009.
Mauro Valt
Coordinatore Gruppo Previsori AINEVA
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Biathlon 2007

ficio Idrografico della Provincia Autonoma : . ) et
) ) i ~_+ rature minime e massime, la probabilitadi :
di Bolzano ha fornito ad atleti e tecnici : o I . :
) o i i ..+ precipitazione, il limite delle nevicate, la :

delle varie nazioni partecipanti, previsioni s L :
: quantita di neve fresca prevista in 24 ore, :

) . il vento ed il tipo di tempo previsto.
Dal 2 al 11 febbraio 2007, nella Valle : . . . :
) i : | bollettini sono stati pubblicati anche con :
di Anterselva, nella zona nordorientale : . ) N :
, ) . . : un testo informativo trilingue (tedesco, :
dell'Alto Adige, si e svolta un'importante @ . . .
: i o o . italiano ed inglese).
manifestazione sportiva, i campionati del : ) - :
o _ .+ Tutte queste informazioni sono state rese :
Mondo di Biathlon 2007. Da anni I'Ufficio : . L . y :
) o ~+ disponibili anche su “video wall”, uno :
Idrografico della Provincia Autonoma di : . ) ) :
) ) . schermo gigante, per il pubblico che :
Bolzano collabora con I'Ente organizza- : ) . :
. assisteva agli eventi.

tore della gare ad Anterselva fornendoun

supporto previsionale meteo, per il quale &
stata installata una specifica postazione di
lavoro nell'Ufficio Gare (Race Office). Nella.
centrale operativa dell'Ufficio Idrografico :
sono state installate delle procedure au-
tomatiche per la ricezione di diversi dati :

| g W gk

meteorologici indispensabili all'elabora- :

meteo aggiornate e dettagliate.

zione della previsione.

Tramite un Server FTP il meteorologo :

ha avuto a disposizione, sul sito della

manifestazione sportiva, i dati dei Modelli
ECMWF (Modello del Centro Europeo per
la previsione), GME (modello del Servizio
Meteo Germanico DWD), aLMo (modello :
locale di Meteo Svizzera). Per la previ-
sione a medio termine & stato creato un
meteogramma con i dati EPS (Ensemble

Prediction System) dellECMWF.

Per la valutazione della situazione attuale
ad Anterselva, sono stati spediti ogni 15
minuti anche i dati del satellite MSG (Me-
teosat Second Generation) del RADAR :
meteorologico del Monte Maccaion e delle
stazioni meteo provinciali. Il meteorologo
di servizio allUfficio Gare disponeva di :
una pagina Intranet, dalla quale poteva
accedere a tutte le altre informazioni

meteorologiche.

Per ilmonitoraggio costante della situazio-
ne meteorologica nella zona della mani-
festazione, ¢ stata installata una stazione
per misurare alcuni parametri vicino al *
tracciato delle gare. Si misurava la tem-
peratura attuale dell’aria, la temperatura
della neve, 'altezza della neve fresca e
un piccolo datalogger salvava ogni 10
minuti la temperatura dell'aria e I'umidita
relativa. | dati venivano poi pubblicati su

: una bacheca vicino all’Ufficio Gara.
: Quotidianamente sono stati elaborati tre
: bollettini con caratteristiche di specificita
i perle gare di biathlon, forniti agli organiz-

Le previsioni meteeo al : zatori e atutte le squadre presenti. Questi :

. bollettini erano di basilare importanza

. : per la programmazione delle gare e per :
Quale sara la temperatura durante la : . . . oot
i ) . idiversi utenti sul posto (OK Team, atleti, :
gara? Ci saranno delle nevicate? E : o . - )
i . ...~ ~ t organizzazione, protezione civile). Il primo
quali saranno le condizioni di visibilita al : . ) I
i di tiro? T te 4l i . bollettino veniva emesso alle ore 08:00, il :
oligono di tiro? Tre volte al giorno, per : ) :
pollg ) ) ‘g i p .t secondo alle 12:00 e il terzo alle 16:00. |
tutta la durata dei Campionati Mondiali di : N ) o o
i i o ) ... bollettini contenevano informazioni per i
biathlon, il Servizio meteorologico dellUf- : L Lo :
: prossimi cinque giorni riguardo le tempe- : bardia

i
S

: Rendiconto Nivometeorolo- :
: gico della Regione Autono- :

ma Valle d’Aosta

E’ prevista entro fine anno la pubblica-
zione del Rendiconto Nivometeorologico :
per le stagioni invernali 2005/2006 e :

2006/2007.

Liniziativa € promossa dall'’Assessorato
Territorio, Ambiente e Opere Pubbliche :
: - Dipartimento Territorio, Ambiente e
Risorse Idriche - direzione Tutela del
Territorio — Ufficio Neve e Valanghe della
Regione Autonoma Valle d'Aosta, con la
collaborazione dell'Universita degli Studi
di Torino, D.Va.P.R.A. - Laboratorio Neve

e Suoli Alpini.

Siripristina cosi una tradizione dell'Ufficio
Neve e Valanghe della Valle d’Aosta nata
negli anni Ottanta e persasi nel decennio
scorso, con l'intento di mettere a disposi-
zione del pubblico uno strumento prezioso
per tutti coloro che frequentano la monta-
gnainvernale ed intendono approfondirne

la conoscenza.

Nei volumi verranno presentati i dati ni-
vometeorologici € le relative elaborazioni
utili a fornire i tratti essenziali di un'intera
stagione invernale. Il lettore potra appro-
priarsi, per motivi professionali, di studio
e per semplice curiorista, di una notevole

'h.'.-"w E i 2

: mole di informazioni che altrimenti rimar-

rebbero confinate entro un ristretto ambito
specialistico.

i
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: Bormio - aprile 2007 :
¢ Siésvoltocon soddisfazione da parte dei
. partecipanti il corso Modulo 2a AINEVA
: per Osservatore Nivologico organizzato :
: presso il Centro Nivometeorologico di
* Arpa Lombardia di Bormio per il Soccor-
: 50 Alpino della Guardia di Finanza. Al :
: Corso in oggetto hanno partecipato 23
. allievi finanzieri appartenenti alle quattro
: stazioni lombarde del Soccorso Alpino
: della G.d.F: Edolo (Bs), Madesimo (So), :
dott. Giinther Geier : :

meteorologo dell'Ufficio Idrografico della
Provincia Autonoma di Bolzano

Sondrio (So) e Bormio (So).

Durante le 5 giornate di lavoro i tecnici
del Centro Nivometeo hanno trattato i :
: temiinerentila nivologia, la dinamica delle :

: valanghe, la meteorologia alpina, la car-
: tografia delle valanghe e Pincidentistica.
Sono state applicate le tecniche per i rilievi
dott. geol. Massimo Pasqualotto stratigrlafici e penle'trometrici gd utilizzati i
Direttore dell'Ufficio Valanghe di Aosta modglh per la verifica del pericolo valan-
. ghe in aree omogenee.

La specifica preparazione professionale
degli allievi ha consentito o svolgimento
 diun corso diottimolivello, che costituisce
la base per la collaborazione futura nell'at-
: tivita di monitoraggio della montagna

: Corso AINEVA Modulo 2a :

: per il S.A.G.F. della Lom- : invernale, come auspicato nella recente
. * convenzione AINEVA - SAGF.

Flavio Berbenni
Direttore del Corso
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LITGHNING PHENOMENA
M. Bernardi

Lightning has always been one of the most
dangerous meteorological phenomena :

: SNOW ON THE ITALIAN

for human activities in general, and for :
activities outdoor and in the mountains in ALPS WINTER 2006-2007
particular [1]. In the light of that, this article

illustrates the dangers from lightning for

people operating in the mountains.

Lightning is very often considered a
corollary of a storm, a more important phe-
nomenon, and as a result studies mainly
focus on the latter, which is examined
by several scientific branches. Actually,
lightning is a complex phenomenon and
can be analysed and understood only on
a scientific base. Lightning, its genesis :
and characteristics were first dealt with
by specialists since the 18th century
with the first experiments on the lightning
electrical properties. Today, thanks to the
modern technologies and the several
achievements reached in analysing this
phenomenon, it is possible to know a lot :
more about the fundamental characteristi-
cs of lightning and even follow in real time

the presence of discharges

The article will attempt to offer a concise
description of the lightning characteristics,

ABSTRACT

: which readers could consider a first intro- :
¢ duction and, maybe, an incentive to exa- :

mining this phenomenon more closely.

M. Valt

The 2006-2007 winter season was cha-
1 racterised by scarce snow precipitations,
mild temperatures and important wind
¢ monthly characterization, also showed
altimetrical characterization, with shortage
rates of more than 40% up to 1,800 m of

height in Western and Central Alps and :
: THE LISA RADAR SYSTEM

phenomena.

The particularly mild temperatures at all
altitudes conditioned the type of pre-
cipitations, with winter rains occurring
even up to 3,000 m of altitude. In most of
the Alps, the last meteorological winter
(December-January-February) was the
mildest one since 1920. And the relatively :
high temperatures also determined fre-
quent phenomena of anticipated melting :
of snowcover, and thus in some sample
areas the presence of permanent snow
on ground was 30-45 days lower than the
average, underlining an ongoing negative
trend since the late 1980s. Lack of snow
was particularly remarkable in autumn and
: early winter (November - 90% snowfall :
than average, December -25/-60%) and
in April (-80%). January recorded scarce
especially after snowfalls, with a general
 redistribution of snow and the formation of :
: large wind eroded zones and foshn winds
in the valley bottom, with resulting melting
of residual snow.

snowfalls mainly in Western Alps, while
March recorded more intense snowfalls :
¢ on the whole of Southern Alps and par- :
: fticularly in Eastern Alps. This variation of
: precipitations also determined a particu- :

larly pluviometric balance (rain + melted
snow) on the Western Alps and a normal
or positive balance for some areas (Dolo-
¢ from the alping rescue service | had the
Shortage of snowfalls, other than showing
: five years of activity within the CISA-IKAR

mites) of Eastern Alps.

of 25% beyond 2,100 m of altitude in all

the sectors. The only area with a limited
deficit was observed to correspond to the
Dolomites, where January, March and May
: Alagna Valsesia
end of season final deficit. Yet, inthis area, :
too, like in the rest of the Alps, shortage of
snow in autumn and early winter did not
allow for the formation of a permanent :
snowcover, with negative repercussions
on skiing activities in winter and on water
with 2 or 3 antennas sliding along a rail,
the particular pressure configurations :
that have succeeded in the Alps range
antenna long as the rail. First it was used
to study building and structures defor-

precipitation contributed to containing the

availability in spring. Last but not least,

throughout winter resulted in strong winds,

aims at improving technical training for
the many specialists who work in close
synergism to help and if possible rescue
people in trouble in the mountain.

The publication of this article offers to me

the opportunity to say thank, probably
: also in the name of many readers of this

magazine, to those wonderful people
chance to know and appreciate during

avalanche commission for their steady
commitment.

FOR AVALANCHES
System from CCR of Ispra
monitors the Olen valley at

G. Antonello, A. Martinez-Vazquez, J. For-
tuny-Guasch, M. Freppaz e M. Maggioni
The LISA (LInear SAR) system has been
projected and developed at the JRC Ispra
in the middle ‘90s. It is a Ground-Based
Synthetic Aperture Radar, a kind of Radar

getting the same image of the target as

one generated by a big Radar with an

mation, but soon the main application
of this technology began to be landslide

monitoring. After the testing phase and
: the following application to monitor the
: Stromboli volcano after its eruption in
: NO SIGNAL FROM WERNER M. :
: The Frankbachtal avalan- :
: che accident
¢ W Beikircher :
¢ The avalanche accident occurred last 19 :
* February 2005 in the Aurines Alps could
have been an accident just like many
others, which are numerically included in
national and international statistics and
: which then inevitably lose their details in
their following processing.
¢ Thanks instead to the meticulous work of
: reconstruction and analysis carried out by :
Werner Beikircher and several favourable
circumstances, it was possible to deal with
and closely examine several important
medical-pharmacological considerations,
rescue methods, and protocols for terre-
3 strial rescue teams and air crew. Therefore
: the accident takes on an important value :
: indidactic terms and in the tragedy offers :
a very useful contribution to the complex
world of alpine rescue, which constantly

2003, the research had to be re-aimed
to a new application, that was identified

in the avalanches monitoring. A 3 years
: campaign at the SLF avalanche test site in

the Valleé de la Sionne (Canton Valais, CH)

: was performed, acquiring information and

data about snow surface variations. Then,

since March 2006, a new smaller system

(with a2 mrail), was built for the avalanche
monitoring in the Vallone dell’Olen, in the

MonterosaSki resort at Alagna Valsesia

(VC, ltaly). After some months of test, the
system was fully operative in 2006-2007
winter season, producing more than 50000
images. The main goal of the campaign is
to understand if the instrument could be
used in supporting the security manage-
ment of a ski resort, providing real time
data about avalanche events. Another
important feature of the LISA system
emerged with the collaboration between
the JRC and the Di.Va.P.R.A. of the Uni-
versity of Turin: its joint use with the local



snow and meteo survey might reciprocally
validate the data and improve the know-
ledge of avalanche process. Moreover, it

are encouraging and demonstrating the

validity of the methodology and of the
collaboration established by the groups :

involved.

During the summer season 2006 a mea-
sure campaign has took place at the Bors
glacier using the same LISA system. Some
expected seasonal variations have been

detected, showing a general retreat of

have a longer time serie.

WINTER MANAGEMENT
OF ROADS IN THE ALPINE
ENVIRONMENT

The experience of the Tren- :

to autonomous province
F. Bolego

In the light of the climate and orographic  :

characteristics of the territory, the common
¢ good, the presence of numerous and
¢ important winter tourist resorts at altitudes
could be used to update the database of
the avalanche prone areas. First results :

of more than 1,000-1,200 m asl, which are

. management of critical situations of roads
© in case of intense snowfalls’, as carried

out by PAT in line with the information

criteria and indications from the provincial
the source and destination of major vehicle :
flows, winter maintenance of the road
network within its scope is of particular
importance for the autonomous province
of Trento (PAT). Starting from the analysis

warning organisation (SAP) with the aim

of ensuring efficient synergism between

different organisations of the Trento auto-
nomous province, the police force and the
organisation of voluntary firemen.

of the chemical and physical behaviour :

of the thawing salt used for roads and on
the basis of the experience matured by the

tion criteria, the organisation and evolution
of the winter road maintenance service:

: IDENTIFICATION OF

: POTENTIAL AVALANCHE
road management service of the Trento : RELEASE AREAS
: province, the article illustrates the informa-
the glacier. Another summer campaign is

planned for the summer 2007, in order to

Preliminary results from

: the implementation of an
: automated GIS procedure
: since the 1960s, the availability of more :
and more reliable weather forecast reports
and the progressive diffusion of automated
. and electronically controlled systems have :
allowed for a significant reduction in the
amount of chemical ice-thawing agents
: used, while improving the effectiveness of
: treatments. Last but not least, the article :
presents the “Coordination plan for the

in the Aosta Valley
M. Maggioni, M. Freppaz e M. Bergero

In Alpine regions, there exist different

tools to represent areas endangered by
avalanches. The basic information behind
these maps are data about historical
avalanche events.

There are well-known avalanche paths
and well-know safe zones. However, there

exist some avalanche prone areas with no
: record of past avalanches.

In this work, we aim to identify potential
avalanche release areas (PRA) by the
: information about historical events, by
data collected during the surveys of winter
2005-2006 and by an automatic procedure
: for the definition of the PRA. The automatic
procedure was developed in a GIS at the
SLF (Davos, CH) and is composed of
simple steps that select the cells of the
: DEM on the basis of their topographical
features, such as slope and aspect, in
order to define zones characterized by
avalanche prone characteristics.

In the study area, the comparison of the
results of the automatic procedure, of the
historical events and of the avalanches
recorded during winter 2005-2006 has
: shown a good agreement.

In conclusions, the application of the
automatic procedure results a valuable
help for an expert who has to assess
 the avalanche danger in areas with no
: historical data.
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