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Dig close, dig fast. A study on the consequences

of excavation start point choice in avalanche
companion rescue.

An effective avalanche companion rescue requires acting
against the clock. This involves digging and getting him

or her to breathe as quickly as possible. The companion
rescue digging protocol known as the ‘conveyor belt method’
specifies (except in two special cases] to start shoveling

in the vicinity of the probe that hit the buried subject.
Conversely, authoritative alternative sources prescribe
starting at a distance equal to at least the depth of burial

or more. In this research, using representative paired field
experiments, the effects of the two different courses of
action were measured and compared. The differences that
emerged are statistically significant and confirm the validity
of the choice recommended in the technical handbooks

of the Italian Alpine Club of starting close to the probe.
Otherwise, the effectiveness of the intervention decreases,
taking on average two and a half minutes longer and
wasting seven percentage points of the probability of saving
the life of the buried companion.
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Uno studio sulle conseguenze della
scelta del punto di inizio scavo
nell’autosoccorso in valanga

Salvare un compagno sepolto da una valanga impone di agire contro
il tempo. Cio implica scavare e metterlo in condizioni di respirare
il pit velocemente possibile. Il protocollo di scavo in autosoccorso
noto come “metodo del nastro trasportatore” specifica (salvo in
due situazioni particolari) di iniziare a spalare in prossimita della
sonda che & andata a segno. Viceversa, autorevoli fonti alternative
prescrivono di cominciare ad una distanza pari ad almeno la pro-
fondita di seppellimento o piu. In questa ricerca, mediante espe-
rimenti in campo, rappresentativi e appaiati, sono stati misurati e
confrontati gli effetti dei due diversi modi di agire. Le differenze
emerse sono statisticamente significative e confermano la validita
della scelta raccomandata nei manuali tecnici del Club Alpino Ita-
liano di iniziare vicino alla sonda. Diversamente, I'efficacia d'inter-
vento diminuisce, impiegando mediamente due minuti e mezzo in
piu e sprecando sette punti percentuali della probabilita di salvare
la vita al compagno sepolto.
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Foto pagina precedente:
Tiziano Colombo

Fig. 1- Configurazione
delle distanze assunte dai
partecipanti durante gli
esperimenti: a) I'approccio
di riferimento “canonico”
ovvero b) I'approccio a
confronto “da lontano”.
a) schieramento vicino-
alla-sonda

b) schieramento lontano-
dalla-sonda

(foto di Luca Orsignola)
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INTRODUZIONE

Minimizzare il tempo in cui una perso-
na rimane sepolta sotto una valanga e
indispensabile per salvaguardare le sue
possibilita di sopravvivenza. Dopo aver
esequito la localizzazione con A.RTVa. e
aver stabilito un contatto con il sogget-
to sepolto mediante sondaggio, scavare
seguendo un protocollo chiaramente
strutturato e fondamentale per massi-
mizzare le probabilita di successo del sal-
vataggio. Nel corso degli anni, sono stati
proposti e sviluppati diversi metodi per
incrementare I'efficienza dell'operazione
di salvataggio.

In base a verifiche sul campo il Club Alpino
taliano ha ritenuto piu adatto il metodo
del Nastro Trasportatore della Neve per
I'insegnamento della tecnica di scavo. Esso
& descritto nel capitolo Autosoccorso della
pill recente edizione del Manuale di Scial-
pinismo, messo a disposizione di tutte le
scuole a supporto dei corsi di formazione
e di addestramento periodico.

Una delle caratteristiche principali di que-
sta tecnica e che i soccorritori lavorano
sempre a una distanza parialla lunghezza
della pala I'uno dall'altro e il primo soccor-
ritore si posiziona a una lunghezza di pala
dalla sonda andata a segno sul sepolto.
L'eccezione alla regola di vicinanza dello
schieramento, rispetto alla sonda, e pre-
vista in due casi particolari: neve soffice e
profondita minima di seppellimento o nu-
mero di soccorritori insufficiente rispetto
alla profondita di seppellimento.

Ty

Dalla data di pubblicazione del manuale
si @ notato che diverse fonti (cfr. Appen-
dice), tra cui opuscoli di produttori di at-
trezzature, articoli su riviste specializzate,
organizzazioni di soccorso, guide alpine,
divulgatori web; dissentono da questo
approccio, affermando categoricamente
che lo scavo deve iniziare “lontano” dalla
sonda: financo a 1.5 volte la profondita di
seppellimento.

Il lavoro presentato in questo articolo
analizza le potenziali differenze negli esiti
quando si segue I'una o I'altra variante.

METODO

Per questo studio, abbiamo chiesto a
gruppi di volontari di eseguire una cop-
pia di scavi, ciascuno rappresentativo di
un autosoccorso in valanga, differenziati
esclusivamente dal punto di inizio scavo.
Quello preso ariferimento & stato scelto vi-
cino alla sonda, come da protocollo cano-
nico del metodo del nastro trasportatore,
secondo Genswein et al. (2008) e Manuale
CAI'#31(2018). Quello posto a confronto e
stato posizionato lontano dalla sonda, ad
una distanza da essa pari alla profondita
di seppellimento ipotizzata.

| dati sono stati raccolti durante quattro
diverse sessioni di formazione/aggiorna-
mento in campo, organizzate per dilet-
tanti con un'ampia varieta del livello di
competenza: dal ciaspolatore principiante,
allo scialpinista evoluto, fino a candidati
istruttori di sci alpinismo.

Un mix casuale di genere, eta, forma fisica

e conoscenza dei metodi di scavo ha ca-
ratterizzato la composizione del campione
di praticanti coinvolti. Laddove i soggetti
intervistati avessero dichiarato scarsa di-
mestichezza con il metodo di scavo, prima
dell'inizio dei test & stata effettuata una
breve sessione di addestramento speci-
fico per assicurare I'utilizzo della tecnica
corretta.

La cadenza con cui ogni squadra ¢ sta-
ta chiamata all'azione comprendeva un
tempo di riposo sufficiente per evitare
influenze dirisultato imputabili al soprag-
giungere di affaticamento fra uno scavo e
il successivo. Inoltre, l'ordine delle tecniche
con cui ognigruppo ha iniziato l'uno o I'a-
tro dei due esercizi di scavo é stato scelto
in modo casuale.

Alcuni parametri quali: la profondita di
seppellimento (PS), 'inclinazione del
pendio e il numero di componenti della
squadra sono stati fissati a priori, dunque
costanti in tutti gli esperimenti.

Le misure registrate sono state due istanti
temporali ben precisi durante lo svolgi-
mento del lavoro di scavo.

Il primo evento, denominato t;, € il tempo
trascorso per raggiungere la punta della
sonda infissa nel manto nevoso, che ha
rappresentato, nella configurazione sem-
plificata dei test, il tempo impiegato per
ottenere il primo contatto visivo con il
soggetto sepolto. Questo e normalmente
un passaggio cruciale in quanto e l'istan-
te in cui i soccorritori sono per la prima
volta in grado di determinare l'effettiva

PS=13m

A



giacitura del sepolto rispetto alla posizio-
ne della sonda e decidere con precisione
dove allargare la buca per arrivare alle vie
respiratorie del soggetto.

[l secondo evento, denominato ty, € il tem-
po necessario per allargare la buca, al livel-
lo della punta della sonda infissa nel manto
nevoso, fino a una determinata larghezza,
fissata a priori e costante per ogni scavo,
simulante I'avvenuto accesso alle vie aeree.

Profondita di seppellimento

La profondita di seppellimento simulata e
stata di 130 cm per tuttigli scavi. Un valore
ritenuto il giusto equilibrio tra la richiesta
di uno sforzo impegnativo per le squadre
coinvolte e un tempo sufficiente affinché
si manifestassero gli effetti di interazione
fra gli individui del team ma, d'altro canto,
tale da evitare una durata eccessivamente
prolungata per ciascuna prova. Questo va-
lore el 73° percentile fra gliindividui che in
Svizzera sono stati completamente sepolti
da valanghe, cosi come registrati dal 1973-
1974 al 2012-2013 nel database dellistituto
SLF di Davos e mostrato in un precedente
lavoro di Reiweger et al. (2017).

Inclinazione del pendio

| luoghi in cui esequire gli esperimenti
sono stati scelti in modo da limitare 'in-
clinazione massima delle aree di scavo
entro i cinque (5) gradi rispetto all'oriz-
zontale. Inoltre, sono state prese par-
ticolari precauzioni per preservare una
superfice sufficiente di manto nevoso
intonso, nelle immediate vicinanze della
prima buca scavata da ciascun team, in
modo tale da garantire la massima omo-
geneita possibile sia dell'inclinazione sia
dell'altrettanto importante durezza locale
della neve.

Inclinazioni maggiori, in relazione alla
medesima profondita di seppellimen-
to stabilita per gli esperimenti, avrebbe
semplificato eccessivamente il compito
di scavo, mascherando potenzialmente gli
effettia confronto che sono invece ogget-
to di questa ricerca. Si e cercato pertanto
di minimizzare questo tipo diinfluenza di
risultato gia in fase di progettazione degli
esperimenti.

Numerosita della squadra

Il numero di componenti di ogni squadra
¢ stato limitato a tre (3). Questa scelta &
statafattain fase di progettazione del test
per cercare di rappresentare al meglio le
caratteristiche di una azione realistica su
terreno d'avventura.

Il primo aspetto attiene al concetto di nu-
mero "ideale" per una squadra di scialpi-
nisti. Non troppo numerosa (diciamo < 5)
pernonincorrere in difficolta di comunica-
zione, di visione comune o in generale, in
tutto cio che rientra nelle cosiddette pro-
blematiche da fattore umano. Non troppo
scarna (diciamo < 3) per non trovarsi con
uno o due soli scampati (nell‘ipotesi di un
solo sciatore sepolto) e una conseguente
capacita di autosoccorso assai limitata a
causa del numero ridotto di persone attive
rimaste. Queste considerazioni portano ad
individuare la squadra "ideale" in quattro
componenti, e pertanto 'autosoccorso &
svolto dai tre non coinvolti.

In secondo luogo, con una squadra ec-
cessivamente numerosa € ragionevole
prevedere una maggiore difficolta di co-
ordinamento meramente dal punto divista
dell'applicazione pratica della tecnica di
scavo: nonostante il maggior numero di

scavatori disponibili, la confusione insita
puo prevalere e l'efficacia globale dimi-
nuire. Si & quindi ritenuto indesiderabile
enfatizzare questo tipo di handicap dato
l'obiettivo della campagna sperimentale.
A margine, e anche utile notare come a
fronte di una profondita di seppellimento
stimatain 130 cm, la “regola del convoglia-
tore”, su terreno pianeggiante, raccomandi
I'impiego di 3,25 soccorritori (2x130/80)

Dimensione obiettivo dello scavo
La conclusione di ciascun esperimento &
stata basata sul raggiungimento di una
prefissata larghezza della buca, al livello
della punta della sonda. Cio a rappresen-
tare realisticamente il raggiungimento
dell'accesso alle vie aeree del soggetto
sepolto. La dimensione scelta, paria 80 cm,
corrisponde alla distanza natica-occhio
media dei valori al 95° percentile femminile
e maschile, secondo Gordon et al. (2014) e
MIL-STD-1472D (1989).

La scelta di allargare la buca verso il lato
destro o sinistro, rispetto alla punta della
sonda, e stata lasciata al caso, determinata
da chisitrovava al vertice della squadra di
soccorritori al momento del primo con-
tatto visivo.
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Fig. 2 - parametri (istanti
temporali) misurati: t1
ilraggiungimento della
punta della sonda, t2
I'allargamento della
buca tale da accogliere
un simulacro fisico di
dimensioni predefinite.
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Demografia dei partecipanti
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Fig. 3: Caratteristiche
del campione dei
partecipanti.

Fig. 4 - Mix di genere
nelle squadre.
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RISULTATI

Nel periodo dicembre 2019 - gennaio 2020

“MMF  FFM = FFF

si sono svolte quattro (4) sessioni di prove
sul campo in diversi luoghi delle Alpi. Due
di queste in prossimita del Passo del Tonale
1880 m s.l.m. (46.25761,10.57757) indata 1
e 2 gennaio 2020; una appena sotto il Pas-
so del Sempione 1890 m s.I.m. (46.24289,
8.01209) il 28 dicembre 2019, e una alla
sommita all'area sciistica dismessa di San
Bernardino - CH 2250 m s.l.m. (46.46005,
9.15619) il 15 dicembre 2019.
Complessivamente, 24 squadre compo-
ste da 72 partecipanti hanno scavato 48
buche. Pertanto, il database e costituito
da 24 osservazioni accoppiate: una per la
buca scavata "canonicamente" e una perla
corrispondente buca scavata "da lontano"
dalla medesima squadra.

Attraverso una rapida intervista prelimi-
nare ciascuno dei partecipanti & stato
identificato in base alle caratteristiche piu
rilevanti ai fini dello studio. Il 78% dei vo-
lontari aderenti & stato di sesso maschile e
il 22% di sesso femminile. Il 44% dei parte-
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cipanti ha affermato di condurre uno stile
di vita attivo (A), mentre il restante 56%
si & descritto come sedentario (S). Il 74%
conosceva gia il metodo di scavo del “na-
stro trasportatore” mentre per il restante
26% il metodo era sconosciuto. Il 67% ha
dichiarato di aver gia provato ad applicare
il metodo almeno una volta, mentre il 33%
non l'aveva mai utilizzato prima.

Le squadre che hanno operato sono state
per il 54% composte da soli uiomini (MMM),
per il 29% da due uomini e una donna
(MMF), per il 13% da due donne e un uomo
(FFM) e per il 4% da sole donne (FFF).

Demografia

Leta dei membri delle squadre e risultata
compresa fra 17 e 67 anni, con un valore
medio di43.6 (IQR 16.5).

Tempo diraggiungimento del
sepolto

Nella configurazione di prova il primo con-
tatto con il soggetto sepolto corrisponde
al momento in cui la punta della sonda
diventa visibile allo spalatore che lavora
nella posizione piu avanzata del nastro
trasportatore. Questo istante € denomi-
nato t7. Nelle 24 prove che compongono
il campione, in media, sono stati necessari
356 secondi (DS 83, CV 23%) per il meto-
do "canonico" (tr-¢) e 495 secondi (DS 103,
CV 21%) per il metodo "da lontano” (t7-#).

Tempo di raggiungimento delle vie
aeree

Nella configurazione di prova, il raggiun-
gimento delle vie aeree del soggetto
sepolto é I'evento chiave e corrisponde
all'ottenimento di una larghezza della buca
pari a 80 cm, a livello della punta della
sonda. Circostanza verificata fisicamente
inserendo nella buca un simulacro della
dimensione prefissata, di forma cilindrica.
Questo istante & denominato t,. Nelle 24
prove che costituiscono il campione, in
media, sono stati necessari 508 secondi
(DS 103, CV 20%) per il metodo "canonico”
(t>-0) e 661 secondi (DS 120, CV 18%) per il
metodo "da lontano" (t>-7).

E utile precisare che la durezza della neve
nelle 48 buche realizzate variava tra il

grado di durezza del pugno e quello del
dito, con una prevalenza della durezza:
quattro dita.

DISCUSSIONE

Per la valutazione i risultati sono stati rag-
gruppatiin base alla necessita di verificare
se tra i due approcci allo scavo emergesse
una differenza significativa nei tempi no-
tevoli e quale tipo di conseguenze cio po-
tesse eventualmente comportare.

Le analisi statistiche sono state elaborate
con l'ausilio del codice R. Per le basi teoriche
e i manuali si rimanda alla documentazio-
ne di libero accesso del progetto R (2023).

Raggiungere il soggetto sepolto
Poiché si tratta di dati provenienti da espe-
rimenti accoppiati, definiamo la variabile
t1-¢ come la differenza tra i due tempi
seguenti:
bd=tc-ti_ff

Dato che il p-value del test di Anderson-
Darling effettuato sulla variabile t;-¢ risul-
ta pari a 0.58, e difficile negare I'ipotesi
di normalita della distribuzione di essa. Il
diagramma di confronto fra i quantili teo-
rici e quelli osservati conforta questa tesi.
Svolgendo un t-test (a=0.05) sulla varia-
bile t;_4, equivalente ad un t-test per dati
appaiati, con le seguenti ipotesi:

HO:u=0 ; Hau=0
& emerso che il p-value & pari a 2.2E-7,in-
dicando chiaramente che non & possibile
accettare l'ipotesi nulla che la media della
variabile t;_¢ sia uguale a zero. Cio porta
ad accettare che esiste una differenza sta-
tisticamente non trascurabile tra la media
del metodo "canonico” (ti-c) e la media del
metodo "da lontano” (t1-).
Poiché il valore della media campionaria
della variabile t;_4 risulta essere negativo
e pari a -139, testiamo anche la seguente
ipotesi:

HO:u>0 ; Hapu<o0
Il p-value del t-test pari a 1.1E-7 indica
chiaramente che non e possibile accettare
l'ipotesi nulla che la media della variabile
t1_q¢ Siamaggiore o uguale azero. Pertanto,
sideve accettare che esiste una differenza
negativa statisticamente non trascurabile
tra la media del metodo “canonico” (t1-) e
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La potenza del test, assumendo un delta
frati-ce ti-gparia 120 secondi, risulta essere
ben oltre la soglia comune dell'80% (99.9%).

Liberare le vie respiratorie del
soggetto
Poiché si tratta di dati provenienti da espe-
rimenti accoppiati, definiamo la variabile
tr-¢ come la differenza tra i due tempi
seguenti:
Ld=0c-Of

Dato che il p-value del test di Anderson-
Darling effettuato sulla variabile t,-4 risul-
ta pari a 0.13, e difficile negare l'ipotesi di
normalita della distribuzione di essa. Il
diagramma di confronto fra i quantili teo-
rici e quelli osservati conforta questa tesi.
Svolgendo un t-test (0=0.05) sulla varia-
bile t>.¢, equivalente ad un t-test per dati
appaiati, con le seguenti ipotesi:

HO:pu=0 ; Hapu=0
& emerso che il p-value e pari a 5.2E-7, in-
dicando chiaramente che non e possibile
accettare I'ipotesi nulla che la media della
variabile t, 4 sia uguale a zero. Cio porta
ad accettare che esiste una differenza sta-
tisticamente non trascurabile tra la media
del metodo "canonico” () e la media del
metodo "da lontano" (to-7).
Poiché il valore della media campionaria
della variabile t,-4 risulta essere negativo
e pari a -153, testiamo anche la seguente
ipotesi:
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HO:u>=0 ; Hau<O
Il p-value del t-test pari a 2.6E-7 indica
chiaramente che non e possibile accettare
lipotesi nulla che la media della variabile
t>-¢Sia maggiore o uguale a zero. Pertanto,
si deve accettare che esiste una differenza
negativa statisticamente non trascurabile
trala media del metodo “canonico” (t>-0) e
quella del metodo “da lontano” (). Ossia
che il metodo "canonico" sembri essere pit
rapido del metodo "da lontano".
La potenza del test, assumendo un deltafra
tr-c et pari a 120 secondi, risulta essere
ben oltre la soglia comune dell'80% (99.9%).

Tempi e probabilitadisopravvivenza
I test sul campo e I'analisi dei dati registrati
indicano che una squadra impegnata in
un'operazione di autosoccorso in valanga,
in media, impiega 2.55 minuti (2' 33") in
pill per liberare le vie respiratorie del sog-
getto sepolto dopo averlo localizzato con
successo, se inizia a scavare "da lontano"
anziché vicino alla sonda come nella tec-
nica "canonica”.

Se si considera il quinto percentile delle
prestazioni del campione osservato, il tem-
po aggiuntivo complessivo aumenta fino
all'allarmante cifra di 4.33 minuti (4' 20").
Maggiore ¢ il tempo di scavo, minore &
la probabilita di sopravvivenza. Quindi &
essenziale interrogarsi sull'effettiva rap-
presentativita dello scenario utilizzato nei
test e, non meno importante, stimare le
conseguenze che un tale aumento dei
tempi di autosoccorso possa comportare

rispetto alla probabilita di sopravvivenza
del soggetto sepolto.

Vale la pena notare che la "distanza" nella
configurazione scelta per i test e stata li-
mitata a 1x la profondita di seppellimento,
nonostante il minimo sostenuto da taluni
sia "1.5x o piu". Pertanto, & chiaramente
prevedibile che eventuali ulteriori espe-
rimenti basati su una distanza maggiore
non farebbero altro che aggravare la stima
del tempo supplementare necessario per
liberare le vie aeree del soggetto.

Inoltre, la durezza della neve incontrata
nelle sessioni sul campo, in media quattro
dita, puo essere una visione ottimistica di
Cio che potrebbe essere un vero cumulo di
detriti da valanga; ancora una volta lascian-
do prevedere che il tempo supplementare
necessario per raggiungere e liberare le
vie respiratorie della vittima risulterebbe
maggiore.

Nel corso del tempo diversi ricercatori
hanno tracciato curve che descrivono la
probabilita di sopravvivenza in funzione
della durata del seppellimento. A seconda
del set di dati diriferimento, la pendenza di
decadimento puo differire. Cionondimeno,
complessivamente i modelli di sopravvi-
venza appaiono ripetibili nella maggior
parte degli scenari analizzati.

In particolare, utilizzando la letteratura,
sono stati raccoltii dati sequenti sufficienti
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Figura 5: Tempo per
liberare la punta della
sonda - confronto tra i set
dirisultati.

Figura 6: Tempo per
allargare la buca alla
dimensione prefissata
- confronto tra i set di
risultati.

Figura 7: Q-Q plot della
variabile t1_d.

Figura 8: Q-Q plot della
variabile t2-d.
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ad approssimare gli andamenti delle curve
nel periodo iniziale, ovvero per un tempo
disepoltura inferiore a 15 minuti, noto an-
che come zona di asfissia (vale a dire esclu-
dendo i traumi come causa di decesso):

- Svizzera 2.3 %/min Haegeli et al. (2011)
- Svizzera -3.5 %/min Procter et al. (2016)
- Canada -3.2 %/min Haegeli et al. (2011)
- Austria -2.2 %/min Procter et al. (2016)

- Italia -0.9 %/min Valt (2011)

Essendo etichettata "sperimentale” dal suo
autore (essa non presenta infatti la forma
convenzionale di Kaplan-Maier), la curva
“italiana” e stata qui nel seguito tralasciata.
La pendenza media delle altre curve con-
solidate risulta pari a — 2.8% di probabilita
di sopravvivenza per ogni minuto trascor-
so, nel periodo 0-15 minuti.

Ne consegue che, in media, se invece di at-
tenersi alla metodologia di scavo "canoni-
ca", sicominciasse a scavare "da lontano", la
probabilita di sopravvivenza diminuirebbe
del 7.19% (2.8 x 2.55). Considerando il quinto
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percentile delle prestazioni dei volontari
coinvolti, la probabilita di sopravvivenza si
ridurrebbe addirittura del 12.1% (2.8 x 4.33).

CONCLUSIONI

Attraverso prove sul campo, grazie all'azio-
ne di 72 volontari che hanno scavato bu-
che accoppiate, e stato studiato I'impatto
della scelta del punto di inizio scavo a 1x
la profondita di sepoltura, in contrasto con
I'istruzione canonica "vicino alla sonda" del
metodo di scavo del Nastro Trasportatore
della Neve.

Sebbene prove aggiuntive potrebbero
fornire ulteriori dettagli sull'influenza del-
le variabili coinvolte, sembra chiaro che il
metodo di scavo canonico massimizzi il
potenziale di successo dell'azione di au-
tosoccorso nella maggior parte dei casi,
con squadre di autosoccorso composte
da dilettanti.

Infatti, sulla base delle misurazioni dei tem-
pi di scavo di 48 buche appaiate, una sca-
vata con il metodo canonico e una scavata
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Tabella 1: 1 dati sperimentali registrati.
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