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DEM Val d’Ultimo. Cartografia di base: Provincia di
Bolzano.

ERS-2, periodo: 31/5/97 – 5/7/97 (35 giorni) d) ERS-2, 
periodo: 5/7/97 – 9/8/97 (35 giorni)

Fotografia aerea. Val d’Ultimo. Cartografia di base:
Provincia di Bolzano.

ERS-2, periodo: 5/7/97 - 9/8/97 (35 giorni)

a

c

b

d

Fig. 10 - DEM a 20 m (a), 
ortofoto (b) e 
interferogrammi (c-d) 
dell’area campione 1
“Rossbänk”, Val d’Ultimo, 
Provincia di Bolzano. 
I due interferogrammi 
sono stati ottenuti dal 
confronto di due scatti 
fatti a distanza di 35 
giorni (periodo del
satellite). I colori rivelano 
la misura della differenza 
di fase sullo stesso pixel
(35X35 m) e indicano 
dunque un movimento 
superficiale.

Sotto, misurazioni 
georadar, area
campione 2 "Lazaun".
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Ortofoto con delimitazione del rockglacier (Val Solda)

JERS: Movimenti registrati Agosto - Ottobre 1994

ERS-2: Movimenti registrati Luglio - Agosto 1995

JERS: Movimenti registrati Luglio - Settembre 1993

ERS-1: Movimenti registrati Luglio - Agosto 1995

ERS-1: Movimenti registrati Agosto - Settembre 1995

Fig. 11: Estratto 
dall’inventario delle aree 

soggette a movimenti 
superficiali, area

campione 7 “Steinernes 
Meer”, alta Val Solda.

una velocità di 77 cm/anno, il rockglacier 

Murfreit con una velocitá di 30 cm/anno 

e il rockglacier Rossbänk con una velo-

citá di 41 cm/anno. I movimenti verticali 

si aggirano su valori massimi di -64 cm/

anno (Rossbänk).

In figura 9 vengono presentate le misure 

della temperatura alla base del manto ne-

voso (BTS); si noti che le variazioni della 

temperatura nello spazio rispecchiano i 

cambiamenti topografici.

I rilievi geologici e geofisici eseguiti sulle 

aree campione hanno dato informazioni 

sulla struttura interna e sullo spesso-

re dei rockglacier (Fig. 12). Lo spessore 

Rockglacier
Croda Rossa,

area campione 4.
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Fig. 12 - Strutture 
interne ai rockglaciers, 
immagine georadar, area 
campione 5
“Napfen”, Valle di Riva.
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del rockglacier “Croda Rossa” arriva al 

massimo a 25 m, il rockglacier “Lazaun” 

supera i 30 m e il rockglacier “Rossbänk” 

supera i 60 m.

L’inventario contiene, infine, informazio-

ni di base su vasta scala che potranno 

essere utilizzate in futuro per investi-

gazioni di dettaglio e per monitoraggi a 

lungo termine. 

Le metodologie descritte saranno appli-

cate ed approfondite in tutto l’arco alpi-

no nell’ambito del progetto “PermaNET 

– Long-term Permafrost Monitoring Net-

work” (programma comunitario Interreg 

IVB Spazio Alpino).

Nella Provincia di Bolzano sono state in-

dividuate alcune zone in cui il fenomeno 

di disgelo influisce sui processi di crollo e 

sul deflusso dei torrenti mettendo quindi 

a rischio tratti di strada sui passi ed infra-

strutture per il turismo invernale.

È dunque evidente che questo tipo di 

fenomeno non può essere trascurato 

nella gestione del rischio in zone di alta 

montagna. 

Ci si aspetta, infatti, che all’aumento delle 

temperature medie corrisponda un incre-

mento dell’attività dei processi legati allo 

scioglimento del permafrost.

L’inventario, offrendo la possibilità di 

combinare i diversi indicatori e i diversi 

dati sul permafrost nel GIS, darà modo di 

individuare le zone critiche e permetterà 

di analizzare i dati necessari per elabo-

rare i piani del pericolo idrogeologico e 

del rischio specifico, dai quali potranno 

essere poi decise le misure di salvaguar-

dia come le opere di mitigazione e i piani 

di protezione civile.
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ATTIVITA' DI FORMAZIONE 
AINEVA PER UTENZE 
SPECIALIZZATE
CORSI AINEVA  LIVELLI 2A 
E 2 PC
Si sono svolti in Trentino tra marzo e mag-

gio 2008, con la collaborazione della 

Scuola Alpina della Guardia di Finanza di 

Predazzo, tre corsi AINEVA programma-

ti nell’ambito della convenzione biennale 

siglata con la Provincia Autonoma di Tren-

to per la definizione di indirizzi metodolo-

gici finalizzati alla gestione di procedure 

di protezione civile e per la formazione 

approfondita dei Commissari Locale Va-

langhe. I primi due corsi, entrambi  per 

“Osservatore nivologico”, si sono tenuti 

presso le strutture della Caserma Cimon-

Colbricon del Passo Rolle, nei periodi 3-7 

marzo e 31 marzo - 4 aprile 2008. In en-

trambe le occasioni la frequentazione dei 

corsi è stata numerosa, con un totale di 30 

allievi nel primo corso e di 27 nel secondo, 

in misura equamente distribuita tra Com-

missari valanghe e Finanzieri.

I corsi hanno ricalcato piuttosto fedelmen-

te i programmi dei tradizionali moduli 2a, 

mediante lo svolgimento di lezioni teoriche 

e pratiche tenute sia da personale tecnico 

appartenente agli Uffici Valanghe AINEVA 

sia da sottoufficiali istruttori della Guardia 

di Finanza. Il programma è stato integrato 

da lezioni sull’attività della Protezione Civi-

le della PAT. Per le lezioni in campo aperto 

ed in particolare per l’effettuazione delle 

prove penetrometriche e stratigrafiche ci 

si è avvalsi anche dell’eccellente apporto 

di tecnici locali. L’innevamento ottimale - 

rimpinguato da una fitta ed abbondante 

nevicata durante il secondo corso -  unito 

ad una notevole variabilità delle condizio-

ni meteo-climatiche, hanno permesso ai 

partecipanti di iniziare o approfondire la 

conoscenza di gran parte dei tipi e sotto-

tipi di cristalli riconosciuti nella classifica-

zione internazionale attualmente in uso. 

Le prove pratiche sono state effettuate su 

entrambi i versanti dell’insellatura del Pas-

so, vale a dire sui dolci declivi sottostanti 

il gruppo delle Pale di San Martino e del 

Colbricon. Nel periodo 26-29 maggio si è 

invece svolto al Passo del Tonale il corso 

2 pc “Gestione delle problematiche va-

langhive di protezione civile”. Il corso ha 

visto la partecipazione di soggetti appar-

tenenti ad alcune tra le più attive CLV del-

la Provincia di Trento, per un totale di 17 

iscritti. Ad essi si sono aggiunti due tec-

nici del Centro Funzionale regionale del-

la Protezione Civile del Molise. Le lezioni 

teoriche hanno riguardato la meteorologia 

alpina alla scala regionale, la redazione e 

l’interpretazione dei bollettini valanghe, le 

opere di difesa dalle valanghe, il distacco 

artificiale nonché aspetti giuridici salienti 

connessi con la funzione di Commissario 

Locale valanghe. I maggiori approfon-

dimenti hanno riguardato i rapporti esi-

stenti tra innevamento e pericolo locale 

di valanghe, con specifici  focus inerenti 

il funzionamento delle reti di monitorag-

gio meteonivologico, l’utilizzo del dato in 

rapporto al pericolo di valanghe, la valu-

tazione della stabilità del manto nevoso 

sino ad arrivare alla stesura di piani di 

protezione civile. Sono stati infine illustra-

ti numerosi casi di incidenti da valanga in 

diversi ambienti fisici e regioni climatiche 

delle Alpi italiane.  Le lezioni sono state 

integrate da due uscite sul terreno. Nel 

pomeriggio di mercoledì 26, è stata effet-

tuata una visita al sovrastante ghiacciaio 

del Presena – ancora abbondantemente 

innevato - dove sono state evidenziate le 

numerose problematiche esistenti relativa-

mente agli impianti di risalita ed ai tracciati 

sciistici e sci-alpinistici; successivamen-

te è stata visitata la Valbiolo -  dove sono 

presenti alcune tipologie di opere di difesa 

attiva e passiva a protezione di piste ed 

impianti di risalita. Nella mattinata di giove-

dì 27, nonostante un moderato maltempo, 

è stato visitato il cantiere in opera relativo 

alla galleria paravalanghe in costruzione 

sulla SS 42 poco a valle del passo; suc-

cessivamente ci si è recati in Val di Pejo, 

dove sono state analizzate le problemati-

che relative a numerose valanghe che in-

teressano parte dei nuclei abitati ubicati 

in fondovalle, E’ stato infine illustrato det-

tagliatamente il Piano di Protezione Civile 

del comune di Cogolo. 

Massimiliano Fazzini

Università di Ferrara

Direttore dei corsi

CORSI AINEVA-CAI MODULI 
2C/D EDIZIONE 2008
Dopo la recente esperienza di Bormio, è 

stato un piacere della Regione Autonoma 

Valle d’Aosta ospitare l’istituzionale corso 

AINEVA-CAI Mod. 2c-2d per direttore del-

le operazioni e responsabile della sicurez-

notizie

abstract

za. Otto giorni intensi, dal 16 al 23 giugno, 

per svolgere lezioni teoriche, esercitazioni 

pratiche ed uscite sul campo, queste ul-

time molto apprezzate e piacevoli, com-

plice anche il primo sole estivo dopo le 

piogge delle settimane precedenti. 

Dai piedi del Monte Bianco a quelli del 

Cervino per valutare le interferenze va-

langhive non soltanto lungo le piste di sci 

da discesa e fondo: anche strade e centri 

abitati pongono seri interrogativi gestionali 

ed ecco allora l’importanza di un governo 

del territorio serio e consapevole.

Tutti i relatori, professionali e preparati, 

hanno saputo coinvolgere la classe per la 

durata dell’intero corso, che si è sviluppato 

nel rispetto del regolamento AINEVA per 

quanto attiene alle materie ed alle ore di le-

zione. Interessante l’alternarsi di trattazioni 

molto pratiche ad approcci più scientifici 

ed accademici, che hanno offerto numero-

si spunti di approfondimento personale e 

manifestato il particolare punto di vista dei 

“non addetti ai lavori” (uno su tutti l’analisi 

della dinamica della frattura di un lastrone 

di neve da parte di un ingegnere struttu-

rale). Questi gli aspetti innovativi a fare 

da spalla ai tradizionali argomenti propri 

del corso: piani di gestione della sicurez-

za, legislazione di settore, responsabilità 

giuridica delle figure in esame, opere di 

difesa, dinamica delle valanghe. 

Una menzione risulta doverosa a tutti i 

relatori per la loro professionalità ed un 

ringraziamento particolare va ai docenti 

intervenuti con presentazioni riguardanti 

argomenti già introdotti nei corsi prece-

denti di livello 2, per essere stati interes-

santi, più dettagliati ed innovativi rispetto 

a quanto già presentato. Infine un augurio 

va a tutti i partecipanti, che possano trova-

re la migliore via professionale e fare del 

proprio mestiere una passione.

Pamela Tosa

Ufficio Neve e Valanghe di Aosta

AVERAGE SNOWCOVER
DENSITY VALUES IN THE 
VENETO MOUNTAIN 
M. Valt and  R. Zasso
Snowcover density values are used in 
many areas of engineering and hydrology, 
for example to calculate the dimensions 

of building roofs, design avalanche bar-
riers and estimate snow water resources 
in mountain basins at high altitude. Lo-
cal avalanche warning services manage 
snow cover monitoring networks that are 
evenly distributed in the mountain territory, 
with very frequent sampling times. In the 

present work, using the figures from the 
database of the ARPAV Avalanche Centre 
of Arabba, including 15 years of stratigra-
phic measurements, it was possible to find 
some characteristic density values of the 
snowcover for the area of Prealps and Ve-
neto Dolomites (Eastern Alps). More than 

3,500 snow profiles were analysed, from 
which several typical values as for geogra-
phical area, altitude, exposure, snowcover 
depth and season were obtained. A com-
parison between the values attained and 
those established by current laws was also 
carried out. Last but not least, experts tried 
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to verify the possible correlations between 
the seasonal variations of average density 
and variations of recent snowfall rates in 
the Veneto mountains. 

SNOWCOVER PROPERTIES 
USING DATA FROM SNOW 
AND WEATHER STATIONS 
P. Scotton, S. Raffaelli and L. Viel
The aim of the present work is to eva-
luate the possibility to describe and pre-
dict  snowcover properties, and particu-
larly temperature distribution within the 
snowcover, based on the data gathered 
from snow and weather monitoring sta-
tions managed by Provincia di Trento. This 
is an important topic when considering the 
necessity to enhance methods for foreca-
sting avalanche releases, which greatly 
depend upon the metamorphisms taking 
place inside the snowcover. Also impor-
tant is the possibility to define the limits 
of the measurements that are currently 
available for the aforesaid purposes. This 
article describes the physical phenomena 
that contribute to the snowcover evolution: 
heat transmission within the snowcover; 
the processes that regulate the settlement 
of the multiphase porous medium; the inte-
raction processes of snowcover with atmo-
sphere and ground.  In addition to the data 
collected from the snow and weather sta-
tions of the Tonale Pass and Presena hut, 
a campaign of in-situ measurement was 
carried out in collaboration with the Tren-
to province engineers. The description of 
snowcover evolution was carried out using 
the Sntherm code developed by the Cold 
Regions Research and Engineering Labo-
ratory of the US Army Corps of Engineers. 
The use of the model showed, despite the 
numerous difficulties encountered, how a 
proper simulation of the snowcover beha-
viour is possible, at least in merely winter 
and spring conditions. The application 
limits seem to be more associated with 
the possibility to correctly define contour 
conditions, rather than the simulation of 
the physical processes involved. 

SNOW, AVALANCHES AND
FORESTS: AN ISSUE STILL
TO BE DISCOVERED
The influence of forest on the 
snowcover dynamics and sta-
bility
S. Letey, D. Viglietti, M. Freppaz, R. Motta 
and A. Zischg
Avalanche disturbances are important 

processes in many forested ecosystems, 
influencing the tree composition and di-
stribution. Avalanche disturbances typi-
cally result in forest communities that 
are characterized by small trees, shade 
intolerant species and low stem density. 
At the same time, forests can affect the 
likelihood of avalanches release and can 
thus protect large areas of human settle-
ments and infrastructures. A major issue 
is that the degree to which forests serve 
this function varies with stand structure. 
During winter 2003/2004 a monitoring of 
the snowpack evolution and characteri-
stics within forested areas was initiated, 
aiming to increase the knowledge on the 
complex relationship between forest and 
snowpack, which at present is not well 
established. Starting from 2005, a dedica-
ted research was born in order to detect 
and analyze avalanches being released 
within forested areas, by comparing the 
site characteristics with nearby forested 
areas at the same altitude, exposition 
and slope, but in which avalanches did 
not occur (controls). The resulting data 
were used to evaluate the minimum  re-
quirements that a forested area must 
meet, with given site characteristics and 
meteo-nivological conditions (provided 
by the snow and avalanche bulletin), in 
order to supply the  protective function 
with respect to avalanche release. By in-
creasing the current data-base, it might 
be possible to relate the effectiveness in 
the reduction of the degree of snowpack 
instability with the forest characteristics. 
As a result, and with the due caution, we 
might in some cases be able to prefer su-
itable silvicultural management practices 
to  traditional defensive works. 

SNOWPACK EVOLUTION
ON GLACIERS UNDER
DIFFERENT 
METEOROLOGICAL
CONDITIONS
The Indren Glacier example
M. Maggioni, M. Freppaz, P. Piccini, E. 
Squinobal, H. Jaccond and S. Gandino
Snowpack evolution was studied on the 
Indren glacier (North-western Alps, Italy) 
under different meteorological conditions: 
in winter 2002-2003, rich of snow from the 
beginning of the season, and in winter 
2005-2006, poor of snow until Februa-
ry. Periodical snow profiles were made 
to measure physical properties of snow, 
while data-loggers measured the snow/

ice interface temperature. Moreover, in 
winter 2002-2003, the influence on the 
snowpack evolution of an artificial incre-
ase in the snow density was evaluated. 
From these two winter seasons, it appears 
that a deep snow cover is able to maintain 
the snow/ice temperature around - 5 °C 
until the snow cover reaches isothermal 
conditions, whereas, during winter 2005-
2006, the small amount of snow did not 
allow basal temperature to reach an equi-
librium value and the temperature oscil-
lated between - 2 and - 8 °C. The altered 
snow density had no effect on the snow/
ice interface temperature, whereas it cau-
sed a delay in the time of reaching isother-
mal conditions, thus allowing snow cover 
on the glacier to persist longer.

WITHDRAWAL OF GLACIERS 
AND EFFECTS OF SHEET CO-
VERING
A. Fischer
In the last decades, and particularly in the 
last ten years, Austrian glaciers have been 
steadily losing their mass, with resulting re-
duction of both surface extent and thick-
ness. All that can have a major impact on 
the infrastructures present on glaciers or 
next to these, such as ski-lifts or ski runs. 
The use of sheets to cover glaciers in so-
called ‘crucial areas”, i.e. ski areas on 
glaciers particularly prone to withdrawal, 
greatly reduces ice melting. The surfa-
ces covered with special sheets general-
ly range from only a few square metres to 
an area corresponding to a football pitch. 
On average, the use of a sheet allows for 
a reduction of 2/3 of ice melting, which 
means that, provided there is sufficient 
winter snow, the same ice thickness can 
be preserved, or even increased. 

PROALP – DETECTION AND 
MONITORING OF 
PERMAFROST PHENOMENA
Experiences from Provincia di 
Bolzano
V. Mair, A. Zischg, K. Krainer, J. Stötter, 
K. Belitz, A. Schenk, B. Damm, H. Klein-
dienst, K. Bucher, K. Lang, S, Tagnin and 
M. Munari
Permafrost is highly sensitive to changes 
of the climatic conditions.
During the last summers, increasing inten-
sities and higher frequencies of both rock 
fall and debris flow processes have been 
observed throughout the Alps.
In 2005, the authorities responsible for 

natural hazards and risk management 
in the Autonomous Province of Bolzano 
started a project which aims at monitoring 
the impact of environmental changes on 
mountain permafrost areas and gains to 
develop an information basis for the as-
sessment of natural hazards related to 
the permafrost zones. In this project, dif-
ferent methods of permafrost detection 
and mapping were combined.
For the whole territory an inventory of 
rockglaciers was compiled on the basis 
of information derived from orthophotos, 
stereo pairs of aerial photos and the la-
serscan DEM.
Multi-temporal analyses were used to 
derive an inventory of perennial snow 
patches from orthophotos and to esta-
blish an inventory of slope movements in 
mountain permafrost areas by means of 
SAR interferometry (DiffSAR) using spa-
ceborne C- and L-band data starting from 
1993 until 2007.
Additionally to the regional investigations, 
detailed geophysical, hydrological (water 
temperature, electrical conductivity, di-
scharge), geochemical and morphologi-
cal measurements were carried out in five 
specific test-sites.
At one test-site BTS-measurements, which 
originally started in 1994 were repeated 
annually. On specific rockglaciers, geora-
dar measurements provided information 
on the internal structure and thickness of 
active rockglaciers.
Surface flow velocities of rockglaciers 
were measured by using the differential 
GPS technique.
The high precision terrestrial survey re-
sults were compared with the results of the 
DiffSAR slope movement measurements. 
The combination of detailed investigations 
in a local scale with regional-scale map-
ping methods allowed for a cross-valida-
tion of the various approaches and, in a 
further step, an extrapolation of geomor-
phologic characteristics of different test-
sites to the entire region.
Due to the multi-temporal approaches a 
basis for the characteristics of develop-
ments in permafrost areas due to chan-
ging environmental conditions was built 
up, e.g. for slope movements since the 
mid 1990ies.
The datasets provide a valuable basis for 
decision-making in risk management re-
garding permafrost related processes.
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