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Indirizzi @ numeri telefonici
dei Servizi Valanghe A.1NE.VA.
dell’Arco Alpine Italiane

RECGGIOME LiGURLS,

Utficia Volanghe

/o lspetiorate Dipatimeniole delle Forests
Viake Mattecti 56 « 18100 Imperia

Tel. D183/20609 - Fax 0183,/23548
{B<llefing Mivometearalogico

tal. 010/532049)

RECHOME PIEMIOINTE

Settore Prevenzione rischio geclogico
Reta Mivomelica

Via XX Sepembee 88 - 10122 Toring
Te. 011/3180940

Fox 011,/,3181709

(Bodletting Mivometeotalogico tel.
011/3185555 - 0324,/481201
D143/ 27027 - 0171 /66323
7351 # Videotell

REGIOME ALUTOMOMA

VALLE DY ACISTA

Assassonato Agricollur & Foesta

Lficio Valanghe

loc. Amerique 127/4 11020 Gar - AC
Tel. 0165,/776301 Fax 0165/774302
(Bofleting MNivometeoislogica
O165/776300)

RECHONE LOMBARDIA,

Ceniro Mivometeorclogico

Via Milang 18 - 23032 Barmic 150)

Tel. 0342905030 - Fox 0342,/205133
{Bolletiing Mivemeteorclogico - 5 linee -
MUMERD VERDE 1478 /37077)

FROMIMNCLA AUTOROMA DI TRENTO
UHicio Meve e Valanghe

Yio Mannetil 39 - 38100 Trenlo

Tel. 0461/897413 - Fax 0461 /FB7002
[Bolletting Mivome Ko

MNUMERD VERDE 1678/50077

PROVINCIA ALTOMNOMA Dl BOLZANG
Liificio Idregrafice

e Servizio Prevenzione Valanghe

Vio Mendolo 24 - 39100 Belzang

Tel. 0471 /994100 - Fax 0471 /994110
[Bolletting Mivametecrologico

047 1/270555 in iabiane;

0471 /27 1177 in tedasco)

REGIOME VENETD

Cento Sperimentale Valanghe

Via Posse Compolango 122

32020 Arabba [BL)

Tel. 0436,/ 79227 - Fax 0436/79218
[Balieting MNivomatecrologico
MUMERD VERDE 1578,/60345]

REGIOME ALTOMOMA

FRAEU VEMNEZIA GlULA

Ufficia Valanghe

C/o Direzigne Regionale delle Foreste
PFiozzo Belloni 14 - 33100 Udine

STel. 0432/555751 « Fox 0432/505424
(Bofieting Nivometeanslogico

MNUMERD VERDE 1678,/60377
0432/501029)

Sede A.LINE.VA,

Vicolo dell‘Adige, 18

38100 TRENTO

Tel. D461,/ 230305 - Fox 0461 /232225

Mumeso unificats fipedonss | bolleging

MNrometecrclagici degli Ufficl Volanghe AIREVA

Tel. Q&1 /2300320

la Rivista NEVE E VALANGHE viene

inviata a:

* Comunitd Montane

» Direltori Stazioni Sciistiche

* Sedi Regionali USTIF

¢ Delegozioni del Soccorso Alpino

» Aziande di Promozione Turistica
delle localit montane

* Assessorati regionali e provinciall
al Turismo

o Prafetiyre

#Sindaci Comuni Mantani

#Biblicteche Facoltd Universitarie
del setiore

*Collegi delle Guide Alpine

sRilevatori delle Stazioni
Mivometeorologiche

*Scuole di Sci

*Commissioni Locali Valonghe

*Ordini Professionali

*Ministero della Protezione Civile

*Enti addeti ai bacini idroelettrici

#Direzioni dei Parchi Nezionali

*Scuole di Scialpinismo

* Aziende addetie a: produzione
della neve, sicurezza piste e
impianti, coshruzione otrezzature
per il soccorso, operanti nel
campo della protezione e preven-
zione delle valanghe

* Azienda Nazionale Autenoma
delle Strade

* Amministrazioni delle Province
Monitane

*Redazioni di massmedia specializ-
Zahi

*Professionist del settore italiani ed
asteri

Periadico ossociato all USPI
Unione Stompa Periodica lkliono
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EDITORIALE

el 1982 il Presidente della Provincia Autonoma di Trento convoca una

riunione con funzionari della Provincia di Bolzano, defla Regione del

Veneto e della Regione Autonoma Friuli Venezia Giulia, per verificare la
concrela fattibilita di un metodico scambio di informazioni nel sefiore nivologico
attraverso ['adozione di strumenti e metodologie operative omogenee,

Cosi nasce I AINEVA.

' idea di costituire questa associazione é stata sicuramente brillante e anticipairice dei
tempi. Sono sempre di pid, infatti, le unioni tra enti, di varia forma e natura, quali
strumenti per coordinare le comuni esigenze, anche con l'intento di razionalizzare e
ridurre il dispendio di risorse.

In questi anni I'AINEVA ha continuamente migliorato ed ampliato la propria sfera di
attivitd, dotandosi recentemente, proprio a Trenfo, di una struttura operativa, la
Segreferia.

| lusinghieri risultati raggiunti dall' AINEVA in questi anni con la collaborazione di tutte
le Regione e Province aderenti, l'importanza e il rispetio che ha conseguito anche @
livello infernazionale, unitamente allo spirito dei funzionari che vi collaborano mi hanno
fatto accettare con piacere la Presidenza.

Ma proprio sull'onda dei risultati raggiunti e tanto voluti dai precedenti Presidenti e per
perpetuare lo spirito che ha consentito la fondazione dell’AINEVA & doveroso
proseguire nella strada che wwole il coinvolgimento di alfre Amministrazioni, quali, aa
esempio, le Regioni appenniniche.

Con lo stesso spirito si dovra tendere a rafforzare anche i rapporti con altri enti che tra
i loro fini vedono anche il miglioramento della prevenzione e della sicurezza in
montagna a favore di fulfi coloro che, residenti, operatori o turisti ne sono a contatto.

Il Presidente dell’AINEVA
Dott. Danilo Zanoni
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L’INTELLIGENIA
t LL VALANGHE

sservando il

territoric . moenkano

anfropizzato a vol-
ie si scoprono sifuazioni per
noi illogiche.
Vi sono paesi che sono siati
realizzali in aree che per un
cerlo pericdo invernale non
godono del sole, ali che
sono solostanti o sifi
vmbnghiu'.
| motivi che hanno portato i
nostri avi a scegliere fali siti
sono per lo pil sconosciuli,
onche se avolte immaginabili
les.la poca memeria, la me
maria che si perde nel fem-
po; il credere che certi eventi
siano decisamente eccezicr
nali, imipetibili). Spesso perd,
come nel caso delle vie di
COMUNICAZIONE, Non vi end-
no alternative alla scelia del
tracciato.
Fatto & che centri abitali ed infrastrutlure varie soggetti o pericolo di valanghe
ve ne sono diversi, anche realizzali recentementes nelle spasmodica ricerca di
aree da antiopizzare per for fronte alle richieste crescenti, come ne! caso delle
piste aa sci.
Mei paesi pid progredili, anche in relazione all' aumento del grado di istruzione
ed alle maggiori disponibilitd  economiche, viens sempre meno acceftato
I'incidente come prodotio delle falalita, Sempre pil ci si spinge a ricercare le
cause vere che hanno provacato l'incidente.
Per conlro, si legge ancora oggi che l'incidente siradale & stato causato dal
fondo bognate, nel mentre & siato il guidatere che non ha considerato
corretiomente la perdita di aderenza delle wote sull'astalio viscido.
la lefiura delle sentenze relative ad incidenli ci fa spesso apprendere che le
cause degli stessi sono addebitabili all'vome che ha agito con imprudenza,
imperizia o negligenza. A volte la sentenza evidenzia chiaramenie che, chi
aveva la responsabilita dell'orgenizzazione, chi era delegato a vigilore e/o
ad agire, non ha ulilizzaio quanta lo scienza e la fecnica mettono a disposizione
per scongiurare il pericolo, per evitare |'incidente.
Lintento di consentire standard qualitativi di vita sempre miglior da un lato, &
la spinta che emerge dalle sentenze, a porre sempre pil atienzione ai problem:




ARTIFICIALE

INFORMATICA

di Robero CALIARI,

Ingegnere Responsabile dell'Ufficio
Meve e Valanghe della Provincia
Autonoma di Trento

della sicurezza dall'cltre, hanno porate |
fecnici o studiare, negli ultimi 50-60 anni,
anche la neve e | pericoli do essa derivanti.
la metearologia, cosi come la nivelogia, sono
due scienze che permetiono di studiare anche
I'immedioto futuro bosandosi sull' esperienza,
cioé predicono il futuro confrontando 'attuale
con guanto gia successo, sl basano quindi su
analogie | vecchio pescatore, cosi come il
mantanaro, intuisce 'evolversi del tempo osser
vando le condizioni del momento, facendo
dD”E‘ CISSEF'-"{]Z-.Dﬂ-l e {:ﬂn-:ff_:lrﬂf;ﬂdl:ll{'} Con iE
casistiche da esso memorizzate

T S e W= |la memaria del pescatore e d£ﬂ| monlanare &
5 ) ’F == : _ perd patrimonio loro ed & difficilments
= it 56 iy tramandabile. PTDDHD pel ~frurr{jn= le capacita

dl:.” LSmo E!‘SFIEI'D I'IL"',. SQpETs If'IhJIfE'l F\.I'Eil'\."'df‘d

e 2y delle situozioni anche in campo nivologico, i

: ‘ vari Paesi hanno inlrodotto gid da molli anni le
. Commissioni locali Valanghe, con il compito
; 'ﬂ- : S divigilare sul pericolo di valanghe per salvar
o | : guc.—’dr}re i cantri abitohi, le vie di comunicazicr
ne ed alire infrastrutture pubbliche. Ma organiz-
zazioni simili, se pur molto importanti, hanno il
e _._" = |imite della memoria e della capacila di ragio-
- B nomento umano, comungue non frascurabile.
Proprio per superare tali limili & per meltere o dl.‘!}F‘{J&al.&lE}r edegliesperti, di chi deve assumere decision
dolle quali pud dipendere |a vita anche di molte persone, gli studiosi hanno ideato degli sirumenti
che consentone di valutare il rischio. Tali strumenti ripercorrone | ragionomenti dell'esperto, uiilizzando
& grandi capacita di memoria dei mezzi messi o disposizione dal monds dell'informatica, per
effettuare confronii.
Questi sirumenti sono dei programmi automatici di calcole, pit avanti descritti, che perd non vogliono
e non devono sosfilvire il giudizio finale, che comungue spetia all'esperto.
Da qualche anno fali ausilii sono dispanibili, sep pu"“ continua evaluzione, e la Provincia Autonoma
di Trento ha ritenuto di intraprendere - prima in llalia - Io sirada che vuole I'esperto assistito da tali validi
aiuti,
l'esperienza condotta negli inverni ‘93-94 e '94-'95 al Passo del Tonale e ghiaccioio Presena ho
tornite dafi estremamente confortanti e che sone descrill negl arficoli successivi.
Lla calleborozione tra Provincia Autonoma di Trento, I'lstiluto Federale Svizzero per lo studio della neve
e delle volonghe di Davos e la Caresello Tonale spa viene qui preseniola ol fine di porare o
conoscenza delle potenzialita di questi nuovi sistemi per le previsioni del rischio a quanii sono coinvoli
nella gestione della sicurezza valanghe.




SPERIMENTAZIONI
INPROVINCIA DI

di Mauro GADDO, Ingegnere
via Del Sulfragic 108
38100 Trento

TRENTO

LA PREVISIONE A LIVELLO
LOCALE: | MODELLI

la previsione dell'istante in cui il manto
nevoso raggivnge uno stato crifico
favarevole ol distacco delle valanghe non
& impresa facile. | malteplici fattori che
partecipano in diversa misura alla
formozione di una valanga si possono far
rientrare nelle seguenti re grandi categor
ries

parametri topografici

parametri nivologici

parametri meteorologici

| parametri topogralici di un sito

valanghive riguardano principalmente la
pendenza dei versanti, 'alfifudine, l'esposi
zione e la nolura del ferreno; essi sono
perlopid invariabili nel tempo.

| parametri nivologici e meteorclogici
riguardano principalmente le precipitazic
ni, il vento, la temperature dell'ara e della
neve, |'umidita, |'imaggiomento, la coesio
ne e o densita della neve & la strutiura del
manto nevoso; essi sona perlopit variabili
nel tempo.

Tutti questi faliori possono mulare anche
sensibilmente da punio a punio lungo uno
stesso versante e quindi la valulazions
della stabilitd di un certo manto neveso ha
portata [imitata nel tempo e nello spazio.

| modelli motemotici realizzali per aivtare il
previsore nel suo difficile operato, pur
risultando in molti casi di grande validita e
supportati da un intenso lavoro scienlifico,
risentono anch'essi dello notevole variabili-
i dei fattori che coratterizzano le valan-
ghe. Diversi sono gli approcci seguii nel
tempe dagli auteri, raggruppabili nelle
seguenfi cafegorie:
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approccio sperimentale
approccio deterministico
approccio statistico
approccio simbolico

*Con I'opproccio sperimeniale si
cerca di ricreare in scala ridofta un
determinato fenomeno: in tal manie-
ra si possono simulare in laboratorio
processi fisici anche molio complessi
e ricavare delle leggi generali che i
comprendano.

Il limite di questo approccio risiede
sostanzialmente nella difficolts di
realizzazione una peretio
similitudine fra il fenomeno ed il
corrispondente modello in scala
ridotta: esso inoltre rimane peropil
confinato alle studio di fenomeni
meccanici, dal momento che ben

difficilmente si riescone a ricreare in
laboratorio fenomeni determinabili
con processi energetici (quali ad
esempio le condizioni di rofiura del
manto nevosol,

*{ ‘approccio determinisiico rappre-
senta un eccezionale mezzo di

ricerca ma dal punto di vista operati-

vo non sembra ancora ufilizzabile.
Esso si rivolge sostanzialmente ai
fenomeni inferpretabili matematica-
mente, dal momento che si fonda su
delle equazioni che descrivono
esattoments | vari meccanismi fisici
in gioce.

QGuesto d'alra parte & anche il suo
limite, in quanto non tutli | processi
fisici sono interpretabili matemalica-
mente nel loro insieme; fra questi

ulimi sicuromente ol momento
possiamo comprendere | meccani-
smi di aftivazione delle valanghe.
*|‘approccio siatistico, o differenza
di quello determinisiico, prescinde
dai processi fisicl che caratterizzano
un fenomeno e quindi consente di
affrontare problemi anche molio
complessi che atiualmente sfuggono
ad una interpretazione tecrica
rigorosa. A partire da un insieme di
dati ed osservazioni si utilizzono
opportune tecniche d'analisi degli
stessi per sviluppore delle
correlazioni fra il fenomenc e le
circostanze in cui & avvenuto.

II limite di questo approccio risiede
nell'identificazione di un campione
di dati ed osservazioni significativo;
nel caso di fenomeni naturcli o
debole frequenza, come ad esenr
pio alcune valanghe storiche a
corafiere eccezionale, questo
implica l'acquisizione di serie di dati
estremamente estese e di buona
qualitd.

*|'approccio simbolico si & diffuso
racentemenie grozie allo sviluppo
delle tecniche di intelligenza oriifi-
ciole. Esso mira a ripradurre un
procedimento intellettuale umano,
evidenziando le “conoscenze”
disponibili di un problema dato e
utilizzando successivamente un’
opportuna tecnica di gestione delle
stesse. |l livello qualitative delle
conoscenze & fondamentale per |l
corretto funzionamenio del procedi-
menfe, in quanto conoscenze froppo
imprecise, come ad esempio
occade nel caso di evenli valanghivi
a caraltere eccezionole, producono
conclusioni esatte ma banali.

Allo stote atiucle delle conoscenze e
dei mezzi disponibili gli approcei
maggiomente idonei per una analisi
dei rischi do valanga sembrano
quelli statisiici & simbolici, sia per la
grande diffusione nel mondo dei
sistemi operativi do essi derivali
|specie nel campo stafistice), sia per
la relativa semplicita d'uso dei
sistemi operativi medesimi, sia per il
ruolo oifribuito al previsore, che non
soggioce ¢l givdizio di una “mac-
china” bensi mantiene inallerato |l
suo ruolo ed il suo senso crilico. Alla
luce di quanto sopra, in sede di
stesura della convenzione con la
Provincia Autonoma di Trenio
I'lstituto Federale per lo studio della



neve e delle valanghe (IFSINY) di
Davos ha proposto ai tecnici dell”
Ufficio Neve e Volanghe I'acquisio
e lo sperimentazione di un modello
di tipo statistico, I'NXD, ol Passo del
Tenale, e di un modello di tipo
simbolico, 'AVALOG, in localita
Presena, sempre nell'area sciistica
del Tonale .

Nel seguilo verranno sinteficamente
esposti | principi informatori relativi
alla struttura ed al funzienomento dei
due modelli. Si vuole peraliro
evidenziore come nel corso dello
stagione invernale 1993/94, ne!
menfre era in affo o
sperimentozione dei due modell
sopraccitati, |'lstituto Federale di
Davos abbia proposto alla Provircia
Autoncma di Trente di sestituire il
modello AVALOG con un nuovo
modello, 'NXLOG,

Tale fatio non ha d'alira parte avute
ripercussioni negative sul lavoro
svolto nel frattempo, in quanto | dati
di entrata di AVALOG e NXLOG si
equivalgono.

NXLOG in effetti & une slumento
ibrido di nuova concezione, recliz-
zato tramite 'unione di NXD e
AVALOG, e doviebbe garantire
senza ombra di dubbio prestazioni
migliori dei due singoli modelli do
cui ha avuto origine.

Dal punto di vista pratico |'unico
inconveniente riscontralo &
atiribuibile clla preparazione del
nuovo programma, che per question
tecniche non si & polulo consegnare
alla P.A.T. durante la scorsa stagior
ne invernale; la consegna owerrd
sicuramente entro l'inizio della
prossima stagione 1994,/95, in
anteprima europea , e I'IFSNV di
Davos si é impegnato ad assistere,
senza richieste di maggior oner, i
tecnici dell'Ufficio Neve e Valanghe
durante lo sperimentazione di
MNXLOG onche per il prossime anno.

| MODELLI

Al momenta non esistono dei modelli
fisici capaci di descrivere le varie
specie di volanghe e di predire |'ora
e il luogo dell'eventuale caduta. Al
loro posto ci si awale di vari
approcei di analisi statisfica dei dati
e si sfrutta il sapere degli esperti.

Se sono stali osservali degli eventi
valanghivi in numerc sufficiente e
se sono sfote raccolte delle osservo-

GIORNI PIU' PROSSIMI A QUELLO DELLA PREVISIONE

[[ll]l[‘i VALANGHE GIURHI P’ pnuss‘lm El pnmnsun

nunnn!

11/03/19%4 01154
20/03/1993
12/03/1994
13/03/1994
21/03/19%3
16/03/1994

00000
{oooo
(oooo
00000
ooop

00000
(0000
00000
00000
{ioo0o

00000
09500 |

23/03/1994
23/03/1993

abio pressiona si 1o lendomente colmando per

00000
09900

ﬂwm |

03400
02434
01154
00000
00000

00000
00000

baziane da crest,

g‘nnﬁmmmmﬁumﬂammm&mwwuu

Le temperobure song

o una periur

diminuziome, i M & varighi.
um&mﬂ%mwﬂ zome 2. 5, 24,38 del Tornale e del Preesena, ma in guosi uit | perdii ¢ i canalani

o sud sono avvenule

Wer
(' pai un stapetic ol Tonale,

ilpﬂt&ﬁuﬂlﬂlﬂﬂtim b i sili segnalal
“ﬂm’ m&mmﬁmnﬁnﬁ#ﬂwmﬁhmnuwﬂ

Bisagna romwngue preshore oilenzions ogli

zioni e dei dati misurati in serie
ininterrotte ¢ possibile realizzare
un'analisi statistica per trovare un
rapporto fra le variabili descrittive e
I'evento. le esperienze che sono
state fatle sopratiutio in Francia e in
Svizzera hanno perd dimostate che
i modelli globali siatistici che
fengono conto di molte variabili
hanne una quola di successo di
circa il 70% .
Se si ulilizzano degli approcei che
tengono contoe degli addensamenti
locali nello spazio di osservazione,
la precisione delle previsioni aumen-
ta fino ad olire I'80%. NXD & uno
di questi approcci: | suoi risultafi
rappresentanc le sitvazioni del
passato piv simili al giomo della
previsione. Lo procedura di analisi
corrisponde al modo di pensare
dell'esperto in materia di valanghe,
che utilizza le sue conoscenze di
molli eventi del passato e che
deduce il suo sapere dalle interpre-
tazioni intuitive esatte, INXD
preleva ol momenio opportuno
I'informazione necessaria dallo base
dei dati e lo pone o disposizione
del previsore in una torma facilmente
utilizzabile.
| sisterni esperti che si basano su
delle regole (AVALOG)
formalizzane le conoscenze degli

i similindicano bre eventi cert, i csi 2 onche al Presena. In paricolur si trtto dalle valangh codte ned gioeni B,9 8 10 morze

Schermata finale della previsione
del giorne 11/3/94.

L'operatore ha ritenuto opportuno
inserire un commento nel
pregramma di archivio al fine di
facilitare la previsione, anche a
terze persone, in situazioni
nivometeo del tutte simili a quelle
odierne,

evenli valanghivi nelle aree sciabili,
rastormande la topografia, la
sitvazione eclica e del manto
neveso nenché ['aftivita valanghiva
relafiva in regele di esperti, le
conoscenze degli esperti
formalizzate in tale maniera non
possono sostiluirsi a delle conoscen-
ze mancanti, perd ulilizzano ol
meglio la serie di aati esistenti. In
ogni caso ulli e due | modelli hanno
bisogno in tempo reale di futte le
variobili di entrata previste dall'ap-
proccio.

NXLOG unird nel futuro | vanioggi
derivanti dall'uso dei due modelli ed
eliminerd in gran parie gli svantoggi
delle singole compenenii grazie ad
un effetto sinergico. | primi due
approcei sono slali sperimentati in
molfi Poesi europei, anche con scopi
diversi, con risuliati confortanti. |l
prodotio combinato dowrd dimostra-
re o il suo potenziale e lo sua
efficacio tramite test condotti lungo
archi lemporali maggiori.




Il modello NXD

NXD & basoto sul metodo K-nearest-
neighbours (KNN), uno dei vari
metodi per la clossificozione di
gruppi di dati.

Il principio & mollo semplice: le
situazioni valanghive simili del
passato vengono cercate sulla bose
di dati misurati e di osservazioni. Di
queste sifuazioni si sa se 'evento
[valanga) & successo o no. In base
a questa esperienza |'esperto
nivologo deve prevedere se |'evento
pués verificarsi anche nella sitvaziene
aftuale .

Il metodo kNN & stato introdatio
dopo che si @ verificato che le
indicazioni puramente
probabilistiche nella pratica quoti-
diana non erano ulili, | vantaggi
sono evidenti: la sittazione attuale si
visualizza bene sulla base gegli
esempi del passato.

lo svantoggio & che non sempre &
possibile rilrovere una situczione
analoga nel passato. Per il resto
froviamo le stesse difficolia di aliri
metodi: le variabili devono essere
dati stabilii da un esperto. la serie
di doti deve essere completa ed
ininfarrafta.

la ponderazione delle variabili
rimane nelle mani dell'utente o viene
realizzata con il suo oiuto. Per
I'utente volenteroso questo & fondo-
mentale, in quanto gli consente

ampia libertd di sperimentare nuove
correlazioni: | kNN gli dimosireran-
no se ha scelio la strada giusta. Per
contro ¢'é il fischio concreto di
essere troscinali in un verlice di
prove infinite.

INXD & uno strumento per risolvere i
problemi ma non rappresenta la
soluzione di fulti i problemi. Come
tulti gli strumenti, per fornire un
risultato soddisfacente ha bisogno di
essere seguito ed utilizzato in
maniera continuativa ed aftento.

Il modello AVALOG

AVALOG & un sistema esperto per lo
previsione delle valanghe che
fornisce una diagnosi del rischio
aftribuibile od ogni canolone di un
seftore deferminato. A differenza
degli aliri programmi, fomisce
dungue un'informazione molto
localizzata nello spazio.

Come ogni sistema esperto
AVALOG dispone di una base delle

conoscenze e di un motore d'inferen-

za capace di uftilizzare queste
conascenze per produrre lo diagnor
si. la base delle conoscenze si
scompone in due softe-basi:

- una base di conoscenze teoriche
di portata generale

- una base di conoscenze prafiche
di portata locale. Quest'uliima base
& dungue specifica per ogni
comprensorio geografico e permette

di tener conto delle particolariia del
ferritorio, speciolmente in fermini di
frasporio eclico dello neve.
Lo bose contiene cosi:
*dali nivometeorologici raccolii due
volte al giomo
edati sull'aftivita valanghiva osservar-
o
*dali topografici
*regole teoriche generali

regole prafiche fornite dagli
esperti locali.

Il motore d'inferenza & il modulo che
eseguird |e regole opplicabili (cicé
quelle le cui premesse sono verifico:
te dai fatti presenti nella bose delle
conoscenzel,

le caratteristiche di questo motore
sono le seguenti:

eordine 04

sforward chaining

esirategio monciona irrevocabile
sgestione del dubbio

AVALOG é stato sviluppato dal
1988 al 1991 e sperimentato in
situazione reale nel COMPrensorno
sciistico della stazione francese
dell'Alpe d'Huez.

Alla fine di questo test i risultati sono
stati molte soddisfacenti, con un
tasso di esattezza delle diagnosi
dell'ordine dell'80% [questi caleoli
sono stali realizzali su previsioni
verificate da prove di distacco
artificiale). Senza entrare nel dettor
glio di questi fest, si pud tulfavia
segnalare che il 100% delle
situazioni valanghive significative
sono stale previste correttamenie.

A sequito di questi primi risultati il
programma & stato installato in
numerose altre stazioni in Francia,
Spagna e Svizzera. | risuliati non
sono stali del wito soddisfacenti, in
guanto le previsioni dipendono
fortemente dalla qualitd della base
delle conoscenze locali, || progrom-
ma NXLOG, citenuto dall’'unione
di NXD e AVALOG, dovrebbe
permetiere di risclvere guesto
problema  grazie a delle funzioni di
apprendimento automatico. Alcuni
moduli di questo programma, che
sard fornito alla P.A.T. all'inizio
della prossima stogione invernale,
sono attualmente ancora in corso di
sviluppo e di facilita di manutenzio-
ne. NXLOG dovrebbe sostituire o
breve NXD e AVALOG.



SCELTA DELLE STAZIONI
Per valutare lo portata dei modelli
creali per aivtare |'vomo nel lavore
di previsione del pericole di caduta
delle valanghe, la Provincia Autono-
ma di Trento ha stipulato con ['stituto
Federale per lo studio dello neve e
delle valanghe di Daves [Svizzerg)
una convenzione finalizzata all'oc
quisto ed alla sperimentazione di
aleuni medelli al Passo del Tonale,
nell'alta Val di Sole.

Tale localits ben si presta per una
simile iniziativa, in guanto aftualmen-
te le valanghe minaccione sia
infrastrutture pubbliche {principalmen-
te la statale n.42 del Tonale) che
infrastrutture di interesse pubblico
(impionti @ fune e piste da sci - vedi
Carta di localizzazione Valonghe
riporfale qui o lato).

la decisione di sperimentare i
modelli in questo localita & derivate
dalla considerazione che la P.A.T.
era in grado di fomire per il passo
de Tonale una serie storica di dati
nivometeorclogici piuttosio significa-
tiva & anni consecutivi] e valorizza-
ta dallo presenza di dati molto
particolareggiati desunfi da una
stazione automatica di rilevamento.
Inclire la P.A.T. aveva manifestale
I'intenzicne di collocare un'altra
stazione di rilevamento diretiomente
ai piedi del ghiocciaio del Presena.
Lo sperimentazione del modello
NXD & stota condotta al posso del
Tenale, in quanto questo progranm-
ma & in grado di fornire indicazioni
utili per aree anche malto vaste e
caralterizzate dalla presenza di
numerosi sili valanghivi.

Un ullericre elemenio positivo &
rappresentato dalla presenza, sul
soprastante ghiaccioio del Presena,
di un CA.T.EX., ossia di un dispositi-
vo atto a provocare, framite ['uso
dell'esplosivo, il distacco ariificiale,
delle valanghe. la sperimeniazione
del modello AVALOG richiedeva
proprio la gestione del rischio
tramite il distaceo arificiale, in
quanto guesto approccio abbisogno
delle informazioni relative alla
stabilita del manio nevese.

Va rimarcalo il fatto che nel ferrito-
rio della Provincia di Trento non vi
sono altre localita dove sio praticato
oggigiorno il distacco arificiale
delle valanghe.

Aftualmente la sicurezza nei riguardi

delle valanghe & geslita interamente
dalla Commissione locale Valanghe
del Comune di Vermiglio.

la sperimentazione dei modelli
previsionall persegue |'obiettivo di
farnire nel tempo un valido strumento
operativo di supporto alle decisioni
sia alla Commissione Locale Valar-
ghe, sia alle Sccield concessionarie
di impianii e piste do sci presenti al
passo del Tonale, dal momento che
lo Legge provinciale 21 aprile
1987, n.7 "Disciplina delle linee
funiviarie in servizio pubblico e delle
piste da sci”, cosi come modificata

Melle pagine precedenti:

vista del ghiacciaio Presena e della
stazione automatica

sita a quota 2800 m

Sopra:

La carta di localizzazione probabile
delle valanghe della zona
Tonale-Presena




FROVINCIA AUTONOHA DI TRENTO
Ufficic Heve & Valanghe

SPERTMENTAZIONE TONALE - PRESENA NXD/AVALOG

S CHEDA L i 8 ¥ AME

Estrami evento
data -

codice valanga

NG ALANGITS oo B FAL S

19-20-21

Az /o4 [94. .. ...

orario ,ftE?; 3{? ...... e

Tipo 4i valanga

di superficie

A RO L e e T R e e T T e
Dimensioni valanga lunghezza reale ‘-I"'EHCAET?NA
larghezza minima e R T
larghezza massima ....... SIS :

spessore minimo al distacco mﬁ!‘.
spessore massimo al distacco DI 4%

Dati topografici

gquota massima del distacce ~v 3000 m

gquota minima di arresto ~£@'Z?§?

esposizione .

Causa del distacco

N NE. ok

SPONLANED .srsanrnrnarrsvrnees o
provocato accidentale

provocato artificiale .. CATEX, ..

Distacco artificiale

tipo di munizieni

L AOMMAA.

quantitd di munizioni ’ﬂkﬁ PRI

Eventuali osservazioni .....

B e e e e

e gl

dalla legge provinciale 23 agoste
1993, n.20, prevede che in determi-
nati cosi la sicurezza possa essere
geslite dalle Societd medesime,
assieme alle Commissioni Locali
Valanghe. L'esperienza acquisita al
passo del Tonale potrd essere
trosferito in seguito o iutle le localita
della provincia di Trento interessate
da fenomeni valanghivi che necessi-
tano di un controllo costante e
confinuativo.

INSERIMENTO DEI DATI
ESISTENTI

Dati Nivometeorologici
Per guanio concerne la fase di
raccolta dei parametri

IL RILEVATORE
et

= ; (¥

nivometeorolegici ¢i si & owalsi dei
dati fornifi dall'Ufficio Neve e
Valanghe dello P.AT. . Quesfi dali
coprono un arco lemporale di sej
anni {dol 1988 od oggi} e derivano
dalla slazione automatica ubicota al
passo del Tonale e dai rilevi gioma-
lieri [modello 1 AL|INE VA, effetiuati
dal custode della scucla provinciale
sita sempre al Tonale. | tecnici
dell'lstituto di Davos hanno poi
proweduto all'inserimento di questi
dati nel modello, effetvande quindi
une prima foratura dello stesso.

Il 7 dicembre 1993 in una riunione
tenutasi a Trenlo presso il Diparti-
mento per la Protezione Civile, il
dott. Walter Amman, responsabile
dell'IFSNV di Daves, e I'ing. Nicola
Salvati, dirigente generale del

dipartimento sopraccilate, hanno
dato formale awio alla fose di
sperimentazione.

In tale occasione due lecnici del
IFSNV hanne presentato il modello
MNXD, soffermandosi in particolar
modo sulle problematiche connesse
alla fase di inserimento dei doi
storici forniti dolla P.A.T. nel modello
medesimao; detti leenici hanno
valutate positivamente i risullati
oftenuti da questa prima fose & in
accordo con i responsabili della
P.A.T. si sono impegnali a prosegui-
re la sperimentazione de! modello.
In seguito i tecnici dell'IFSMNV hanno
provveduto ad una nuovo revisione
del file contenente i dati
nivometeorologici: |'inserimenio nel
programma di nuovi valori della
radiazione solare desunii dalla
slazione automatica ha permesso di
ottenare informazioni pil precise
sulla sitvazione del manto nevoso.
Per guanio riguarda lo sviluppo del
modello atto a prevedere la cadula
delle valanghe sul ghiccciaio del
Presena, l'affivitd svolia durante
inverno & consistita nella raccolta
dei dati nivomefecrologici e delle
segnalazioni degli eventi valanghivi,
nonché nella formulazione delle
“regole” che guidone sia il modello
AVALOG che il modello NXLOG
verso |'emissione di una diagnosi.
Per quonto riguarda i dati
nivometeorologici, oltre ai parametr
manuali raccolti dall‘csservatore
della Societd concessionaria,
I'Ufficio Neve e Valanghe della
P.A.T. ha installate una nuovo
stazione automalica sul ghicccigio
del Presena, ovviamente in posizio-
ne sicura (folo pag. 12).

Inclire, per la formulazicne della
regola concernente 'andamento del
vento nel corso delle precipitozioni
nevose |'Ufficio ha dovuto posiziona-
re sullo cresta del ghiacciaio un
anemografo di lipo meccanico: in
tal maniera, roccogliendo ogni 15
glomi circa i valori del vento in
cresia |direzione e velocita) e
confrontandeli con quelli ricavali
dalle stozioni automatiche del
Presena e del Tonale, si & cercalo di
realizzare le prime correlozioni
necessarie per lo primitiva tarctura
del modello.

Sano stale successivamente formile



alla Secietd che gestisce gli impianti
del Presena delle apparecchiature
specifiche; dette apparecchiature,
atte @ misurare I'intensita della neve
soffiata dal vento & la corrisponden-
le direzione, sono state installote a
fine gennaic nei pressi della stazio-
ne automatica del Presena: | dati
sono stali raccolfi manualmente dal
personale della Socield concessior
naria & poi trasferiti, assieme alle
ossenvazioni giomaliere, sulla
segreteria telefonica dell’Ufficio
Neve e Valanghe.

FUNZIONAMENTO DEI
MODELLI

Risultati dell’attivita
previsionale

A partire dol 16 dicembre 1993 é
iniziola presso |'Ufficio Neve e
Valanghe della P.AT. la raccolia
quetidiana dei dati
nivometeorologici e |'inserimento
degli stessi nel modello NXD. | dati
manuall provenienti dal rilevator
operanti ol passo del Tonale e sul
Ghiaccioio del Presena sono stati
convogliali in un'apposite segrelerio
telefonica, onde poter essere subito
disponibili fin dal primo mattine.

Il tecnico designato di codesto
Ufficio ha provveduto o raccogliere
e inserire questi dali nel programma,
unendovi le segnalazioni delle
valanghe pervenute all'Ufficio. Ha
poi provveduto a formulare obieftive
previsioni sul pericolo di valanghe
sulla base dei risuliati forniti dal
programma & a verificare 'efficacia
dello stesso rapportando le previsio-
ni con il recle andamento degli
eventi valanghivi, il tulto in college-
mento costante con il tecnico
incaricato dell’ IFSNVY.

L'attivitd previsionale compiuta al
passo del Tonale sulla base dei
risullati fomili dol modello NXD ha
coperto un orizzonte lemporale pari
a 100 giorni consecutivi, dol 21
dicembre 1993 ol 31 marzo 1994
Si precisa peraltro che da questo
elenco é stala esclusa una ultericre
giomata, il 29 dicembre 1993, in
quanto si & verificata una discordan-
za fra le segnolazioni delle valan-
ghe pervenute all'Ufficio Neve e
Valanghe.

Infatti la scheda valanghe (di cui si

riporta un esempio nella pagina o
fronte} indica un evento nel giomo
29, mentre |'osservatore del Tonale
nel modello 1 giomaliero, realizzoto
il 29 mattina verso le ore 8.00,
segnala ugualmente una valonga,
che ragionevolmente doviebbe
peraliro essere caduta il giomo
prima,

Dal momento che non & stato
possibile accerare la daota di caduta
presumibile si & prelerito scartare
dolle statistiche tole giomaota.

La fermulazione di una catalogazio-
ne stalistica dei risultati oftenuti &
stata inolire complicata dallo
presenza di alcune giorate in cui il
rilevatore non & stolo in grado di
osservare |'aftivita valanghiva
[presenza di nebbio, nuvolositd
accentuata, precipilozione nevosa in
corso). '
Dovendo assegnare a fali giomate,
pari al 16% del tolale, una indica-
zione precisa di quanto accaduto, si
& optato per ['evento pil probabile,
ossio “NO valanghe”, confroniando
pol questi risultati con le previsioni
fomite dal modello. Per inciso, si
segnala che rispetto ol 16% dei
“non so" il programma ha indicato
un 10% di “no valanghe” e un 6%
di "valonghe".

Nel 92% dei casi la previsione del
modello ero azzeccota, mentre nell’
B% dei casi il programma ha fallito:
di quesli, nel 3% dei cosi il modello
ha previsto una valanga che poi non
c'é stala, e quindi si & mostrate pid
allarmista (a tutte vantaggio delle
sicurezza), nel 5% dei casi non ho
previsto una valanga che poi perd &
cadula. Fro le previsioni azzeccate
giova segnalare che nel 14% dei
casi la valonga previsia & poi
realmente caduta {su un totale di 19
giomate volonghive).

Tali risulioti sono in linea con quanto
ci si poleva aspetiare da questo
primo anno di sperimentazione.
Con lo banca dati fino ad o
reclizzola e a partire dalle
segnalozioni delle valanghe precise
e continue di quesia prima slagione
invernale si potrd sicuramente
addivenire od un miglicramento
complessive delle prestazioni del
modello, riducende sopratiutio la
percentuoie dei cosl in cui si é
verificato un evento valanghive nen
previsio dal programma.

Variabili e valutazioni
dei risultati
Le variabili scelte sembrano aver
funzicnato bene; lo stesso vale per
le ponderazioni. Per alcune sivazie-
ni particolari (giomi di elevata
rediazione solare successivi alla
caduta di neve fresca) si potrebbe
proporre un'altra ponderazione,
perd c'é da rilevare che in queste
situazioni sono stati osservali solo
dei piccoli slitamenti superficiali &
bisogna dunque valutare se occorre
effettivamente teneme conto. le
sifuazioni evidenti sono riconescibili
con facilitd, per le sitvazioni dubbio-
se (da 1 a3 “vicini” con valanghe]
bisogna decidere coso per caso
mediante |'anclisi degli eventi
verificalisi in passalo.
Si sono riscontrate 4 giomate con
gravi errori di previsione (le valan-
ghe si sono realmente verificate perd
non sono state previste dal modello).
Due di tali circostanze si sonc
verificate all'inizio di un periodo di
el tempo successive ad una
nevicala, con valanghe che sono
scese in "ritarda”. Per il giomo
2%.12.93 non si trova spiegazione
plausibile e quindi poirebbe esserci
un'osservazione sbagliata.
Questi giomi devone essere verifica-
i possibilmente insieme ai response-
bili dell'Ufficio Neve & Valanghe
della P.A.T. Per il momento non
occoire apporfare cormezioni, o
meno che non ci siano precise
richieste do parle dei fecnici dello
P.AT. D'alira porte, con il nuove
modello NXLOG, che comprende |l
modello NXD e che enirerd in
tunzione dalla prossima stagione
invernale, sard possibile introdurre
delle regole specitiche che pemmetie-
ranno di owiare a quesio genere di
problemi.

Trento, Luglic 1994
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responsablli della previsione
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prendere quotidianamente
decisioni del fipo: “Teniamo questa
straga aperta”, "Oggi & vietalo il
transilo in quesia valle” o *Si
devono chivdere le piste di sci ora”
Qiueste sono decision] molio difficili
da prendere a causa delle loro
conseguenze umane ed economi
chel Dagli anni ‘80, |'lstivio Federa-
le Svizzero per lo Ricerca su Meve e
".'rn!-;;ng".e st lavorande in questo
campo, ed ora ha sviluppato una
strategia specifica e alcuni strument
per aivtare i professionisti. Gli aspett
principali ci questa strategia sono: la
ricerca, l'informazione, l'istuzione,
"assistenza tecnica e lo coordinozio
la sua forza deriva dallo comunico-
zione costante fra i ricercaion che
progetiano I;Z!!i strumenti, | senscri e
software, e | profassionisti che |
provano & parecipanc agli sviluppi
contribuendeo con le loro ides & con
un regolare feedback. Attualmente,
da questa cooperazione, & nato un
nuove sistema di supporto nella
diagnosi chiomato NXIOG 2.0
E' il risultate dell’'unicne di due
sistemi esistenti & sperimeniafi;
I'NXD che usa lo procedura di
analisi dei dati [il melodo nearest
neighbours] e AVALOMNG che shutia
e lecniche di infelligenza artificicle.
MNXLOG 2.0 comprende funzioni di
apprendimento della macching per
migliorare la sua affidabilith man
mano che la sua banco dati si
espande. E' stato realizzato su PC, e
sard in funzione e testato dall'inverno
1924,/25 in circa 20 stazioni
turistiche europes |in Francia, lalie,
Scozio, Spagna e Svizzera). Ne
prossimo futuro il sitema polrd essere
usalo oo un numero crescente d

Qarner



INTRODUZIONE
3 cos'e a previsione locale delle
nghe? Prima di tullo, uH‘lmhe si

vahngﬁe per ugm pnndm di una
limitata areq moniana.

Lo figura a pog 18 mostra quello
che infendiamo: duranfe tutio
I'inverno, il Sindaco di quesio paese
[Celliers, Francia) deve decidere se
lo strada deve essere chivsa o
menc. Quindi deve valulare la
stabilita del manto nevose al punto
di distacco. Noturalmente, non &
permesso niessun errore, nel senso
che la sirada sio apera quando si
verifica una valanga. Nello stesso
tfempo, tuttavia, egli & anche softo
forte pressione per fenere lo sirada
aperta per via delle sue funzioni
socioli ed economiche.

Questo & un fipico campo di
applicazione dello previsione locale
delle valanghe.

Per garanfire la sicurezza di una
strada, di una siozione sciistica o di
un deposito di legnome, il problema
& sempre lo stesso; la diagnosi &
cos! difficile e la responsabilita tale
che i professionisii hanrio spesso
bisogno di strumenti che siano
efficaci. L'lstituto Federale Svizzero
per la Ricerca su Neve e Valanghe
ha progefiato tale strumento, con la
collaborazione di molli professionisti
francesi, italiani, scozzesi, spagnoli
& svizzeri, che offrono le loro idee e
il feedback. Questa relozione
presenta questa collaborazione e i
suoi primi risultati.

LA STRATEGIA

Lo scopo & progetiare gli strumenti
"giusti” per una previsione operati-
va, owero sfrumenti che siano wlili e
affidabili. Ma molti problemi diffe-

renii devono essere risoltil Per i

senvizi di sicurezza stradale, dovrem:-

mo prevedere rollure naturali &
distanze massime di arrivo [runout
distancel; le stazioni sciistiche sono
pil interessate alla previsione di
valanghe causate da sciatori. In
qualsiosi case, le persone desidera-
no spesso un givio quande devono
prendere decisioni di questo fipo.

In termini generali, possiamo
rappresentare il problema della
previsione locale di valanghe come
una sequenza di problemi di base:

h 4
IO EGLON|

JDECISTONE|

Non possiomo aspetiarci di risolvere
nessuno di questi problemi se quello
precedente non ha una soluzione
attendibile. Abbiamo quindi decise
di concentrare la nosira aftenzione
sui problemi delle rappresentazione
& del modello |ancora una voltal]
nella speranza di miglicrare
I'affidabilita delle soluzioni atuali.

l problema della decisione verra
preso in considerazione di conse-
guenza.

Seguendo |'opinione che non solo
gli scienziali ma anche i professioni-
st possono essere degli esperti,
abbiomo stabilito dei contalti tra
'istutito e i servizi di sicurezza di
alcune stazioni siciistiche
[Courchevel, Méribel, Alpe d'Heuz,
Crans Montana, Baqueira, Passo
Tonale, etc.).

Abbiomo cosi oftenuto una rete
europea comprendente circa una
cinguantina di persone che lavorano
assieme per lo stesso scopo. Ogni
anno, all'inizio della stagiane
invernale, i servizi di sicurezza della
rete ricevono | prodofii dallo SFISAR
per usaili in situazioni reali.

Aller fine dello stagione invemnale
organizziamo un seminario

irarre un feedfack, idee e desideri.

Cosi sappiomo quali aspetli devono
essere migliorati prima dell'inverno
SUCCEsSIvo ...

NXLOG 2.0, un nuovo sistema di
supporto per la diagnosi, & |l
risultato di questa collaborazione.
Poiché volevame che avesse un
largo ullizzo, & stato progetiato per
funzionare su Personal Computer.

GLI STRUMENTI

NXLOG 2.0 conliene un gestore
dali [data manager] e un modello di
diagnesi.

Bisogna immetiere una descrizione
della sitvazione (input], e da come
risultato foutput) la probabilita di una
valanga accidentale per ogni
canalone dell'area prescelta.

Exlag 2.0

[ fromoad (ed

Falaaghe

l'nn il E-8119 8

A fronte:
la previsione locale di valanghe pué
essere un problema quotidiano.

Sopra:

Menu principale di NXLOG 2.0.

liii & il numero dei settori (07811=
Alpe d'Huez-Le Plat des Marmottes),
NNN é il numere del luogo (000 =
punto di mlMMLD‘D*MED
é la data e HH & l'ora

Input

Per una previsione [fatta da un uomo
o da una macching] si ha bisogno
di una rappresentazione del mondo
reale. Dobbiamo rassegnarci al fafio
che questimmagine della realia sard
molto povera [perché parzmle e di
un puntol. Percid la sfida & riuscire a
predurre una rappresentazione utile,
in mancanza di una accuratd, Lo
previsione locale di valanghe
richiede tipi differenti di informazio-
ni: sembra essenziale avere a
propria disposizione descrizioni del
tempo atmasferico, dal manto
nevoso, dei pendii e delle valanghe
precedenti.




Cosi il gestore dati di NXLOG 2.0
permetie di immagozzinare tui
questi fipi di informazioni.

| dati relativi al lempo atmosferico
e al manlo nevoso (misurati due
volte al giomo) sono:

MNumero del seftore

MNumero del luogo

Data

Cra

MNuvolositd [ottavi)

Velocita del vento (nodi)

Direzione del vento {gradil
Temperatura dell'aria {1,/10 °C]
Umidita relotiva (%)

Precipitazioni piovose [mm)
Precipilazioni nevose (cm)

MNeve frasportala [g)

Direzione della neve trasportata
[gradi)

Profondita totale della neve |cm|
Profondita di penefrazione del
penelromelro (em)

Temperatura della neve in superficie
(1/10=C)

Densita dello sirato supediciale [Kg/
m3)

Spessore dello siralo supefficiale
fem)

Il modello prende in considerazione
la neve trasporiata.

In realtd, a grandi altitudini, le
valanghe pil numerose sono valar:
ghe a lastroni, e quindi, sembra
molto importante quantificare la
nave trasportata ... Poiché non c'era
aleuno strumento disponibile sul
mercalo, abbiomo ideato il

Il “Driftometiro”, usato per avere un
indice numerico quotidiane di neve
trasportata. Nel 1993 é stato
costruite il prototipe e provato in
una galleria aerodinamica con la
collaborazione del CEMAGREF
(Divisione Nivologica).

"driflometro”.

*i dati sulle valanghe sono:
MNumero del sefiore

Numero del luogo

Data

Ora

Energia di detonazione [equivalente
in Kg TNT)

Carico applicalo [equivalente uomoa)
lunghezza valanga {m)

Profondita della lineo di frattura |em)
lunghezza della linea di frattura (m)
* dati geografici e topografici
SOn0.;

Seltore

Mumero del luogo

Dota

OCra

Latitudine

Longitudine

Altitudine a.l.m, della zona di
distacco (mj

Esposizione della zona di distacco
lgrodi]

Inclinazione dello zona di distacco
gradi]

larghezza delle zona di distocco
(m)

Scabrosita del suolo della zona di
distacco em)

Processo

In NXLOG 2.0 sono confluiti due
sistemi: MNXD (Buser, 1983], che usa
l'analisi di dali [metodo nearest
nighbours), e AVALOG (Bolognesi,
1993), che usa il caleale simbolico
tecniche di intelligenza orfificiale).
Ricordiamoci che questi approcei
sono gia stafi usali {Guyomarc'h et
al,, 1994, Giraud el ol., 1994,
MacClung, 1994, Schweizer et al.,
1994].

Ma, per quanio ne sappiomo,
questo & il primo tentative di unidi.

|l principio del processo & quello di
usare sia le osservazioni degli eventi
locali del passato che regole
tecriche & pratiche. La figura di
pagina a fronte dé una visione
complessiva del precesso. Come
funziono®

L'utente inserisce i dati e 'ora del
giomao che devono essere analizza-
fi.

Prima fase: la PROCEDURA D
INIZIAUZZAZIONE legge i dati
corrispondenti nella banca dati: i
FATTI INIZIAL, che descrivone il
tempo aimosferico, il manto neveso

e | percorsi di scorrimento delle
valanghe.

Seconda fase: o PROCEDURA DI
ANALIS| DEI DATI dé gli ultimi casi
in ordine di fempo registrati nella
banca dofi, & le valanghe ossevate
in questi giorni. Qui ¢'e un'importan-
te innovazione rispetto ol mefodo
nearest neighbours | | coefficienti di
peso usati nel calcolo della distanza
sono determinati da regole basate
sul contesto.

Terza fase: lo MACCHINA A
INFEREMNZA produce deduzioni
{FATTI DEDCOTTI) dai FATTI INIZIALL,
dai FATTI DEI CASI PIU' VICINI, e
dalle REGOLE sino a giungere o
determinare la probabilita di
valanghe. Lo volidita di ogni regola
& fradotta in un coefficiente e
stabilisce il valore di veritd relafive
ai fafti dedofti. Questo permette la
propagazione dell'incerlezza dai
fatti iniziali olle diagnesi.

Risultato

L'output di NXLOG 2.0 & la prober
bilités di una valanga accidentale
per ogni punto di distocco dell'ore
considerata, || sislema dd anche
all'utente alcuni risultati intermedi
come gli eventi osservali per | 3 cosi
pit vicini (Figure di pag. 21).

Sono attendibili queste previsioni? Al
momento non lo sappiamo. Possia-
mo solo ricordare che NXD e
AVALOG davano circa I'80% di
diagnosi corretie e ci aspeltiomo
che NXLOG 2.0 migliori la presto-
zione. Comunque sig, test sistemati-
ci, programmati per |'invermno
1994,/G5, ci daranno presto questa
risposia fondamentale.

CONCLUSIONE

la prossima fase nello sviluppo di
NALOG sard di oftimizzare le
procedure di apprendimento della
macchina che danno al sistema la
capacita di miglierare la suo
prestazione da sé. Questo & |'obiett-
vo del nuovo progetio di ricerca che
sta ora partendo con la collabora-
zione del Laboratorio di Intelligenza
Artificiale dell'lstitvio Federale
Svizzero di Tecnologia a Losanna,
e molfi servizi di sicurezza di
stazioni sciistiche.



INPUT:

Dota, Condizioni Atmosferiche

OUTPUT:

Probobilt di velunghe

lo scopo di gueste aliivita & quello
di assistere le persone che devono
prendere decisioni quali “si o no”
per la prevenzione locale, Nello
stesso lempo vengono condofle alire
ricerche per valutare il rischio
complessivo di valanghe in un'intera
regione. Quesli approcci differenti
sono complementari, e possiamo
focilmente immaginare che in futuro
si uniranno. Questa pud anche
essere un‘evoluzione per NXLOG...

BIBLIOGRAFIA
Bolognesi ., 1993,

Asilicial ineligance and locol avalanche forecasting:

the system AVALOG. Al dela Inlernotional
Emergency Management and Engineering
Conference [Adnglon, V&, 1993, p. 113114,
5.C:5., 5on Diega CA.

Bolagnesi ., Buser 0., 1995,

Marging datn enolysis ond symbotic caloulafion inla
a diognosis syskem for natwol hazords | Vard
presenila ol prossima kiemationa! Emergency
Managemant and Engineering Conbeisace (hizzn,
1993).

Buisson L., 1993

Srow and computer - a survey of applications for
snew homonds protection in France,  Asi defln
Inlemeaticnal Emergency Manogement and

Enginesring Conferancs |Adinglon, VA, 1993, p.
75180, 505, Son Diego CA

Buser O, 1989

Two years expenence of operafionol ovalanche
Annols of Gladiclogy, ol 13, p.31-34, 1G5,
Cambirdge.

Giraud G., Gendre C., 1994,

Sysidme exper o'oide o lo prévision de nsgue
d'avalanche MEPRA. Validetion sur fes 10 damiars
hivars, CNRMCEN., MégoFrance, SainkMarin
d'Héres [nan pubblicata).

Good W, Amman W, 1994,

Modsling local ovalonche forscos!, o review, At
deflremations| Symoosium on Snow and Related
Maritesiations [Manol, India, 1994), SASE. fin

corsa di pubblicazione),

Guyomarc’n G., Merindol L 1994
G foutil sovoir sur Asof? Revee Maige o

Awalonchas, 14, p. 21-25, AN.EMNA., Grencble.

MeClung DM, Twaddy|., 1994,

Mumericod avalanche predhetion: Koctanay Poss;
British Cofumbio, joumal of Glociology, wol, 40, P,
35(+358, Combridge.

Schweizer M., Fohn P.M.B., Schweizer |, 1994,
Infegrating newal network ond nde bosed systems fo
build an avainche forecasting sysiem, Al

dell Intesnciono! Conference “Adificil Insligence,
Experls Systems ond MNewonall Metworks” (Zuich,
1004), LASTED.

Risultato di NXLOG 2.0 - ProbAv &
la probabilita di una valonga
accidentale.

Risultato di NXLOG 2.0 appendice.
Il sistema mostra i tre casi pid vicini.
ddd & una variante della distanza
euclidea, gli altri campi sono
descritti nel paragrafo "Input”.

Da anche gli eventi osservati nei
giorni immediatamente precedenti:
qui si pud vedere che si erano
staccate valanghe nei canaloni 411,
412, 413 per quanto rigvarda la
situazione pid vicina.

Ringraziamenti, Desideriomo ringiazic-
re ognuno dei nostri parteer, in modo
particolare il signor Christian Reverbel e if
signor JeanMarc Daultier , rispelfivamente
capo e responsabile previsione valanghe
del senvizio di sicurezza dello stezione
sciishica Alpe d'Huez (Francial, che ci
hanno fomito un valide aivfe.




IL MODELLO NXLOG
APPLICATO ALLA
STAZIONE SCIISTICA
DEL GHIACCIAIO

di Paolo CESTARI
dell'UHicio Neve e Valanghe gello
Pravincio Autonoma ai Trento

che cosfiluiscono una baorriera per i venti al
di la della quale si accumulano spesso
consistenti depositi di neve frasporata.

Negli scorsi anni i fenomeni valanghivi
sono gumentati in frequenza e secondo gli
esperi locali questo si & verificato a seguito
del ritiro del ghiaccioio che ha mutate la
morfologia del terreno ed ha portato in
superficie spuntoni rocciosi proprio sul
cambio di pendenza dove nel manio
nevoso si determinano le massime tensioni.

la societa che gestisce le sciovie ha scello
di rendere sicura 'area offraverso il distac-
co arlificiale delle masse nevose instabili
adottando un sistema CA.T.EX. che fornisce
una miglior precisione e flessibilita ne
posizionamento delle cariche ed una
buona sicurezza ol personale addetio a

disgaggio.

P T

Sopra: il bacine  IL SITO SPERIMENTALE

ﬂ";ipﬁlaf;‘ﬂlgn Vi si giunge dal passo del Tonale salendo con la All'inferno della societd era gia formato
5 il 51

lla paai funivia Paradiso e continuandeo con una seggic quindi auionomamente un gruppo di
:?iu"r:glnn via per arrivare ai piedi del ghiaccioio Presena persone in .gr.adc:- di interprefare i daifi nive-
la stazione aute- 00 dove partono le sciovie. metecrologici raccolti sul posto e di interve-
matica nei pressi | fenomeni valanghivi che qui si verificanc e che nire con il distacco arlificiale del manto
di Cima Presena possono essere pericoios| per le infrastrutiure, si nevaso, nel momento givdicato pit oppor
ad oltre 3000 m  originano cll'interno di un ampio bacino con tuno, aftraverso il sislema CA.T.EX. instolla-
di quota esposizioni variabili tro nordnord-oves! ed est to sul sito. Per questinsisme di motivi si &

nord-est @ si innescanc mediamente ai limifi quindi scelio di effeftuare lale
superiori del ghiocciaio a quota 3000 m s.[.m. sperimentazione sul ghiocciaio del

circa, softo le creste che circondano l'alveo e Presena.
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|'Ente pubblico fino ad cra si é
affivato per la prevenzione del
rischia subordinando 'apertura degli
impianti e delle piste al contrallo
nivometrico della zena effetiuato
aftraverso dei quotidiani rilievi
secondo le mefodologie A.LINE.VA.
e con il coslante controllo della
Commissione locale Valanghe del
Comune di Vermiglio; in futuro in
questa zona sard applicato probe-
bilmenie il sislema di controllo
tecniconivometrico previsio dalla
legge.

| rapporti con lo societd, iniziali gia
da qualche anno a seguito dell'atti-
vazione di un campo di rilevamenio
dati nivo-metecrologici, che nell'vlti-
ma stagione & stalo infegrato con
sensori aulomatici, sono stati fino od
ora frutiuosi per ambo le parti e
sostenuti da conlinue verifiche e
costanti scambi di opinione.

Uno degli esperti del posto, profon
do conoscitore della zong, ho
fornite una serie di testimonianze di
notevole interesse pralico che sono
state codificate ed inserite come
regole nel modello.

Al fine di fissare meglio queste
regole, & stata anche installato uno
mini=stazione di rilevamento automa-
tico per i doti di direzione e velocild
vento (Folo pag. 23], temperature
aria e radiazione solare sulla cima
Fresena a quota 3000 ms.l.m.,
nelle immediate vicinanze del sito
sperimentale; lo stozione, o causa
delle forti raffiche di vento, & caduta
per due volte nel corso dell'ullima
stagione e questo & indicativo dello
forte influenza che il venlo pud avere
sul manto nevoso.

GQluesta stozione permetterd una
taratura pil accurata delle regole sul
vento in modo che, analizzando il
dato di quota 2700 m s.I.m, si
possa valutare il vento in guota
framile la correlozione esistente che
si ofterrd dalla comparazione dei
dati alle due quote; uno studente
della Scucla di Stafislica dell'Univer
sitd di Trento sfa in questo momento
preparando una tesi di diploma
sull'argomento.

Una volta scelio il sito & stato deciso
di utilizzare il modello in parallels, a
Trento da parte dei tecnici dell’ UFi-
cio ed anche diretiamente sul posto
da parte dei tecnici preposti alla
sicurezza valanghe, proprio per

meftere in evidenza onche gli ospefti
pratici piuttosto che le considerazie-
ni teoriche.

In un incontro tenuto il 16.12.1994
sul ghiacciaio tra gli esperti di
Davos, I'esperto locale ed i tecnici
dell'Ufficio Neve e Valanghe, sono
siate fissate quindi le regole locali
ed & slate dalo l'awio dllo fose
attiva della sperimentozione con la
formozione del personale addetto
alla previsione.

Sono state individuate sei zone di
probabile distacco (Fig. 1) che in
gran pare coincidono con i punti
dove normalmente si effetiua lo
sporo con l'esplosivo del CA.TEX..
Da parte degli esperti di Davos &
stata fatla notare ['importanza di
questa fuse poiché un' eccessiva
suddivisione in siti del bacing
oggetto di indogine, se da un lato
migliora la previsione in fermini di
precisione nell'individuozione del
sito a rischic, dall'alre lale determi-
na lo necessita di un contralle pid
accurato in fermini di osservazioni e
raccolta dei dati.

la suddivisione a cui si & arrivali &
quindi una suddivisione suggerita
dall'esperto locale fomita sulla base
delle precedenti esperienze falte che
indicano una maggior casisfice
degli eventi secondo questi sei sifi.
A questo punte dato un sito
valanghivo ed un sistema di previsio-
ne, il ponte di collegamenio & la
raccolla del dato secondo le
esigenze del modello.

| DATI (O FATTI)

Come ben sappiomo una delle
difficalta che si incontrane nella
previsione del rischio volanghivo, &
la raccolia del dato, che & compli-
cota dolle difficolid di automatizzare
completomente il processo, dall'im:
possibilita di raggiungere in tempi
ragionevoli le zone di disiocco per
raccogliere puntualmente le informar
zioni e dalla estrema variabilité
spaziale e femporale di olcuni
porametr in gioco come lo tempera
tura ed il vento, ad esempio.

Il modello NXLOG é la ricerca di un
compromesso fra le necessita
informalive necessarie per I'elabora-
zione e le difficolts pratiche di
raccollo del dato, mo lascio aperta
una porta per |'aulomalizzazione

PROVENCIA AUTOROMA
M TRENTO

woo. 1

UFFICTO NEYE E VALANGIHE

PAT

OSSERVAZIONI METEONIVOMETERICHE E VALANGHIVE

futura del sistema,

Il modello infatti prevede la possibili-
ta di inserire pid rilievi giomalieri e
ne trae maggiori benefici da questo,
ma effettua comunque la previsione
anche con sali uno o due rilievi
quatidiani; 'aftivita di raccolta viene
semplificata rilevande i dati in un
sito bose dislocate in un punto
significativo ma facilmente roggiun-
gibile, ma qualora si fosse in
possesso di informazioni riferibili ai
siti di distacco monitorati, od
esempio per aver raggiunto casual
mente || sito in occasione di interven-
ti sroordinari per affivild connesse
alla gestione della stezione sciistica,
si possono inserire altri dati specifici
raccolti sul sito.

Questo significa quindi una flessibili-
té in lermini sia lemporali che
spaziali sui dali co raccogliere, che
andra o semplificare gli sviluppi
futuri del sistema.

Ma veniamo alla descrizione dei
doti da raccogliere; precisiamo sia
meglio parlare di “fati” pid che di




NXLOG 2.0 Pronostici

Wi~ NNN DD-DD-DDDD  HH
06001 100 20-12-1994 13
06001 200 120-12-1994 13
06001 300 120-12-1994 13
06001 400 20-12-19% 13
06001 500 20-12-1994 13
pe0o1 600 20:12-19%4 13

Allegato
CASI ANALOGHI

* Nivo-meteorologico

k ddd NNM 0DD-DD-DDDD HH N DDy FRv £Tlo Uo I'IHH HHn
0 000 20121994 13 8 090 000 070 // 000 07]

1 23 000 11191994 09 8 (000 00D -050 // 00D 045

2 30 000 O07-11-19%4 10 000 000 -030 // 000 040

3 55 000 06041994 10 5 337 015 120 S/ 000 006

k NNN DD-DD-DDDD HH EE CC Lo ‘HHc (Ll
] 300 11-11-1994 09 07 00 0600 075 0250
2100 0711:19% 09 05 00 0500 /40 0150
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Schermata della previsione del 20/  dati in modo da enfrore in confiden-
12/1994. La previsione del distacco ., . | ferminclogia del modello.
di valanghe (ProbAv) indica un ci ottt orincioali
rischio maggiore al 70% su tutti i 6 i sono fre falfi principall

siti valanghivi. * i fatti topogratici

* | fatii valanghivi

« | fati nivermeteorclogici

Lo figura 2 mostra il modello utilizza-
to per la raccolla dei doli necessari
a descrivere i fathi.

Il fatto topografico & un insieme di
paramelri che vanno inseriti una
volta sola nel modello per ogni
singolo sito ed andranno eventual
mente modificali solo in presenza di
dati pid accurali o pid attendibili o,
piu raramente, in occasione di una
variazione della morfologia del
terenc.

Il fatto valanghivo descrive le cause
e le dimensioni di un evento
valanghivo, ma lo stesso informa il
modello di fatti quali lo sparo senza
successo in lermini di distacco del
manto o, ad esempio del passag-
gic di uno scialore senza che si
verifichi un distacco; nel primo caso
i dati da inserire sono |'energia
equivalente al numero di Kg di TNT,
O come carico vomo e 0 nelle
dimensioni del fenomeno; nel
secondo caso si inserird O come
energia equivalente TNT ed 1 come
carico umano (lo sciatore], mentre
anche qui rimangono 0 le dimensic-
ni del fenomeno.




Il fatto nive-meteorologiceo & quelio
che necessila di un maggiore
impegno per lo suo descrizione; il
seffore corrisponde ad una regione
spaziale all'internc dello quale i dati
rilevati in un punto base sono validi
per pil siti valanghivi; nel nostro
caso il sefiore Presena & codificato
come 06001 e ci sono i siti 000
[punio base di esservozione o
stazione di rilevamente), 100, 200,
..., &00 (i & candloni individuati).
Dopo aver descritto i parametri
tempordli [data e oral, si passa dlle
alire informazioni che nella maggic-
ranza dei casi seno uguali o simili o
quelle usualmente rilevate sui nostri
campi di rilevomento, ma che in
alcuni casi si differenziano come di
seguito specificato:

¢la temperatura dell'aric e quello
della neve a 10 em di profondita,
vengono codificate in decimi di
grado:

¢l peso specifico della neve
superticiale viene sempre rilevato e
non solo in oocasione di nevicate:
*|o spessore del rigelo supericicle,
che & una misura particolarmente
importante nel periodo primaverile,
rileva lo spessore in cm della crosta
superficiale gelato;

* la direzione del trasporo e
I'intensité del frosporto di neve viene
misurcla con uno speciale shumento,
il drifiometro, costituito da 8
bocchettoni disposti a 45° 'uno
dall'altro e @ 50 cm circa dal suolo
innevato in modo da raccogliere in
opportuni sacchefti la neve che
viene trasporlata dal vento ed
associare il rasporto di neve ad un
delerminalo seftore della rosa dei
venti.

Una volta raccolli questi dati & cura
del previsore locale inserirli nell'slo-
boratore che, affraverso la semplice
struttura dei mend, guida 'addetio e
nello stesso tempo informa su
eventuali dati inseriti che non siano
validabili o che sieno improbabili;
'interfaccia con I'utente proposta dal
software & mollo semplice e questo
€ un punto a fovore per la possibilit
di utilizzo anche da parte di perse-
ne poco esperte di informatica.

L’ESPERIENZA

| doli in possesso dell' Ufficio della
stazione di quota 2800 m s.l.m.,
parono dal 1987, seppur con

grande frammentarield, specie per i
periodi di chivsura invernole della
stazione sciistica sul ghiacciaio.
Solo a pariire dalla stagione inver-
nale 199495 & stato assicurato un
rilievo costante anche per i periodi
di chiusura, propric per la
sperimeniazione in queslione.

Dal gennaio 1994 i dati sono siafi
raccolii ed inseriti secendo lo
schema del modello NXLOG,
mentre | dali precedenti, che manca-
no delle parfe riguardante il peso
della neve supelfic:iﬂie, il rasporto di
neve e lo shrato di rigelo e per |
quali sopratiutto non & possibile
effettuare un collegamento direfto ra
evento valanghivo e sito specifico,
sono siafi folti dalla banca dati
poiché influiscono negofivamente
sulle prestazioni del medello.
Durante lo stagione i doti sone stati
inseriti quolidianamente e la previ-
sione @ stata elaborala immedialo-
mente dall'esperio locale.

A conclusione della
sperimentazione, sono state fatte
delle analisi dei risultaii: sono state
ripercorse le 266 giomate di rilievi
tra il 1 gennaio 1994 ed il 2
maggio 1995 e per ognuna di
queste & stato falla una previsione
per ogni sito:

In queste periodo sono slate segna-
late nevicate significative nei giomi:
¢ 1,3 e 8 gennaio 1994;

¢ /7 e 8 lebbraio 1994:

* | &2 marzo 1994;

¢15e 17 aprile 1994

* 7211 novembre 1994;

¢ 20 e 21 dicembre 1994;

¢ 11, 19 e 27 gennaio 1995;

® 23, 26, 27 & 28 febbraio 1995;
* 4 5e9 marze 1995

® 20, 21, 23, 24, 25 e 26 apiile
1995.

la figura 3 mostra la schermata
otfenuta nella previsione effettuata
per il giormo 20.12.1994; essa
indica una previsione di rischio
maggiore del 70% su tutti i sei sili
valanghivi {le prime sei righe]
dopodiché riporta i valori
nivometecrologici rilevati nei tre
giorni stalisticamente pid vicini e
quindi le valanghe eventualmente
osservate in ognuno di quest tre
momenti storicamente simili.

Il metodo seguito per testare la
validita del modello & il seguente;
ogni previsione per ogni sile, & sfata

fatta ricadere in una delle tre classi:
1} rischio basso (< 50%)

2| rischio alto {tra il 50% ed il 75%)
3 rischio molto alie (> 75%)

e ad ognuna delle previsioni & stato
associato un codice con il quale si
defermina:

1} nessuna valanga

2} una valanga provocata

3} uno valanga naturale

le nove combinazioni che si possono
avere sono descritte nella fig. 4.

le previsioni che ricadono nei punti
a, e, 1, h, i sono previsioni correlte
mentre le restanti sono previsioni
ermate sia in fermini di
sotfovalutazione del pericolo che in
termini di eccessiva pericolositd
prevista che non & poi stala riscon-
trata nel caso recle; le fig. 5 & 7 mostrano
la percentuale oienuta nei singoli siti
per e varie combinazioni e lo
media dei risuliati. Non ¢'é molio
da commentare la colonna "OK”
infatti essa indica che mediaments
nell'88,08% dei cosi lo previsione &
stata correfia sia in termini di
valanghe previste che in termini di
giornate sicure; un caso partticolare
si & avuto sul sito 300 il giomo 10
novembre dove il modello aveva
previsto rischio 1% (cioé proticamen-
te bassissimo) ed infatti lo confermo
& venuta dal fatto che, nonostante
fosse stoio tentalo un distacco
arificicle, la valanga non si &
staccata; stessa cosa é capilala il
giomo 23 aprile 1995 sullo stesso
sito; sul silo 2 invece c’é stato un
tentative, tallito, nonastante il rischio
fosse dato per elevato il giomo 5
marzo 1995,

Molto pitl delicala & stata |‘analisi
dei risultati delle alire 4 colonne che
indicano gli erreri del modello; pur
essendo la maggioranza di questi
errori falti in sicurezza, cioé emori di
sovrastima del pericolo e quindi
accettabili per la sicurezza valan-
ghe, chiaramente non possono
essere occeftati da chi gestisce una
stazione sciistica, che vede media-
mente un 11,3% di giomale o
rischio quando in effetti il rischio &
inesistente,

C'& da precisare che in quesio
11,3% dei cosi non & stato ulilizzoto
I'esplosivo e che quindi rimane
sempre il dubbio che sparando si
potesse innescare un evento,

A parte questa considerazione, il




modello manca la previsione
generalmente in due circostanze; la
prima quando, pur in occasione di
una giomoata "franquilia” seconogo
una previsione basaia sull'applica-
zione delle regole, viene rinfracciata
in archivic una giomata stalistice-
mente vicing e questa & una giorna-
ia con valanghe; in guesto caso non
sempre lo giomata & proprio
siatisticamente cosi vicing, talvolia
anche per mancanzo ed incerezza
di alcuni parametri raccolti, ed un
semplice confronts tra i daii rilevati e
i daii della giomata vicina con
valanghe lo mette chiaramente in
evidenza: la seconda circostanza di
“errore” del programma, si verifica
spesso quando, dopo una nevicata
e dopo dei disiocchi orificiali
effefiuati con successo, non viene
tenuta in considerozione la mancan-
za della neve nel bacine di distac
co, chiaramente in questo caso
l'operatore si renderd immediata-
mente conto che pur essendo uno
silvazione pericolosa per sifi con le
medasime caratteristiche, il sito in
oggelto monca della materia prima
per essere pericoloso; egli dovra
solo verificare infalli che ttta la
massa nevasa instobile si sio
scaricata e fine ad un nuovo sovrac:

carico di neve dovuto al vento o ad
ung nevicata, o finché non entring in
gioco allri fattori destabilizzanti, non
esisterd pid alcun pericolo.

Su questo punto si sta colloborando
per definire una regola di portata
generale che tenga conlo dei
distacchi avvenuti ma, visto che
questa regola va od abbassare
I'indice di pericolo, si sta proceden
do con molia cautelo.

Queste percentuali di errore diminui-
ranno notevolments nel fempo a
seguite di una toratura del modelle
che ancora deve essere fatta e
probabilmente anche a seguilo di un
maggior periodo di rilevazione di
dati, uttovio la necessitd che
comungue |'addetto alla sicurezzo
sia una persona nivologicamente
preparata, garantisce una reale
valutazione del rischio.

Restano da analizzare i risultati delle
colonne “a rischio” volutamente
discussi per ulimo poiché vanno
valutali singolarmente.

la media ci mosira che nello 0,6 %
dei casi il modello non prevede
evenli che sono poi successi; in
pratica su 32 evenli valanghivi, @
non sono stali previsti; & di questi
sono evenli provocali da esplosivo,
due naoturali e uno provocato da uno
sciatore.

Nella fig. 6 sono riportati | @ eventi
non previsti dal modello, pid un
errore evidente di tenfativo di
distacco tallite con rischio elevato.
Dalla fig. & si nota anche [doll'ordi-
namento per sito) che sul sito 400
ben 5 fenomeni non sono stati
previsti; due di questi fenomeri sono
stafi causali con 5 Kg di esplosivo,
ma pur con questa carica song sl
di ridottissime proporzioni; aliri due
sono entrambi eventi ﬂommii, menire
un aliro evento & avwenuto in un
orario le cui condizioni eranc malte
probabilmente pib vicine a quelle
della giomota seguente.

Bisogno a questo punto analizzare il
site numero 400. Dalla foto in
apertura si nota lo conformazione
del bacing di distacco di questo sito
che abbroccia un’ enome vorietd di
esposizioni ed inolire si pud com-
prendere la scarsa efficacio del
CA.T.EX. per la zono di distacco di
questo sito che la sfiora parzialmen-

te solo nella parte pit a sud.
Ma vediamo ora caso per caso |
10 errori del modello.

1] Sul sito 100 non & stota prevista
una valanga il 31 oftobre 1994;
una valanga di 150 mei di lun-
ghezzo si & verificala a seguito del
passaggio di uno sciatore nel
bacino di distocco. Dalla previsione
si deduce che il medello non ha
individuaio nessuno regolo da
applicare probabilmente per la
mancanza del dato sul frasporto
eolico, infatli ipetizzande un piccolo
irasporto di neve dallo direzione da
cui spirava il venio ol momento del
rilievo, confortati dal faito che nello
stesso momento sono stafi rilevali 8
nodi di vento, aumenta notevolmente
I'indice di pericolo proprio sul sito
100.

La previsione di guesto fatto
valanghive & stata quindi sbagliala
probabilmente a causa della
mancanzeo del dato, dovuto al fatto
che il 31,10.1994 & state il primo
giomo di rilievo stagicnale ed il
primo giomo di installazione del
drittometro, che durante il periodo
estivo era stalo folto dal compo
Guesto fatto sard comunque in futuro
un glemento che sard preso in
considerazione dal modello. Guesto
caso inclire fa riflettere sulla pericolo-
sits dell'ottraversamento di bacini
all'apparenza stabili con gli sci.

2| Sempre sul sito 100 il giome 23
aprile 1995 dlle ore 7, si interveni-
va artificialmente provocando |l
distacco di una valanga di 250 m
di lunghezza.

Lintervento veniva atiuate ancor
prima di effetivore la previsione,
segno evidente che 'vomo in questo
caso non aveva dubbi sulla sifvozio:
ne di pericolo.

Tuttavia sul sito 300 ¢'é stato un
tentativo di distacco fallito.

la previsione, seppur fatta alle ore
Q. dova un rischio bassissimo | %)
suU hutti i sili,

lo strato di neve superficiale debole
era probabilmente uniformemente
distribuito sui vari siti, vista la
mancanza di frasporto per effelio
eolico, quindi si pud supporre che la
siluazione limite per la stabilita era
sicuromente superiore ai 30°
(l'inclinazione della zona di distacco



del sito 300) ma inferiore all'incline-
zione del sito 100 [stimata in 35°).
A guesto punto | dubbi sono due: o
I'inclinazione del site 100 in zona
di distacco & superiore a quei 35°
stimati (e dei rilievi accertali pro-
grammati per ['estale ce lo confer
meranno) oppure lo strato superficia-
le debole presentava una resistenza
di taglic molie bassa a causa della
scarsa coesione con gli strali
preesistenti, che riduceva forlemente
quella soglia di inclinazione limite
per la stabilita della coltre nevosa,
con quelle sitvozioni di
innevamento; in questo caso il
modello andra seguilo per verificare
52 $i0 necessaria una farafura o
meno, tuttavia visto che questa
soglia non & una costante ma
dipende dal tipo di neve, diventa
forse difficile fissare un valore.

3] Sul sito 200 il giorno
15.04.1994 dlle ore 10 si prove-
cova il distacco di una valanga di

discrete proporzioni. Il modello dava

come probabile al 28% un evenio
valanghivo.

Questo valutazione deriva dalla
regolo sul rasporto per effetto eolico
che dice che con un trasporto di
neve da sud-est, la probabilita di
accumulo sia limitata sul sito 200.
Da tempo si discute perd sull'ipotesi
che in queste condizioni 'accumulo
di neve sia maggiormente significat-
vo; questo & un indizio a favore di
questa ipolesi, ma dovra essere
verificate nel tempo.

4| Sempre sul sito 200 il giormo
3.3.1995 c'é stalo un tenlativo di
distacco fallite con rischio elevato
(75%)

la giomata & sialo caratterizzata da
rischic elevato su tulli 1 sifi senza
peraliro regisirare alcun dislaceo.

Il giomno precedente sullo stesso sito
si & verificato un distacco provocalo
ed un eccesso di prudenza, peraliro
sempre auspicabile, ha indotlo il
giomno seguente od infervenire
seppure con soli 22 em di neve
fresca. Ragionando o posterior si
sarebbero potuti risparmiare quegli
8 Kg di esplosivo, ma evidentemen-
fe sul posto le impressioni sono
influenzote anche da aliri fattori non
ricavabili doi dati; si pensi per
esempio alla difficolla di sapere, in
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condizioni di scarso visibilitd, con
quale estensione il fenomeno del
giorno precedente si & verificato.

In talune condizioni & quindi neces:
sofio procedere con eccessiva
prudenza piuttosto che rischiare pid
del necessario.

5| Sul sito 300 il giorno
25.04.1995 si & verificato un
evenio provocato, quando sul silo il
modello dava una probabilils di
valonga del 10%. In effeti questa &
stata una giornata in cui il funziono:
mento del medello & stato molto
apprezzato dal responsabile della
sicurezza locale, poiché prevedeva




il rischio 1% su hulti i siti, ad esclusio-
ne del sito 100 lin cui dava il 75%)
e sul sito 300 (per |'oppunto il 10%).
le valanghe si sono verificate
proprio su questi due unici sifi & sul
sito 300 c'é stata ovviamente una
softovalutazione del pericolo che &
dipesa dal fatio che in una giomata
stofisticamente vicina |il
10.11.1994) c'é stato un tentativo
di distacco lallito.

la giornata vicing, statisticamente
parlonde, presenta come differenza
significativa una mincre azione del
vento |60 g di frasporto il giorno
25.04.1995 confro | 5 g del
10.11.1994) che pud aver inflvito
in modo diverso sui due cosi.
Anche in quesio case comunque
I'intervento intelligente dell’'vomo ha
saputo far fronte olla mancanza del
modello.

6) Un primo episodio valanghive
non & stato previsio il giomo 1
gennaio 1994 sul sito 400 ed &
stato provocale da una carica di
esplosivo di 5 Kg.

L'evento & stato di ridoffissime
proporziani {50 m di lunghezzo
coniro i 400 - 500 m che normal
mente si verificano) e ¢'é inoltre da
precisare che per la giomala manca
il dato sulle quantita di neve traspor-
fata dal vento e si pud supporre
senza errore che i venio abbia
contribuilo a creare sitvazioni di
pericolo visto che nelle ore prece-
denti ha soffiato con forza,

7} Un'alira valanga naturale ha
interessato il sito 400 senza essere
prevista il giorno 18 aprile 1994 ed
il giomo & stato caratterizzato dalla
mancanza del dati sul vento; nella
previsione non i sone giomate
sialisiicamente vicine ma c'é da
precisare che la valanga si era gid
verificata il giomo precedente sullo
stesso sito, a causa di uno sparo
con il CA.T.EX., leggermente pil od
ovest e puntualmente previsia dal
modello.

la valanga si & staccota naturalmen:
te verso le ore 11 dalle rocce
esposte a sud-est del silo 400 a
cousa di un riscaldamento delle
stesse ad opera dello radiozione
solare, in un punlo molto spostato
fispetto alla valanga del giomo
precedente.

In effetti il punio dove lo valanga si
é siaccola il giomo precedente & pil
sensibile alle esplosioni mentre per il
punto di distacco in questione, a
cavsa della distanza, probaobilmente
I'effetto non & stalo sufficiente o
bonificare l'intero sito.

E' molio probabile che uno sparo
effettuato da distanza pit rawicinata
il giomeo precedente avrebbe
bonificato il versante: anche se &
possibile supporre che la rofozione
dei venti o seguito dal possaggio
della perturbazione, abbia cousate
nel periodo terminale dell'evento
metecrclogico (dopo lo sparo con il
CA.T.EX.), una diversa localizzazio-
ne degli accumuli non prevedibile
dal modello.

8] Ancora sul site 400 una valanga
é siota staccata il 26.02.1995 con
un rischio dell’ 1%.

Questa volonga € scesa ben selte
ore dopo la previsione proprio
perché il personale si & accorto che
lo sitvazione era combialo ed ha
deciso di intervenire con |'esplosivo.
Evidenlemente quindi il rilieve fatie
al mattino non & roppresentafivo
delle condizioni del pomeriggio; se
ci riferiamo ol giomo successivo
intatti, il rischio su quesio sito
aumenta fino al 75%. E' comunque
utile sapere che in determinate
condizioni dubbie vale la pena
effetuare un rilievo pomeridions e la
relaliva previsione.

9-10) | due eventi valanghivi che si
sono verificati il giome 26.04.1995
sul sito 400 son da vedersi assieme.
Alle ore @, ora della previsione, un
evenio naturale era gia sceso, e la
probabilits di valonghe era del
29%.

la vastitd del sito 400, fa si che
possano esistere fenomeni che si
staccano da posizioni diverse
all'interno de! sito per cui il successi-
vo intervento con l'esplosivo delle
ore 10 ha cousato un'dltra valanga
sullo stesso sito.

Lo probabilita di valanghe dola dol
modello, & ceflamente soltostimaia,
ma se consideriamo ['estensione dei
fenomeni (100 m il primo, 80 il
secondol e la confrontiame con gli
alti fenomeni che si sono verificati
su queslo sito (quasi sempre di

lunghezza superiore a 200 m),
possiomo rilenerci soddistati.

CONCLUSIONI

L'esperienza fatta & stata molio
interessante anche dal punto di vista
pratico come confermato dal
responsabile della sicurezza locale,
sopratiutio in considerazione del
fatta che il modello obbliga ad una
accurala verifico dei dati in ingresso
e quindi porta a migliorare la fase
di rilevamento del dato, inclire lo
stesso & |'unico strumento can cui il
responsabile della sicurezza pud
confrontarsi per poter sostenere le
proprie decisioni,

lo studio dei casi di evenli
valanghivi non previsti, dimostra
inolire come & importante per il
modello il dato sulla neve traspertata
dal vento, peiché varia moltissimo in
funzicne del tempo.

Il drifftometro, che come abbicmo
visto da dei bueni risultati nella sua
semplicita costruttiva, dovrebbe
essere soslivito da uno strumento
automatico per il rilievo, diretto od
indiretto, della neve frasportata dal
vento, ma questo non & ancora stalo
costuito.

| givdizio & quindi senz'aliro
positivo.

E" chiara comungue l'intenzione
della Provincia Autenoma di Trenlo
di voler fomire con il modello uno
sirumento di supporto alle decisioni
e non una macchina programmata
che sosfitvisca un esperto valanghe;
il volere dell’ Amministrazione in
questo senso sard evidente con
I'approvazione delle medifiche al
regolamento di aftuazione della L.P.
7 /87 che, senza anticipare cid che
non & skato ancora approvaio,
obbligherd chi si dovid dotare di un
sistema di controllo fecnico-
nivometrico ad una progetiazione
deftagliate delle varie componenti
del sistema, per cui, a differenza
della sperimentazione che stiamo
svolgendo, ogni singola applicazic-
ne di NXLOG si inserird in un
contesto di analisi opprofendita del
sito da parte di un progettista
esperto di problemi legali alla
nivologia.

Il fattore perd che pit ha impresso
posilivamente, al di | dei numeri, &
che sicuramente ¢'é spozio alfinché




la previsione possa essere migliora-
ia, ad esempio con la taraturo
accuraia per ogni singolo sito, con il
rilievo automatico di dati e con una
adeguata accuratezza nei rilievi

Si attende comungue un confronto
con le alre stozioni sciistiche
europee nelle quali si effettua una
sperimentazions anaiogo.

Qluesto lavoro é stato sviluppato
dalla Previncia Autenoma di Trenlo
con ['lstitulo Federale Svizzero per lo
Studia della Neve e delle Valanghe
di Davos e la Societs Carosellor
Tonale S.p.A.
Per la Provincia Autonoma di Trento
hanno colioborato:

doit. ing. Nicola Salvali

dott. ing. Roberto Caliori

p.i. Paolo Cestari
- p.i. Mauro Mazzolo
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Per I'lstituto Federale di Daves
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- dolt. Robert Bolognesi
: ing. Michel Heimgoriner
- daott, Orhmar Buser
- dol. Walter Good
. dott, Rovereli

Per la Societd Carosello - Tonale
hanno collaborato:
il Fresidente: Sig. Delpero Giacinlo
- p.el. Renato Depetris
i rilevalor:

sig. Delpero Aldo
= sig. Mosconi Diego

sig. Callegari Alessandro

Un particolare ringraziamento per
l'ing. Mauro Gaddo che, pur non
partecipando in modo operativo alla
sperimentazione del modelis
NXLOG, poiché nel frattempo
congedatosi dalla Provincia Autono-
ma di Trento, ha comunque confribu
ito in modo determinante oll'awio
della sperimentazione ed alla
collaberazione con I'lstituto di
Davos.

Un grazie C.II.:'KT‘."'.IE. per J"émpegm e la
professionalita dimostrata nei due
anni di permanenza all' Ufficic Neve
e Volanghe, che sono stafi di gronde
sfimolo e aiuto per i collegh.

LEUKERBAD ’95

Interessante confronto internazionale fra tecnici che hanno appli-
cato i modelli numerici

Nei giorni 23 e 24 marzo 1995 si é tenuta a Leukerbad (CH) una
interessante tavola rotonda dal titolo “La previsione locale delle
valanghe”.

L'incontro, erganizzato dall’Istituto Federale per lo Studio della
Neve e delle Valanghe di Davos, aveva come particolare intento la
presentazione ed il confronto delle varie esperienze maturate in
Europa nelle ultime stagioni invernali, dai vari utilizzatori di modelli
numerici di previsione (modelli NXD, AVALOG ¢ NXLOG).

Come ¢ noto, mentre in Italia I'uso della modellistica in questo
Settore é iniziata in Trentino, in via sperimentale, solo a partire dalla
stagione 1993/94 con la sperimentazione del modello NXD e prose-
guito nella successiva stagione con il nuovissimo ed inedito NXLOG,
altrove, vanta tradizioni decisamente pini datate; soprattutto in Fran-
cia e Svizzera numerosi sono i comprensori sciistici che gia si
avvalgono operativamente di simili strumenti.

Molto interesse é stato
manifestatoda parte dei
tecnici, soprattutto ph
francesi e svizzeri ma %3
anche austriaci, spa-
gnoli e scozzesi, per la
presentazione dal-
l'esperienza promossa
dalla Provincia Auto-
noma di Trento al Pas-
so Tanale - Presena (in
parie riportata in que-
ste pagine), indubbia-
mente una delle pin &8
complete ed approfon- 5%
dite sul modello NXLOG.
L’incontro & anche stato occasione per scambio di vedute ed opinioni
fra diverse realia e per analizzare importanti aspetti delle tematiche
legate alle valanghe, quali un’analisi sugli incidenti da valanga in
Francia dal 1971 al 1994, la presentazione di nuovi strumenti ed
apparecchiature elettroniche per la raccelta e gestione dei dati
nivometeo automatici e 'utilizzo di altri modelli { Proieon).

I lavori hanno anche visto un incontro con i responsabili della
sicurezza locale con visite sul posto; é stata questa una importante
accasione per verificare come, in modo pratico, vengono affrontati e
risolti, dai colleghi svizzeri, alcuni problemi decisamente comuni alla
grande maggioranza dei presenti.

Interessante il bilancio tracciato dagli organizzatori al termine dei
lavori. E' chiaramente emerso come i modelli rappresentine una
importante evoluzione per l'aiute al decisore nella gestione del
rischio di valanga nei comprensori sciistici controllati, In particola-
re, & stato sottolineato come il modello NXLOG, pur essendo in
continua evoluzione, abbia ormai raggiunto un pin che soddisfacente
grado di affidabilita, tale da permetterne ['uso operativo gia dalla
prossima stagione 1995/96.

(Gianluca TOGNONTI)




RICERCA DELLE ™
GIORNATE :

ANALOGHE

di Gilcert GUYOMARC H
e laurent MERINDOL

del Centro di Studi della Neve
(CEN|] del METEOFRANCE

all' inizio dello —

stagione 1993/ ROTEOH

Q4 il Centro di 2E :
Studi della Neve {CEN],
organismo facente parte del |
Centro Nazionale di Ricer-
che Meteorclogiche della
Meteo - France, fornisce
alle stazioni di rilevamento
nivomeieorologiche un
modello di ricerca delle
giornate analoghe (o “delle
giornate simili piv vicine”].
Questo mezzo statistico a servizio della
Previsione Locale del Rischic di Valanghe
& nato dall’esperienza condotta congiuntar
mente tra il Servizio Piste di La Plagne e il
CEN. Benificia di pid di 10 anni di espe-
rienza operativa sul terreno. Quesio
programma destinalo alla ricerca delle
giornate analoghe & stato chiamato
ASTRAL [Anclogia STatistica per il Rischio
di Valanghe locale), & disponibile per i
Servizi Piste francesi che dispongono
dell'applicazione GELUNIV, che & un
programma che permette ['archiviazione,
a correzione e la presentazione grafica
dei dati nivometecrologici e delle prove
penetrometrico-stratigrafiche delle stazioni
di osservazione.
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PARAMETRI NIVO- METEOROLOGICI UTILIZZATI

1 Tempé air 8h

2 Tempé air 13h
3 Som. temp 13h=0 P

4 Temp. surf 8h ]| oy

8 Cumul 8§ sur 72h 1m
A

12 Cumul RR sur 72h |
13 Enf. sonde

Foto in alto: stazione di rilevamento
del laboratorio di Col de Porte,

La misura dei numerosi parametri
nivometecrologici su periodi
sufficientemente lunghi & una
condizione necessaria per l'utilizze
di modelli statistici.

Foto : Stazione avtomatica di
Col du Lac Blanc [{Alpe d'Huez):
misure di parametri utilizzati per la
previsione del trasporto di neve da
parte del venteo.
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A Velocts del vento alleore 13inm/s

m&m delle precipitazioniin mm
11 Cumul RR sur 48h ||Wmm 1

Questo modello statistico funziona su
Personal Computer e permeftte, a
partire dalle osservazioni niver
meteorologiche del mattino alle ore
8.00, di ricercare nelle giornate
del passato quelle che “si awicinar
no di pit *, in senso
nivometeorologico, olla giornata in
corso |o alla giomata che si vuole
analizzare).

lo scopo & quello di analizzare
I'attivita valanghiva osservata
durante quelle giomate analoghe
per aivlare o prevedere quella dello
giornata a venire,

la selezione delle variobili utilizzate
é fatta a partire dalle informazioni
disponibili due volte al giome sui
dafi nivometearologici in funzione
della loro influenza sul distacco di
valanghe.

QUALI METODI SI
UTILIZZANO?

Il principio di funzionamento & il
medesimo per il programma che
funziona a La Plagne (su dati storici
relativi a 14 invernil: la prima tappa
consiste nel costiluire, o partire dalle
osservazioni nivemeteorologiche
non tenendo conlo della attivita
volanghiva [vedi lista dei paremetri
annessa), una scheda delle giomnate
del passato.

Per fare cid si utilizzano le variabili
disponibili sullo Base Dot
MNivologici del CEN [BONIV], questo
permette di utilizzare dei dafi
verificali e corretti, dall'inverno
1981,/82, per i pil anziani la titclo
di esempio, possiamo ufilizzare per
Tignes: 1501 giomate; per la
Plagne: 1537 e 1200 per la
Mongie]

Inclire si dispone di giomate rappre-
sentate dalle lor variabili di base,
dagli accumuli di precipitozione e di
lemperalure (su due o tre giorni).

Su questa prima schedo costiluita
[chiamata scheda delle varichbil;
grezze), si applica un metodo
statistico: |'"Analisi in Componenti
Principali [ACP). Quesia presenta il
vanlaggio di forirci dei parametri
indipendenti tra di loro (combinazio-
ne delle variabili grezze), conser
vando un numero ridotto di variabili
inel nostro caso, passiomo da 15
variabili grezze a 10 componenti
principali).

E’ su questa seconda scheda che
verra effettuata lo ricerco delle
giomate ancloghe. 5i conserva
ugualmente la matrice di trasforma-
zione che servird per passare dalle
varicbili grezze della giomata che
vorremo analizzare alle sue compo-
nenti principali.

Ad ogni giomata viene associala in
seguito |'attivitd valanghiva osservar
ta |derivata dal codice
nivometeorologicol nelle 24 ore
che hanno seguito |'ossevazione
delle condizioni nivemeteorologiche:
per un giorno | a 8 ore, si ritiene il
codice L1 di J o 13 ore e quello di
J+1 a8 ore.

Tutte queste schede vengono
costituite ol CEN per ogni stazione
nivometeorologica, successivamente
I'aggiomamento annuale viene fatto,
a fine stogione, per I'ulilizzaiore,
integrando |'inverno passato.

Se vogliomo studiare una giornata
con i dati del matiino alle ore 8 il
programma proposto, va !

* ad estrarre le variabili
nivometearclogiche utilizzatle dalle
schede di GEUNIV, che & quel
programma che permette
I'archiviazione, lo correzione e la
preseniazione grafica dei dati
nivemeteorologici e delle prove
penetrometriche e stafigrafiche
effettuate:

* a calcolare le Componenti
Principali di questo giomata [in
ugual maniera che per le schede
delle giomate del passato)

* o calcolare la distanza dalle
giomnata all'origine (il centro di
gravita dell'insieme delle giomate;
*a calcolore la distanza euclidea e
la correlazione della giomata con
guella del possato.



le giornate analoghe sono ricercate
in una sfera di raggio uguale al
minimo a 10 o alrimenti alla metd
della dislanza tra la giornata e
l'origine. Questo raggio variabile
permetie di trovare delle giornate
analoghe onche per giomate a
caraftere eccezionale [accumuli di
precipilazioni molto forti, temperature
estrame, ecc).

Sulle prove effetiuate sulle stazioni di
la Plagne e di Tignes si hanno pid di
due o fre giornate (su pit di 1500
senza alcuna analogia.

Vengono selezionate allora le 10
giomate pil vicine che hanno

una correlazione superiore a 0.7 e
vengono definite le variabili
nivomeieorologiche e |'affivita
valanghiva che & stata osservata
per questi giomi {un esempio di
risulloio é presentato nella schedo
allegota).

QUALI SONO LE
CONDIZIONI DI
FUNZIONAMENTO
RICHIESTE?

Si & cercato di opprezzare lo
stabilita dei risultati calelati per I
ACP |Analisi dei Componenti
Principali} in funzione del numero di
invemi e di giomate. |l grafico
riporfato nella scheda o pag 36,
relativa allo stozione di La Plagne,
mostra che lo percentuale di
varianza esplicata per ogni compo-
nente | cioé la misura dell'apporic di
informazione di ognuna delle nuove
variabill) non varia in maniera
significativa da circa 600 o 700
giomate.

Si nola ugualmente che le 10 prime
componenli principali ritenute da
quesio programma  roppresentano
una percentuale di varianza esplica-
ta cumulata del @5%.

Queste prove, effettuote su pid
stazioni di rilevamento, permetiono
di pensare che:

*circa 600 giomate [corrispondenti
a circa 4 stagioni complete] sono
necessarie per assicurare un minimo
di affidabilita e stabilita ol mefodo
statistico e di qualita i risultati;

*® queste giomale sono rappresenta-
te da variabili nivometecrologiche, &
dunque imporfante che esse siano

STAZIONE DI LA PLAGNE

Esempio simulato per il giorno 23/02/1994
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PARAMETRI NIVO-METEOROLOGICI
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Percentvale di varianza esplicata per la prima componente
—@— Parcantuale di varianza esplicafe per lo seconda componente
@ Numero delle giornate utilizzate
&— Percentuale di varianza per le seguenti

lutie presentale [su tre giomi succes-
sivi per calcolare gli accumuli] e
che non ci sia una rotura di omoge-
neitd nelle serie utilizzate {in portico-
lare spostamento del sito di osserva-
ziong|,

Attualmente numerosi sifi di ossenva-
zione cornispondono a questi crileri
e possono essere oggefio di uno
studio;

previsionista locale del Servizio Piste
per il modello di la Plagne. In
entrambi i cosi, 'opprezzamento &
stalo positive;

2) a quesio punto possiamo inolire
tentare di quaniificare oggettivamen-
le questo apporto, in fermini i
"previsibilita” | della attivita
valanghiva per le 24 ore a seguire.
Per questo, & stata utilizzata 'infor-
mazione valanghe descritta nel
messaggio nivometeorologico [cod.
L] delle ore 13,00 e delle ore
8.00).

Per ulilizzare |'informazione apporia-
ta doi due L1, un indice {chiamato
INDAYA) & calcolato utilizzande la
funzione di peso softoriportata, si
fa in seguilo la somma dei pesi
attribuiti a L1 [ore 13.00) e a L]
{ore B.00 J+1].

A partire dall'attivitd valanghiva
delle giornate analoghe, un indice
composio | che tiene conto degli
indici delle giomate selezionale e
della loro distanzo rispetio clla
giornola cnalizzata] & stato calcola-
fo e questo viene comparate all'indi-
ce osservato per la giomata.

| risultati per La Plagne sono presen
ti nelle tabelle di conlingenzo di
pag. 35.

*& yguolmente necessario disporre
del sopraccilalo programma
GEUNIV le cui schede di dati sono
ulilizzati per ASTRAL.

COME APPREZZARE

NB: siccome non disponiamo di
informazioni sull'interne del manto
nevoso, abbiame ritenute nulle il
peso relativo alle valanghe
accidentali tenendo conto che le sole
variabili nive-meteo dispenibili non
sono sufficienti a prevederle.

la tabella a fianco e in basso
roppresenta lo percentuale delle
giomate classificate in funzione
dell'attivild osservata e quella che &
stala prevista utilizzande lindice
composito.

LA QUALITA’ DI
QUESTO
PROGRAMMA?

la difficoltd per stimare I'apporto
qualitative all utilizzatore di questo
modello & legala @ uno di quest
vantaggi.

Non fernisce una informazione bruta
|carattere valanghivo o non
valanghivol ma una somma di
informazioni che |'vtilizzotore dovra
analizzare. Esistono allora due
possibilita di apprezzore la qualité
delle giornate analoghe selezionate:
1) si pud atiraverso un'approccio
“esperte”, fare valutare 'opporto
delle differenti giomale analoghe
da specialisti della nivologia.
Questo & stato falte da parte dei
previsionisti del CEN durante una
stagione, & viene fatto stagione
dopo stagione in fase operaliva dal

L Flugne m ’T.r_

[ [on [0a

Si pud notare che lo percentuale
delle giomate valanghive corretio:
mente previste & superiore sia @
quello dei falsi allormi che o quella
delle giornate non individuate con
un totale di circa il 75% di giomote
ben classificate.

A seguito dei nostri primi rsultati,
qualche consfolazione pud esplicare
in parte gli errori rimanenti:

esembra che nel codice L1, la
nozione di colata sia un poco
incerta {importanza, numeral;
ed'alira porte, non si dispane nel
codice nivometeo di informazioni sul
numero di distacchi artificiali, allor
quando, a priori, queste valonghe
prendono una parie importante
nell'altivita osservata su un dominio
reso sicuro;

e ulilizzando gli stessi criteri, esiste
una grende disparita di proporzione
di giomate valanghive fra i sii



nivometeorologici di un massiccio e
quelli di un aliro

Per il momento i test di qualita c
permeffono ai apprezzore in parie
I'apporto del modello ma non
conducono a installazioni di un
modulo di giuto alla decisicne che
darebbe un'indicazione statistica sul
carattere valanghivo previsto della
giornata analizzata,

COSA CI POSSIAMO
ATTENDERE DA UN
TALE MODELLO?

Questo modello statistico deve
essere Consicerato come un mezzo
supplementare o servizio dei
previsori valanghe a livello locale

{ limitalo @ un comprensorio sciisticol.
Utilizza un metodo statislico appro-
vaio ed utilizzolo da qualche anne
dal Servizio Piste di Lo Plagre. lo
ricerca nel passato delle giomate
che "sembrana” pil simili alla
giornata analizzata € un procedi-
mento che & malto simile a quells
fatio intuitivamente da una persona
incaricata di prevedere un fenomeno
inell'eccomenza un nivologo che
cerca di prevedere il rischio di
distacco di valanghe).

Cluesto metodo presenta, per contro,
il doppio vantaggio di essere pil
sistemaltico non dimenticando alcun
periodo del passato e di proporre
una sezione di giomoale, giudicate le
pil vicing, lasciando  costruire
oll'vtilizzatore le sue proprie regole
di decisione. Qluesta serie di
giornate analoghe permette al
previsore locale di effettuare una
comparazione con la siluazione
afivale e di rendere particolareggior
to 'apporto di giornate analoghe
per l'attivitd valanghive.

E' evidente che quesio mezzo ha dei
limiti: quelli fissoti dalla qualita dei
dali ulilizzali e dal numero di
gicrnate sulle quali esso lavara. Per
confro nessuna informazione inferna
al manto nevoso & osservala quoti-
dianamente, per cui per le sequen-
ze valanghive vi & un apporio
essenzialmente e direfiomente legato
ai porametri meteorologici (per
esempio pioggia sulla neve ecc).

In questo senso pud portare un aiuto
prezioso per prendere una decisione
concemente lo sicurezza di un
comprensorio sciistico.

Durante la stogione 1993 /94,
questa applicozione & stota oggefto
di 6 domande, una sola non ha
poluto essere soddisfatia per man-
canza di dati del possato.

Per la stagione 1994,/95 & stala
proposia una versione che autorizza
un funzionamento in “modo previsio-
ne". Essa permettera di integrare le
previsioni meteorologiche a 24 ore |,
per simulare le risposte di ASTRAL
per il gioro dopo.  Aftualmente
sono state installate 10 version in
altretionte stazioni francesi delle Alpi
e dei Pirenei.

Peraliro, degli altii programmi
applicativi permetteranno in future
versioni di considerare nuove
informazioni, in particolare:
*PROTEON  fornird delle informar
zioni sul frasporto della neve da
parte del vento;

*CROCUS - MEPRA: questi modelli
offrono la possibilith, dal momento
in cui saranno disponibili localmen-
te, di ulilizzare dei parametri interni
al manto nevoso e delle analisi di
stabilité.
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| risultati dei lavori déllru
Commissione Valanghe
ad Avtrans, in Francia

a cura della Redazione




M Anche per il 1994 i rappresentanti tecnici dei vari
% paesi aderenti alla CISA-IKAR si sono riuniti per
discutere, confrontare e valutare gli avvenimenti
4 della stagione appena trascorsa.
* Questa volta i lavori si sono tenuti nella bella citta-
Y dina francese di Autrans, nel comprensorio di
Grenoble.
Ai lavori della Commissione Valanghe, la cui Presi-
denza -come e’ noto- e’ retta ormai da qualche anno
dal francese Dott.Francois Valla del Cemagref con soddisfazione unanime di
tutti i componenti, hanno partecipato i rappresentanti di ben tredici dei
diciotto paesi aderenti alla CISA.
Per I'ltalia, oltre che ovviamente ai rappresentanti del Club Alpino Italiano ed
in particolare del Corpo Nazio-
nale Soccorso Alpino e
- Speleclogico, ha preso parte
. ailavori per conto dell’AINEVA
il Dott. Giovanni Peretti, Re-
sponsabile del Centro
Nivometeorologico della Regio-
ne Lombardia.
Sono stati dunque presentati i
risultati della statistica com-
pleta di tutti gli incidenti da
valanga avvenuti sul territorio
italiano durante il corso del
1994, e piu’ precisamente dal-
I'ottobre del 1993 all’ottobre
del 1994 -come e’ ormai con-
suetudine indicare il periodo
annuale degli incidenti da va-
langa nell’ambito della CISA.
Qui di seguito siriporta la rela-
zione stilata dal Presidente
della Commissione Valanghe
Dott.Valla, nella quale si
evidenzia, per quest’anno, un
%2 andamento rientrante -in ge-
nerale- nella norma ma dalla quale emerge un dato tanto curiose quante
significativo, e che é stato oggetto di vivaci discussioni in seno alla stessa
Commissione : circa il 15% delle vittime da valanga sono Conduttori di
motoslitte! E questi incidenti non sono avvenuti solo in una ben determinata
area, come si potrebbe pensare, o in un solo paese, ma bensi in tre paesi
diversi e tra I"altro anche distanti tra loro, sia geograficamente che cultural-
mente: 9 vittime si sono infatti avute negli Stati Uniti, 4 in Canada e 3 in ...
Norvegia.Spazio particolare, durante i lavori, é stato dedicato all’argomento
“prevenzione”, soprattutto con la presentazione dei risultati del Gruppo
Internazionale ARVA94.
Tutti i partecipanti hanno con piacere ascoltato le relazioni del Dott.Meister,
dell'lFSNV di Davos, e del Dott.Pahaut, del CEN di Grenoble, sulla Scala
unificata Europea dei Gradi di Pericolo : per loro la soddisfazione per il
raggiungimento di questo importante traguardo é stata grande.
Un grazie per la cordialita e per la cortese ospitalita degli amici francesi.
(Gievanni PERETTI)




Alle riunioni della Commissione
Valanghe della CISAIKAR, avvenute
giovedi 29 e venerdi 30 seftembre
19924 ad Autrans, in Francia, erano
presenti i rappresentanti dei seguenti
paesi: Svizzera, Austiia, ltalia,
Francia, Germania, lichtenstein,
Slovenia, Inghilterra, Naorvegio,
Polonia, Bulgario, Slovacchia e
Canada.

Vengono qui illustrati i risultati pid
imporiant delle due intense giornate
di lavera.

STATISTICA
ANNUALE DELLE
VITTIME DA
VALANGA

le vittime da valanga durante la
stagione invernale 1993-1994 nei
17 paesi membri dello CISAKAR
sono risultate 110.

Nella siogione precedente le viffime
ammontavano a 144, mentre nel
192192 sono slall registrali 99
morti, contra | 192 del 199091,
Sulle sole Alpi (Svizzera + Francia +
Austria + Ikalia + Germanial si sono
avuti 82 morti, una stagione legger
mente al di sotto della media,
Certamente superiore olla siagione
199293 |con 61 villime) ma meno
catastrefica dellinvemo 199091
nel quale si sono contati ben 149
morti. La sommatoria delle uliime
19 stagioni mostra un numero di
2909 vitime da valanga, con una
media di 153 morti all’anno
nei 17 paesi membri della CISA
IKAR.

Ecco i dati per settore di aftivita:
Sci-alpinismo: & ['ativita che |
anche quest'anno presenta |l
maggior numero di vittime (50 mort
ossia il 45% del tolale delle vittime).
Depo 20 anni questa attivita rimane
sempre in testa, con circa la metd
delle vittime.

Sci fuoripista: con 26 morti,
rappresenta il 24% del totale delle
vittime.

Sci su pista: |o stagione invemale
1993-1994 ha vislo, su piste da
sci, 1 sola vittima,

Alpinismo: con 14 vittime [13%)

,
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2909 morti in 19 anni

PAESI: CH-FR-AUT-ITA-ALL-LICH-SLO-CRO- ESP-UK-NOR-POL-TCH-SLW-BUL-CAN-LISA

VITTIME DA VALANGA 1993-1994
SUDDIVISIONE PER PAESI

guesto altivitd  presenta una percen-
tuale di vitime che, rispetto alla
stagione precedente (42 vitlime
ossia il 29%), risulta piu' rientrante
nella media.

Vie d’'accesso: nessuna vitfima.
Nelle abitazioni: nessuna
vittima.

Varie: in quesla categoria rientra-
no 19 viltime [17%), dicui 15
conduttori di motoslitte, negli USA
{?), in Canada (4] ed in Norvegio
{3). Questo tipo di incidente diventa
sempre pi frequente e la Commis:
sione Valanghe della CISA si &
chiesta se sia possibile raggiungere
e sensibilizzare questa categoria di
frequentatori della monlagna: una
inferessante discussione ha infatfi
approfondito questo aspetio

Il numero delle Unité Cinofile da
Valonga nella Comunita della CISA-
IKAR & relativamente stazionario con
1212 unita {1236 l'aonno scorso e
1160 nelle precedenti due stagioni),
di cui 900 unita utilizzate sulle Alpi.

ALTRI
W ALPINISMO
IS FUORIPISTA
B SCALPINISMO

RELAZIONE SUGLI
INCIDENTI PIU’
SIGNIFICATIVI

Come ogni anno, sono stali presen-
tali gli incidenti piv significativi, ol
fine di frarre degli insegnamenti
generali utili a ulti. Quest'anno 5
casi sono stali oggetto di descrizioni
illustrate da diapaositive, incidenti
presentati dalle Francia, dall'ltalig,
dall'Austria e dalla Germanic. Lla
relazione dettagliata di questi
incidenti & contenuta nel resoconto
dello seduta della Commissione

Valanghe,

SCALA EUROPEA DEL
PERICOLO
VALANGHE

Lo Svizzera e la Francia, su richiesta
della maggioranza dei paesi
membri, hanno fatto il punto della
situazione sull ufilizzo della Scala




STATISTICA DELLE VITTIME DA VALANGA 1993-94 MORTI DA VALANGA PER ATTIVITA'

PAESE

| ALpiisM |

Yyizzen
Froncin
Sustrin
linlia
ermanio
Lirchtestain
Shwenig
Lroazig
Spogna

Grro Feedogma |
Heavegio
Falnin

Rep. (eco
Shovocchio
Bulgeria
(emadn
it
Toale

3 | @

SO |ALPINISKD | STRADE |ABITAZIONI  ARTRA o | uNme

| CINOFILE
i |

Europea di Pericolo Valanghe
durante lo precedente stagione
invernale. Roland Meister del
Weissfluhjoch e Edmont Pahaut del
Centre Eludes de la Neige hanno
presentato la ripartizione degli
incidenti da valanga in funzione del
pericolo indicato: in Francia, su 19
incidenti che hanno interessato
sciatori, 2 casi sono avvenuti con

aiiri 19
17%

6 whdapso |
“' 1
i

indice di pericalo 2, 13 con indice
3, 3 con indice 4 e ] incidente con
indice 5. Lo Svizzera ha presentato
una statistica che comparava il
pericolo stimato [dagli utilizzotori) al
pericolo indicato nei Bollettini: per il
50% dei Bollettini il Grado di
Pericole concordava, per il 18% dei
casi il pericolo indicato era un
grado superiore e per il 32%
lindice di pericolo era pit debole.
Una guida per I'vfilizzo della scala
di pericclo & in corso di ultimazione
da parte del CEN (Comitato
Mormativo Europeo).

GRUPPO “ARVA 94"
Anche quest'anno, sofio la direzione
di Waller Good del Weissfluhjoch,
la Svizzera, la Francia e I'llalia
hanno realizzato delle serie di tests
su tutti gli ARVA disponibili sul
mercato. Quesio lovoro &
comparabile con quello svollo nel
1990 dallo stesso guppo di lavoro.
Jean Paul Zuanon ha presentata |
risultali che sono stali pubblicati sul
rapporto del Weissfluhjoch  edito in
tedesco e francese. Da nofare che i
testatori hanno owlo la sorpresa di
vedere che olcuni apparecchi di
recente costruzione soffrivano di un
abbassamento di performance nel
corso della ricerca quando questa si
prolraeva per un'intera giormata.

Un breve resoconto di questo
lavoro & stato pubblicato nella rivista
n. 67 del' ANENA ed é slalo
riportate in diverse riviste di monta:
gna. Anche la rivisia “Neve e
Valanghe" n.22 ha pubblicato un
dettagliclo resoconto su ARVASA.



ARVA : MODO
D’'IMPIEGO

Un piccole documento infitolato
*ARVA : modo d'impiego” sta per
essere completato sotto lo direzione
di Jean Paul Zuanon a seguito della
serie di tesis che si & tenuta in aprile
allo chalet alpino di Tuer. Gluesto
manuale & destinato allistruzione nei
club alpini e sord un valido supporto
anche per i professionisti. la sua
pubblicazione & prevista per
I'inverne 199495,

GRUPPO

PREVENZIONE

Una riunione di questo gruppo di
lavore animato da Nils Faarlund,
Jean Paul Zuancn e Giovanni
Koppenberger dovra essere pro-
grammala per il corrente anno
1995. le persone desiderose di
prenderne parte sono invitate a
segnalarlo agli organizzator.

GRUPPO CANI DA

VALANGA

Il gruppo cani da valanga, diretio
da Peter Ogi e Sepp Inderkum, si &
riunito in Germania, a Obersdorf,
dal 3 al 6 marzo. Sete paesi erano
rappresentati con lo parfecipazione
di 19 unitd.

Il resoconto di questa sessione &
disponibile in lingua ledesca.
Durante le discussioni ' siata
stabilita la predisposizione di un
quademe "tipe” di lavero per il
cane da valanga e per il suo
conduttore.

VARIE

Hermann Seebacher, rappresentante
dell'Alto Adige, ha annunciato che
dopo piv di 30 anni di presenza si
rifira dalla Commissione Valanghe
della CISAIKAR, Egli & slato promes-
so all'unanimita *Osservatore
d'Onore”.

Un video sulla prevenzione nello sci
fuoripista |Ensa) & presentato dalla
Francia, video giudicaio da alcuni
froppo lungo per essere efficocement
le recepilo.

Lo prossima riunione della CISAIKAR
si tlerra in Norvegia nella regione di
Trondheim durante I'autunno 1995,
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a messa a punto di un
l idoneo ed organizza-
to sistema di
monitoraggio rappresenta la
condizione necessaria per ope-
rare un efficace controllo diun
territorio montano potenzial-
mente soggetto al rischio da
valanga.
L'utilizzo analitico di dati
nivometeorologici, dapprima
raccolti in loco con opportune
sequenze spaziali e temporali
e quindi correftamente proiet-
tati nel contesto
geomorfologico di loro perti-
nenza, pud infatti portare a
definire in modo attendibile e
continuativo le condizioni di
stabilita dei versanti innevati.
L’ applicazione di una specifi-
ca metodologia di controllo
che si ispira ai suddetti criteri-
appositamente ideata dagli
estensori del presente artico-
lo - viene descritta nel “case -
history” delle pagine seguen-
ti, dove si osserva che, grazie
ad una accorta e tempestiva
definiziene del grado di ri-
schio, é stato possibile regola-
mentare, coi dovuti connotati
di sicurezza, il transito dei
mezzi lunge una sede viaria
che si snoda all’interno di un
territoric montano comune-

mente a frequenti
ed estesi collassi di masse
nevose,

PREMESSA

In previsione dell'esecuzione,
duranie la sfagione invernale 1993
1994, di lovori di manutenzicne
presso la Centrale Idroelettrica del
Broulio {Bormio - SO, il comparii-
mento regionale AN.A.S. della
lembardia ha concesso all A E.M, di
Milano [committiente & direltrice dei
lavori] lo percorenzo della 5.5. 38
dello Stelvio tra le progr. 1064500
e 115+000: questo per consentirvi il
fransito delle maesiranze impegnate
nelle lavorozioni, appartenenti in
parte alla stessa A EM. [Direttore
dei lavori: Ing. F. Maugliani] e in
parte ad un Raggruppamento
Temporaneo (1) di Imprese di
costruzioni (Capo commessa: Ing. L.
Pasini).

Infatti, nel paricdo invernale, la fratta
siradale in oggetto & di normo
chivsa al raffico a causa dell’inci-

piente rischio di caduta di valanghe:
|'autorizzazione operato ca
AN.AS. per il ransito necessario
olle suddette lavorazioni & stata
pertante subordinata
all'acquisizione, da parte di ALEM.,
di alcune misure precauzionali, fra
cui I'allestimento in sito di un conti-
nuafivo menitoraggio finalizzato ol
controllo delle condizioni di stabilite
delle coltri nevose.

Nell‘ambito degli accordi contrattuar
li, la gestione tecnicororganizzativa
di tale contrello & stata peraliro
ossunta dal Raggruppamento
Temporaneo di Imprese, che ha, o
sua volta, affidale fale compito,
soffo forma di incarico professiona-
le, ogli estensori del presente
articolo.

l'incarico si & in primo lvogo
sviluppate operando une studio
geomarfologico del
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territorio atiraverso speditivi rilievi in
sito, un'analisi stereoscopica delle
folo ceree e un'attenta esemina
degli elementi bibliografici esistenti.
Si sono in tal modo identificati i it
maggiormente predisposti per la
formazione di valanghe, per i quali
& slato messa a punte un controllo
da attuare durante il periodo
interessato dalle lavorazioni. Lo
stesso controllo & stolo organizzato
attraverso |'ollestimento di alcune
stazioni di misura destinate alla
raccolta diretia dei dati
nivemeteorclogici utili ol
menitoraggio.

Tale acquisizione di dai - eseguita
ogni mattina preliminarmente
all‘inizio dei lavori ed eventualmente
ripetuta nell'arco dell giornata - ha
consentito di formulare, atfraverso
opportune elaborazioni, attendibili
previsioni sulla probabilita di caduta
di masse nevose lungo la sede
viaria.

Riguardo a cid, in considerazione
della finalita del controlle, sono stati
stabiliti tre differenti gradi di rischio:
- assente

- medio

- elevato

" DEPOSITO DI VERSANTE VEGETATO

=== ROCCE ABRASE E MODELL. DAl GHIACCI .

AREA A RISCHIO VALANGHE

ST

cui hanno rispetfivamente corrisposto;
una transitabilita

normale, uno transitabilita
ristretta o limitate fasce d'orario e
soggetta a particalari confrolli ed,
infine, uno transitabilita inter-
rofta.

Nelle pagine successive, una breve
esposizione degli esiti dello studio
geomorfologico, vengene descritt
gli aspetfi salienti del controllo
operato lungo la ratta siradale:

Fig 2: Veduta dell'area interessata
dal menitoraggio; al centro sono
visibili gli edifici di servizio alla
Centrale del Braulio,

Fig. 4: Trincea stratigragica e prova
penetrometrica dinamica eseguita
nei pressi della stazione di misura
51.

(1) Raggruppaments Temporanes o
Impresa:Cariboni Paride s.p.0, [Copagr | -
Compagrenl Barbora s.r.l. - Compagnoni
Cestuzioni 5.+ | Dells Bone Pielo s.n.c. -
Giacomelli Costruzioni s.r.).
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dalle modalita impiegate per la
previsione del grado di rischio, ai
meccanismi di formazione delle
masse nevose collassate, alle
relazioni riscontrate ira le previsioni
formulate ed i dissesti avwenuti.

ASPETTI GEOLOGICI
E MORFOLOGICI

Il tratto stradale sofloposto a
monitoraggio & ubicalo in sponda
sinisira della valle del T. Braulio
(affluente del F. Addal, all'intemo
dei comuni di Bormio e Valdidentro
|Alla Valtelling; Figg. 1 e 2).
Geologicamente, tale teritorio si
inserisce nel Deminio Austroalpino
ed & compreso tra la linea dello
Zebri @ sud (presente nella zona
dei Bagni di Bormio} e la linea
dell'Alpisella o nord {passante nei
pressi della stessa centrale idroelettri-
ca del Braulio): tali linee tetioniche,
immergenfi verso NINE, delimitano
la Falda dell'Crtles (oppartenente al
sistema OrlesQuattervals), che &
costituita da una successione
sedimentaria permorgiurassica
[prevalentemente triassical compren-
denle conglomerali ed arenarie
rosse di origine confinentale
(Permiano) e, per s maggior parte,
dolomie e calcari di origine marina
(Trias-Giurassico). Pib in dettaglio
lunge la tratta stradale in oggetto,
affiora la Dolomia del Cristallo,
rappresentata da dolomie cristalline
da grigie a nere, sovente zonate, in
strati di 10-30 cm di spessore,
alternate a calcari dolomitici e, nella
parte superiore della formazione, @
caleari marnosi neri, bituminosi, in
strafi softili, fossiliferi.

In sinistra orografica del torrente
Bradlio, gli strati della formazione
sono inclinati di 4060° con immer-
sione NINE e sono pertanto disposti
a franapoggio con angolo maggio-
re del pendio. Va detio inolire che
I'ammasso roccioso si presenta, in
aleuni punti, nolevolmente fratturato.
Dal punto di vista geomorfologico,
la zona oggetio del monitoraggio
presenta una conformazione lipica
delle aree alpine di alla quota: sono
infatti presenti segni della
modellazione glaciale antica, sopra
la quale si sono impostati processi
fluvialiorrentizi, gravitativi e nivali.
Forme e depositi glaciali sono

presenti lungo I'impluvio principale
softo forma di scarpate glacicli e di
deposifi morenici: a queste, nelle
valli trasversali [Rastello,
Glandadure, le Buse), si aggiungo-
no i circhi glaciali, le rocce
montonate, le superfici modellate dal
ghiacciaio ed i cordoni morenici.

| depositi gravitativi principali sono
coslitviti da falde e coni di detrito
spesso altivi e scarsamente vegetali,
cosl come frequenti sono i "Rock
Falls". Incltre nella zona delle
Glandadure & presente un Rock
Glaciers di notevoli estensioni areali.
Abbondanti sono i fenemeni di
wscellamento diffuso e/o concenira-
fo.

Per quanto riguarda i processi nivali,
sona molie evidenti | canali di
valanga che attraversano la
5.5.38 in 11 punti e che si
differenziano tra di loro per alcune
evidenti caralteristiche: vi sono infalti
cangli posizienati al termine delle
valli idrograficamente pit sviluppate
{val Rastello] che si sovraimpostano
all'alven del torrente omonimo,
canali che nen hanno un verc e
proprio bacine idrografico a monte
(Tre Baracche, Piattamartina e Pecci)
oppure, ancora, gruppi di canali
che “drenane” un unico bacine
idrografico (Glandadure, Le Busel.
Inolire, i canali di valanga, alla
confluenza cel T. Braulio eriginano
di frequente dei coni che sono il
risuliato di processi nivali, fluviali e
gravitativi [coni poligenetici di
ambiente alpino).

In ogni caso, ciascuna delle sopra
descritte tipologie di canali rappre-
senta sede di possibile formazione
di valanghe di tipo incanalate.
Diversamente, sussistono alire fosce
di versante pill o meno favorevoli
alla fermazione di valanghe di
tipo diffuso: tali zone sono state
individuate secondo metodologie
gia ompiamente divulgate nella
specifica lefteralura scientifica e cicé
attraverso un'cttenta analisi di vari
fattori quali la diffusione ed il fipo di
vegelazione, |'acclivitd e I'esposizio-
ne dei versanti nonché la quantita e
la permanenza al suolo delle
precipitazioni nevose. Un significati-
vo conlributo all'identificazione delle
aree di interesse per il monitoraggio
& stato infine fornito dalle informazio-
ni di caraitere storico raccolte in

luogo e/o desunte dalla bibliografia
esistente.

In figura 3 & riportata lo sintesi del
sopra descritio studio preliminare.

STAZIONI DI MISURA
E LORO FUNZIONE

Dal dato raccolto in sito alla
formulazione del grado di
rischio

Una velta ultimate lo studio
geomorfologico preliminare, é siata
messa a punto una metodologia di
conlrello della sede viaria dalla
possibile caduta di valanghe,
contemplante, in particolare la
raccolta diretta di dati
nivometeorclogici mediante la
predisposizione di apposite stazioni
di misura all'interno del territorio di
interesse. Pil in deftaglio, la loro
precisa collocazione & avwenuta
basandosi sui seguenti criteri:
svicinanza ad aree definite a rischio
di valanga dal succitalo studio
geomorfologico;

*opportuna distribuzione all‘interno
del territorio di interesse, al fine di
garantire una sufficiente copertura;
e accessibilita dei luoghi.

In corrispondenza dei siti cosi
individuali si & perfanto organizzata
la raccolta dei seguenti dati:

a) Dati meteorologici:
ssituazione generale del tempo;
stemperatura massima;
stemperatura minima;
*temperatura istantanea;

*ymidita dell'aria;

spressione atmosferica;

sdirezione dei venti:

syisibilite

b) Dati nivologici:

sgliezza totale manto nevoso:
*spessore dell'vlima precipitazione
solido;

*rugosild della superficie nevosa;
stemperatura del substrato;
stemperatura del manto nevoso a
10 e 30 cm di profondita;
symidita della neve;

sdensitd;

ecaratterisliche cristallografiche;
sconsistenza della superficie
Nevosa;

*penetrazione della sonda
penetrometrica

In pid, presso le stesse stazioni, sono
state periodicamente realizzate
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trincee shatigrafiche e prove
penetromefriche dinamiche (Figg. 4
e 5D) atte od individuare e caratte-
rizzare i vari livelli di neve. Parficola-
re affenzione & stata inoltre rivolta
alla forma e alla dimensione dei
cristalli di neve, in grade di condi-
zionare fortemente le carafteristiche
meccaniche del manto nevoso. Tali
dati puntuali sono stafi sislematica:
mente inseriti nel pil ampio quadro
regionale fornito dal Centro
Nivometeorclogico della Regione
lombardia con sede a Bormio (Figg.
5A e 5B). | doti giornalieri ricavati
per ogni singola stazione sono stali
catalogati nell'apposita scheda di
rilevaments {Fig. SCJ.

Va detto che le operazioni di
raccolta dei suddetti dafi sono state
affidate ad un tecnico specializzato
presente sul posto: lo stesso tecnico
ha proweduto, infalti, al compimen-
to di lefiure quolidiane, eseguite, di
norma, al mattine prima dell'inizio
delle lavorazioni e, in caso di
bruschi cambiamenti metecrologici,
ripetute nell'arco della giomata. Tale
organizzazione di lavoro ha permes-
so di stabilire giorno per giomo e
con la dovuta tempestivita, il grado
di rischio incombente sulla tratia
stradale, consentendo di provwedere
al'adozione delle relative misure
precauzionali preliminarmente al
previsto fransito delle maesiranze.
Per quanto riguarda la fraduzione
dei dati raccolti in definizione del
rischio, sono stali adotiati ire diffe-
renti metodi, di cui due riferiti @
condizioni climatiche di tipo invemna-
le (in presenza o in assenza di
precipitazioni nevose| e una riferita
a condizioni climatiche di tipo
primaverile. Si precisa che per
condizioni di tipo invernale si
intendono quelle riferibili a periodi
caratterizzali do "basse temperatu-
re” [T < 0°) permanenti per l'intera
giornata o, comunque, per lo
maggior parte di questa; diversar
mente per condizioni di lipe prima-
verile si intendono quelle riferibili o
periodi caratterizzati da “alte
temperature” [T > O°) permanenti per
almeno la maggior parte della
giornaia. Di ciascuno dei ire metodi
si da di seguito una sinfetica descri-
ZIone,

1) Condizioni climatiche di tipo
invernale = bosse temperature:

concomifanza con precipifazioni
solide.

In guesto caso, utilizzando i dali
raccolli, va in primo luogo compila-
ta I'apposita tabella 2 [Fig. 6A),
dove grande importanza & attribuita
allo spessore della neve appena
caduta e, in leggero suberdine, alle
caratieristiche fisicomeccaniche
della pressistente superficie nevosa,
allo temperatura della neve e dlle
condizioni del vento. Per |'esatia
valutazione dell'incidenza di questi
ultimi tre fattori nella formazione o
meno del dissesio & stota opportuna-
mente predisposta una tabella
ausilioria (Fig. 6B).

la definizione del grado di pericolo-
sitd in concomitanza con precipita-
zioni nevose viene quindi operata
partendo dal dato relativo allo
spessore dell'uliima nevieata. Si ha,
infatti, un grado di pericolosita
assente o trascurabile in presenza di
uno spessore infteriore a 10 em,
indipendentemente dalle condizioni
degli alti fattori di rischio; al contra-
rio, si ha invece un grade di perico-
losites elevato in corrispondenza di
uno spessore maggiore di 50 cm,
ancora indipendentemente dalle
condizioni dei falori di rischio
ausiliari. Questi ultimi diventano
invece deferminanti nella definizione
del grado di pericelosild in presen-
za di spessori del manto neveso
compresi fra 10 cm e 50 em. In tal
caso, infalti, il rischio & assente o
irascurabile quando tutli e tre i fattori
di rischio ausiliari sono sfavorevoli al
dissesto, & medio quando uno solo
di questi & favorevole ed &, infine,
elevalo quando i fattori ausiliari
favorevali al dissesto sono da due a
lre.

2) Condizioni climatiche di tipo
invernale = basse lemperature:
assenza di precipitazioni solide.

In quesio secondo caso, il grade di
pericolosita viene invece definito
atraverso la compilazione di una
ulteriore tabella {Fig. &E).

Quuesto fipo di verifica viene comun-
que svolto anche nel caso preceden-
te per valutare lo possibilita di
scivolomenti anche lungo piani pid
profondi rispetto a quello posto alla
base dell'vltima nevicata.

In ogni caso, per lale verifica, viene
in primo luago ricercata la condizio-
ne pid critica fra le potenziali

superfici di scorrimento presenti
all'interno del manto nevoso,
individuate atfraverso la realizzazie
ne di prove penetrometriche dinami-
che e |'esecuzione di rilievi
strafigrafici in frincea.

Qualora nen siano identificate
superfici di potenziale dissesto si
passa automalicamente a una
condizicne di rischic assente o
frascurabile.

MNel coso sia invece reperita la
superficie crifica, si procede alla
successiva determinazione dei
principali parametri fisicomeccanici
della neve, con particolare riferimen-
to alla densita e alla coesione.

Una volta definiti questi parametri, si
pud quindi procedere all'esecuzione
di verifiche di stabilita lungo le
sezioni di pendio maggiommente a
rischio, con ricerca del possibile
movimento lungo la predeterminata
superficie. Calcolato il fattore di
sicurezza Fs, si stabilisce il grado di
pericolositd secondo il seguente
prospelto:

FATTORE DI
SICUREZZA

GRADO DI
PERICOLOSITA'

Assente /Trascurabile

1,5¢<Fs<? Medio
15<hs<?|  Medo
| B

MNel caso siano inclire presenti
condizioni del vento taverevoli al
dissesto - deferminaie in modo del
lulte analoge a quells descritto nella
tabella ausiliaria del punto prece-
dente - si opera aulomaticamente
I'aumento di un grade di pericolosi-
4.

3) Condizioni climatiche di tipo
primaverile = “alte temperature”.

In presenza di “alte temperature” la
neve assume un comportamento che
si discosta notevolmente da quello
del periedo invernale, con prevalen-
zo di cinematismi forlemente condi-
zionati dalla scarsissima consistenza
e dalla bassissima coesione del
manto Nevoso.

Si & perfanto messa a punto una
specifica procedura, afiraverso la
compilazione di due apposite
schede (Fgg. 6C e D), dove




assumono, in parficolare, nofevole
DEAGRAMMA MhNTO NEUOSD 5 TEMP‘D importanza i valori di temperatura
Stazione 3 dell'aria, Per lo definizione de!
rischio vengono qui associati
determinati valori numerici ai vari
parametri considerati, la cui
sommatoria fomisce immediatamente
il grado di pericolosita rilevato: in
particolare, agli elementi considerati
e cioé |'altezza critica del manto
nevoso (Hel, la temperalura della
neve e del substrato, I'umidita dello
neve, lo consistenza del livello
critico, lo temperatura dell'aric e le
condizioni del vento sono stati
Termpo {gocril atiribuiti dei punteggi via via cre-
scenti con 'awicinarsi alle condizie
ni maggiomenie favorevoli al

DIAGRAMMA TEMPO-TEMPERATURA dissesto.
Stazione 3

A questo punte va faifo presente
che, che qualunque sia la
metodologia adofiata per lo defini-
zione del grado di rischio, la
presenzo di valonghe in affo o
appena cadute comporia {'automali-
ca definizione di un rischio elevato;
inofire, va soffolineato che,

la cessazione di una situozione di
pericolositd media od elevaio
awviene nel momento in cui vengono
meno le condizioni che 'hanno
originata, owero le grandezze
responsabili dell'allertamento
ritornano su valori sfavorevoli al
dissesto.

Tempa (giarmil

Tmax ) T ain (7]

b {im] | tre gradi di pericolasita ufilizzati
per il monitoraggio, sono stati
specificatamente ideali dagli autori
del presente articolo: gli stessi
ritengono peraliro di poterli correlare
con il grade ufilizzoto nella *Seale
Unificata” introdotta nell'invernc
192394 in Austiia, Francia,
Germania, liolic, Spagna e Svizze-
ra per la definizione del rischio di
valanga (Fig. 6F).

| Tornande alla Fig. 5, viene presen-
: : talo un esempio di definizione del
; e I Il_l i LIt grado di rischio, effeftuata il 21/
0601 08/01 11/01 25/01 28/0) ORI O medione il metodo “invernale in

e Siozione | Stgrigne 7 e Sozione 3 Stamone 4 Glorni di precipitazions

assenza di precipitazioni solide”,
nel quale si individuano i seguenti
qualtro passi successivi:

a - raccolta dei dali del Centro
Nivemeteorologico di Bormio
[mappe barometiche previsionali e
bollettine nivemeteorclogicol;

b - dati raccelii presso la stozione di
controllo 3, catalogati nell'apposita
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¢ - shratigrafia e prova
penelrometrica riferita allo stozione
di controllo 3;

d - verifica di stabilita,

RISULTATI OTTENUTI
ATTRAVERSO IL
CONTROLLO

Osservazioni
nivometeorologiche

In prima analisi si desidera esporre
un sintetico commento dei dati
nivometeorologici catalogoti durante
i 72 giemi in cui & rimasto attivo il
monitoraggio in questione, con
particolare riferimento a due elemen:
fi che hanno rivestito un'importanza
fondamentale nella dinamica dei
movimenti delle masse nevose e
cioé la quantita di precipitozioni
solide [vedi Fig.7) ed i valori di
femperatura [vedi Fig.8).

Per quanto riguarda il prime aspetto
vanno innanzi fulto segnalati due
evenli meleorologici molio imporianti
all'crigine di abbandanti nevicate; il
primo compreso fra i giormi 06,01
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e 09/01, che ha determinato o
coduta di 63 cm di neve [misura-
zione eseguita presso lo

stozione 1), il secondo tra | giomi
28/02 e 02/03, con deposizione
di &¢ cm di neve [misurazione
eseguita presso la stazione 3).
Facendo riferimento alla stozione 3,
posta a 2040 m slm, nel comples-
so, sono stali censifi 20 giomi con
precipitazioni solide (28% dei giomi
di monitoraggio) con un iolcle di
243,5 em di cltezza di neve caduta
(Hnl; lo spessore totale del manto
nevoso (Hs) ha registrato due
massimi nei giomi 09/01 con 161
cm e 04/03 con 154 cm, mante-
nendosi, generalmente, ra i 75 e |
95 em. Esso & diminuito in modo
drastico negli ultimi 15 giomi di
rilevamento (ira il 10/03 el 25/
03], in conseguenza dell'instaurarsi
di un sislema od alia pressione ed
elevate temperature.

Per quanto riguarda, invece, lo
temperciura dell'aria, vo detio che
questo, ancora per quel che riguar-
da la stazione di misura 3, ha subito
significalive variazionl durante
I'esecuzione del confrolle: il valore
minimo, -18,5 °C, & slolo registrato
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nei giorni 13/02 ¢ 14/02, il
valore massimo, +20 °C, nei giomi
24/03 e 25/03. Lo temperatura
della neve, sia @ 10 che a 30 cm
di profonditd, si & rivelata in fose
con la temperatura dell'aria. Si
segnala inclire che sia i valori di
temperaiura che di allezza del
manto nevoso sono risultati crescenti
con 'aumentare dello quota: le
differenti stazioni hanno infatt
registralo, per enrambi i dati, valori
tendenzialmente crescenti passando
da guote pit basse a quote pil
elevate {vedi Fig. @).

Episodi valanghivi

censiti
Va detto innanzi tutto che
durante 1| periodo interessato
Iﬂ dal monitoraggio seno
avvenuti 42 collassi di

masse nevose avenli enfitd e
tipologie differenti (Figg. 10, 11,
12 e 13). Tali eventi possono in




prima istanza suddividersi in “inver
nali” e “primaverili’, in base alle
condizioni climatiche presenti nel
momenio del loro distacco e sono
stati successivamente descrifti
secondo lo classificozione delle
valanghe proposta da Fraser
(1970).

Le valanghe di fipo "invernale™ (n.
33 episodi] sono state fortemente
influenzate dall'entita delle precipila-
zioni solide e dalle condizioni del
vento, mentre le volanghe di tipe
“primaverile” [n. 9 episedi] sone
state per lo pit condizionate dai
valori di tlemperatura.

Per quanto riguarda la loro classifi-
cazione, le valanghe di tipo “inver
nale” hanno denotato le seguenti
caratteristiche: a lasire, di fondo o di
superficie, asciutle o bagnate, non
delimitate od incanalate, nubiformi o
radenti; a loro volia quelle di fipo
"primaverile” sono generalmente
risultate incoerenti, di fondo o
superficiali, bagnate, diffuse o
incanclale & radenti.

Tra le valanghe invernali (Fig. 14,
risultate di notevole volume {frequen-
emente oltre 1000 mc) vengono di
seguito descritte le principali,

la valanga di “Sponda Lunga”
del 07/01 (Fig. 15] e de “Le
Buse” del 08/01 sono stale
“lassificate del lipo a lasie, di
fondo, bagnate, non delimilate e
nubiformi: 1o valango del “Canale
Pecci”, del 02/03, del tipo o
lnstre, di fondo, bagnaio,
incanalata e radente; lo valanga
della “Val Rastello”, cel 10-11/
01, del tipo a lasire, superficiale,
bagnata, in porte non delimitata
lalta valle e zona terminale) ed in
parte incanalota (tratto centrole della
zona di scorfimento), radente ed, in
aleuni punti, nubiforme. Per guanito
riguarda, invece, le valanghe di fipo
primaverile, [Fig. 16| queste sono
generalmente risullate di piccalo
volume (sempre minori di 250 mc),
con tipologio assai costante: incoe

renti e puntiformi, di fondo, bagno- i el ik oy P e
e, i | iche in piccoli ig.15: 'accumulo valanga n rme catasi i

il i G.!F‘ffmhﬁ;. I i 94 in localita Spenda Lunga. $i neta la discordanza angolare tra i livelli
Ol Ggraticamenie-non presenti all'interno del corpo di valanga ed il deposito superficiale relative

sviluppati) e radenti, all'ultima precipitazione solida.
Fra queste & da considerarsi anome Fig.t&‘;u ".l"n:ﬂumgnl vern‘fi;:lu:i :fur:nfe il pe;undu Ergnwarﬂn n:*ln pressi della
ol i i ’ seconda canteniera, Il dissesto di circa 100 mc & di tipo puntiforme,
e mlﬂl:ligggcj;ﬂgpogui Lung_u:] ; I superficiale, radente e bagnate,
Qvvenuia | SR ek el HEE LOITYG to Fig.17: Area interessata dalla valanga del 9/3/94 che ha eoinvelto un
un volume di circa 600 me con volume di circa 600 me. Si osservi in particolare l'esteso eoinvolgimento del

movimento e lipologio condizionali  soMestante detrito di falda.
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dalla particolare conformazione
morfologica del substrato: la valan-
ga ho awto infafli origine su un
pendio di alia quota [circa 2600 m
slm) poste in sinisira idrografica del
T. Broulio, & discesa lungo il pendio
stesso fino ad interceffare una
scarpata morfologica in corrispan-
denza dello quale in parte si &
nebulizzata ed in porte ha impoftoto
alla base della stessa scarpala,
innescando, di conseguenza, la
movimentazione della neve e del
detrito di folda presenti ol piede del
declive (Fig. 17].

Regolamentazione del
transito lungo la tratta
stradale

Per quanio riguarda ['effetio del
controlle giomdliere sulla
fransitabiliié dello iratia siradale in
interesse, va detto che durante
['esecuzione del monitoraggio

o m
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m valanghe cadute in
tondizione di rischio medio

valanghe cadute in
condizione di rischio elevato

[Fig. 18] sono stati regisirali:

+2 giorni definiti a rischio
assente o trascurabile,

+37 giorni definiti a rischio
medio,

* 10 giorni definiti a rischio
elevato

*23 giorni in cvi il rischio,
duronte 'arco della giomala, &
variato da medie [relle ore
temperature minori, matting e sera)
ad elevato [nelle are a temperatu-
re maggior, tarda mattinata &
pomeriggio).

Durante le giomate definite o rischio
assente, il transito é ovwenulo
normalmente, nei giomi di rischio
elevalo il fransito & stato interotto,
nei giomi di rischio medio il ransito
& siato regolameniato permettendo il
passaggio delle maesiranze solo in
determinate fasce orarie e softo
stretta vigilonza; infine, durante |
giorni a rischio variabile da medio
ad elevalo, la fransitobilifa & stata



consentita solo durante il permanere
del rischio medio.

Le volanghe cadute (Figg. 19 e 20}
si sono verificate quasi totalmente
nel giomni o negli intervalli temporali
definiti a rischio elevato (41 valan-
ghe su un totale di 42, owero il

Q7 6% dei casi); solo il 05/01 sié
manifestate un collasso in un giomo
definito a rischio medio |2,4% dei
casi| durante i lavori di sgombero
neve sulla 5.5. 38, peraliro di
piccola entitd (volume di circa 20
mac).

Tole elevata rispondenza fra defini-
zione del grado di rischio ed
effeliiva condizione di equilibrio dei
versanli nevosi ha fatto st che glli
episodi di dissesto - per quanto
numercsi e, alle valte, di nofevolissi-
ma enfild - non investissero, in
nessuna occasione, persone e mezzi
in transito lungo lo frotta strodale
softoposta al contralle. Come si
evince, infalli, ancora dalla Fig. 11,
i danni causali dalle valanghe,
peraltro in alcuni casi anche piutio:
sto consistenti vedi, ad es., la
valango “le Buse” del 08/01)
hanno sempre interessato materiali e
mezzi non in movimento [paracarr,
tralicei, reli poromassi ecc. ).

Va infine sotiolineato come il succes
so del conlrollo vada in gran parte
affribuito, oltre che all'efficacio del
metodo odotialo, all'elevoia qualita
orgaonizzotiva predisposta dal
Raggruppamento Temporanso di
Imprese [peraliro in base ad accordi
intercorsi con la Committente
A.EM.). lo stesso raggruppamento
ha infalli provvedulo a rendere
lempestivamente operafive le misure
di contrallo del transito derivanti dal
grado di pericolositd rilevato,
allestendo, in special modo, dei
punti di guordiania confinuativa
prowisti di sbarra per |'arresto del
traffico e collegati via radio con |l
tecnico preposto alla definizione del
grado di rischio. Inolire il personale
destinato alle operazioni di contrello
- dotato di mezzi fuori strada,
apparecchi ricetrasmittenti & mezzi
sgombraneve - si & impegnalto o
regisirare ogni passaggio lunge la
sede viaria: a fol proposito va
softolineato che durante il periodo di
aftivita del monitoraggio sono siafi
registrati circa 1100 possogai di
mezzi vari.

CONCLUSIONI

Il controllo dei versanti dal rischio di
coduta valanghe, applicate in
sinisira della valle del Braulio (SO)
lungo la 5.5, 38 dello Stelvio
[progr. 106+500 e 1154000], ho
fornito risultati parficolarmente
soddisfacenti. Infatti il monitoraggio -
reso operafivo per 72 giomni effeffivi
nel periedo Gennaio ‘94/ Marzo
'94 - ha consenfito di individuare |
momenfi ed i luoghi di maggior
rischio relativamente alla coduta di
masse nevose lungo la sede viaria:
in tal modo, nonostante i verificarsi,
durante il periode di contrallo, di
ben 42 episedi di dissesto [alcuni,
peraltro, di notevole entitd) non si
sono in alcun caso verificati danni ai
mezzi ed alle persane in fransito
lungo la tratia stradale, in virtd,
appunto, di una transitabilita rigoro-
samente regolata in base alle
condizioni di rischio di volia in volta
rilevate.
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ell’estate 1994 nel
Fambito di una ricer-
ca sulle risorse idriche

rappresentate dai ghiacciai
dell’ alta Valtelling, in colla-
borazione fra Comitato
Glaciologico Italiano e AEM-
Milano, sono stati compiuti
alcuni rilievi geofisici (S.E.V. -
Sondaggi Elettrici Verticali)
su due ghiacciai campione
della Valfurva, quello dei
Forni, il piv vasto ghiacciaio
vallivo delle Alpi Italiane e
quello della Sforzellina, uno
dei tipici apparati di circo
della Lombardia.

Il metodo scelto, che consiste
nell‘inserire corrente nel
ghiaccio attraverso due
elettrodi di iniezione e misu-
rare la differenza di poten-
ziale tra due elettrodi di
misura, ha consentito di
valutare gli spessori dei due
ghiacciai indicati. In undici
sondaggi su dodici effettuati
é stato raggiunto il letto
roccioso, il che ha permesso
anche di evidenziare le
caratteristiche della
morfologia subglaciale. Sulla
lingua del Ghiacciaio dei
Forni in base ai lavori di
resistivita ottenuti, gli spes-
sori di ghiaccio variano da
circa 20 metri a circa 80
metri, con una media di 57
metri; nell’area di confluen-
za delle tre colate si € indivi-
duata una zona di
sovraescavazione dove il
ghiaccio raggiunge uno
spessore superiore ai 100
metri. Per la Sforzellina gli
spessori sono nettamente
minori con un valore massi-
mo di una quarantina di
metri.

L'importanza applicativa degli studi
sui ghiaccial & ormai acquisita dalla
ricerca scientifica contemporanea.

E' appena il caso di ricordare i
numerosi ambiti di utilizzazione delle
masse glaciali lirigazione, alimenta-
zione dei bacini idroelettrici, attivila
ludiche), senza peraltro dimenticare
la loro fondamentale funzione di
archivio climatico e ambientale.

E' quindi di notevole importanza da

un lato la conoscenza dei loro
parametri geomelrici lin paﬂicc:ulﬂre,
superficie e volume), dall'altro lo
studio delle loro variazioni. Se i dati
aredli sono ricavabili con relativa

facilita |cerofotogrommetria, immagi-

ni da satellite, cartografia a grande
scala, topografia di terreno anche
speditiva), i dali di spessore e di
volume hanno sempre rappreseniaio
i parametri pil complessi e pil
onerosi da determinare. Dato l'alto
costo economico e arganizzativo
delle perforazioni dirette, si ricorre
usualmente a tecniche indirefte.
Queste ulfime prevedono |'utilizzo di
paramelri geomelrici alternativi che
attraverso le leggi di flusso dei
ghiacciai vengono correlate allo
spessore e al volume e ['ulilizzo di
tecniche di fipo geofisico.

Nel primo caso spessori e volumi
vengono ricavati dalla velocita
superficiale del ghiacciaio (Formula
di Somiglianal, dalla sua inclinozic-
ne (Formula di Nye), dalla sua arec
{Formule di Yerasov e Steinhauser],
dall’entités dell'accumulo (Formula di
Mazo e Glazyrin), (Kenovalov e
Shchetinnicov, 1994).

Nel secondo caso si utilizzano le
proprietd fisiche ed eletromagnefi-
che dei materiali attraversati.

Nel nostro Paese fu soprattutio il
ventennio 1950-1970 o vedere la
realizzazione di numerosi sondaggi

geofisici sui ghiacciai. Si fraftd

soprattulio di sondoggi sismici -

effettuati ad esempio sui Fomni J
|Cassinis e Carabelli, 1954} e sul l
Pian di Neve [Carabelli, 19462),

sulla lex Blanche (lesca & Armando,

1972, e solo in misura minore di

sondaggi geoeletirici (sulla L
Marmolada, lliceto e Andrieux,

1965].

Diopo quasi un ventennio durante |l

quale in ltalia queste meiodologie

vennero praticamente frascurate,



I'accrescivto interesse per i problemi
ambientali, la riscoperta dei ghiac-
cigi come risorsa idroelettrica,
I'impulso dato alla glaciclogic
alpina dalle ricerche condotte dal
nostre Paese in Antartide, hanno
riacceso |'interesse sulle valutazioni
di spessore e di volume delle masse
glaciali. Dalla seconda meta degli
Anni Ottania sono stati effetiuati
prevalenlemente sondaggi
geoeletirici (Ghiacciaio della
Storzelling, Resnali e Smiraglia,
1988 Ghiaccioio del Colderone,
Smiraglio e Veggetti, 1992; Ghioc-
cigio dell'’Adamelle, inform. Resnati)
e radar (Ghiaccicio di Chardoney,
Armando et Alii. | 1994; Ghiaceior
io dei Fomi e dello Lobbia, inform.
Tabacco: Ghiacciaio del
Calderone, inform. Fiveei).

Durante |'estate 1994 nell'ambito di
una convenzione fra il Comitato
Glaciologico Italiano e I'AEM di

A

Milano, il cui obiettivo era la
valutazione delle risorse idriche
rappresentate dai ghiocciai dell'Alto
Valtelling, sono stati compiuti rilievi
geoelettrici su due ghiacciai della
Valfurva [Alpi lombarde, Gruppo del
Cevedale).

LE AREE OGGETTO DI
STUDIO

| rilievi gecelefirici sono stali effetiver
i su due apparati ben nofi nell'ombi-

to della ricerca glaciologica italio-
na, i Ghioccigio dei Fomi e il
Ghiaccioio della Sforzellina (Fig. 1).
Il primo con una superficie di circa
13 km? rappresenta il pid esteso
ghiacciaio vallive delle Alpi ltaliane.
E' formato da tre vasti bacini di
alimentazione circondati da una
sequenza di cime che vanno dal
Palon della Mare (3073 m) alla
Punta Pedranzini (3599 m): dai
circhi si diparfono olireitante colate,
che confluiscono in un ampio
pionoro a circa 2700 m di quota &
danno origine od una lingua
unitaria. Guesta, segnaia da due
caratteristiche morene mediane,
scende fino a 2400 m, arrestandosi
sul ciglio di un ripide salto di rocce
lisciate & montonate. le ben eviden-
i morene di sponda, insieme ai
lembi residui delle maorene frontali,
indicane chiaramente le fasi di
espansione e di ritiro a pariire dalla
Piccola Bt Glaciale, quanda |l




ghigcciaio scendeva fino all'albergo
dei Forni {2175 m). Dalla meté del
secolo scorso ad oggi, il ghiaccigio
& arrelralo di oltre due chilometri con
una riduzione areale di quasi 5 km?.
Date le sue dimensioni e lo suo
tipologia (& uno dei pochissimi
ghiacciai italiani che, seguendo una
vecchia classificazione, veniva
definito di tipo “himalayanc”], &
stato sempre oggetto di siudi e di
ricerche a partire dalla seconda
metd del secolo scorso (Desio,
1967).

Molto minori sono le dimensioni del
Ghiacciaio della Sferzelling, che si
affaccia sulla Valle di Gavia. E' un
piccolo apporate di circo, siluato ai
piedi del versante nordoccidentale
del Corno dei Tre Signori (3360 m).
Anche la Storzellina & in sensibile
arreframento a partire dalla Piccola
Eta Glaciale, come & testimoniato
dal complesso apparato morenico
ben visibile dal Ritugio Bemi. lo sua
accessibilitd, unita alla sua fipologia
[& uno dei pid classici ghiocciai di
circo delle Alpi lombarde}, ne ha
fatto un opparate-laboratorio,
soprattutto per quanto riguarda studi
sul bilancio di massa, relazioni con
il clima e studi dendrologici
[Barsanti, Pelfini @ Smiraglia, in
stampal.

PRECEDENTI RILIEVI
GEOFISICI

Su enframbi i ghiaceiai indicafi, in
tempi diversi e con metodologie
differenti, sono stati compiuti rilievi
geofisici per determiname lo spessc-
re & oftenere indicazioni sulla riserva
idrica rappresentata dai due appa-
roli.

Sul Ghigeciaio dei Formni furono
esequili stendimenti sismici [Cassinis
e Carabelli, 1953| nel quale si
evidenziava la strutivra del bedrock
sottastante ol corpo glociale in
corrispondenza del bacino centrale,
determinando cosi |'esistenza di une
fipica volle glaciale fortemente
sovroescovolq, in particolare in
corrispondenza del piancro compre-
50 fra quota 2700 e 2650 m. In
questa zona tu rilevato uno spesso-
re massimo di olire 150 m.

Nel case del Ghiaccigio della
Storzellina gli unici rilievi gecfisici
eseguili sono stati di fipo

geoeletirico [Resnali e Smiraglia,
1988]. Tali sondaggi eleftrici
rivelarono spesseri di ghinccio
variabili dai 15 m nella zono
apicale |olire i 3000 m di quotal
sino ad olire 30 m in corrisponden-
za dello zono centrale el ghiaccia-
io [guota 2900 m). Risultave altresi
che nel setfore orientale il ghioccio
fosse meno potente (meno di 8 mj.

LA PROSPEZIONE
GEOELETTRICA

Tra | metodi di prospezione
geofisica, la prospezione
geoelefirica & un melodo che si
basa sulle propriefa di tutti | materia-
li, e sopratiutto dell'acqua, di
aumentore in modo quasi



espanenziale la propria resistivita
elettrica al diminuire della temperatu-
ra [Hoekstra et Al 1974; Zykov et
Al., 1988).

Tra | diversi metodi di prospezione
geoelettrica quello dei sondaggi
elettrici verticali [S.E.V.) & forse il pid
utilizzato, in quanto permette di
individuare la struttura
eletirostratigrafica, e, conseguente-
mente, geclogica nel punto di
misura.

Questo metodo consiste nel predi-
sporre un circuito elefirico, nel quale
il terreno da investigare funge da
resisienza. Tale circuilo, detio
“stendimento” pud avere diverse
configurazioni.

Una delle pit usate & quella del
*guadripolo Schlumberger” consi-

stente in due coppie di eletirodi
disposte simmefricamente rispetio ad
un centro. Una coppia di elettrodi
[AB) inserisce lo cormente nel ferreno,
mentre tra | due poli dell'alira (MN)
si instaura una differenza di poten-
ziale. Il circvite si completa con un
alimentatore che genera la corrente,
un resistivimetro che misura l'intensitd
di corrente (mA) e la differenza di
potenziale a fine circuilo e una serie
di covi che collegano il resistivimetro
alle coppie di elefrodi e all'alimen-
tatore,

Tale metodologia di prospezione
fornisce valori di resistivita che sono
in relazione con la resistenza
volumelrica complessiva dei diversi
materiali interessati dal possoggio
della corente: il valore di resistivita
che si olliene & quindi un valore
medio [detto resislivitd apparente Ra)
che viene correlolo, per ciascun
punto di misura, alla distanza (AB/2)
degli eletiradi di corrente.

Si riporiana poi | punti di coordinole
R e AB/2) su diagrammi
bilogaritmici, oftenendo delle curve
defte "di compagna”.

Per oftenere le resisfivita reali degli
strali investigali occorre interprelare
tali curve: cib si reolizza, solitamente
in due fasi distinte.

la prima fase consiste in un  confron-
lo tra curva di campagno e curve
teoriche costruite secondo modelli
matematici relativi o due o pili shafi
piani e paralleli [Rijkswatersiaat,
1965,

Sopra: Localizzazione dei sondaggi
geoeletirici effettuati sul Ghiacciaio
dei Forni e sul Ghiacciaio della
Sforzellina




Da questo confronto si ofiene un
modello interpretativo preliminare
della curva di campagna con gli
spessori e le resistivitd degli strali
individuati.

la seconda fase consiste nello
costruzione dello curva teorica
relativa ol modello ricavate in prima
fase ed il suo confronto con quella
di campagna, modificande
ripetutamente | volori di spessore e
di resistivita degli strali sino ad
ottenere una curva teorica sufficiente-
mente corrispondente o quello di
campagna.

Il modello eletirostratigratico
definitivamente scello deve essere
pol interpretale do un punta di viska
glaciologico, ossia i valori diversi
di resistivita che contraddistingono
gli strati individuali devano essere
ricondofti a differenti tipologie di
materiali.

Nel caso della interpretazione dei
sondaggi eletirici verticali sui
ghiacciai si differenzia facilmente il
corpo glaciale dal bedrock in
quanto le rispetfive resistivita differi-
scono da uno a quatiro ordini di
grandezza.

All'interno del corpo glaciale risulto
pin difficolioso interpretare
glaciclogicamente | singoli strati,
che differiscone fondamentalmente
per il contenuto d'acqua libera e per
lo lemperatura,

| valori di resistivita eleftrica riportati
in letteratura per il ghioccio sone
compresi ira 50,000 e
10.000.000 ohm m {Hassinger e
Mayewski, 1983, anche se lo
grande maggicranza degli autori
riporta valori sempre superiori a
1.000.000 chm m e talora superio-
i a 10.000.000 di ohm m
[Rohtlisberger ef Al., 1967).

Metodologia d’indagine
| dedici sondaggi eletirici vericali
(Fig. 2} reclizzafi durante lo fine di
agosto del 1994 sui ghiocciai dei
Fomi e dello Sforzelling sono siafi
realizzali con un resistivimelro
appositamente costruito, costituito da
un volimetro @ da un amperomelro
digitali con precisione di 0.1 mV e
mA e dao uno strumento per |'eliming:
zione del potenziale spontaneo.
Tale strumento offre Il vantaggio di
poler misurare in confinuo le
voriazioni di intensita e di dilferenza
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di potenziale, contrariomente agli
strumenti commerciali.

Tutti i sondaggi sono stali eseguiti
utilizzando lo “stendimento
Schlumberger” in genere simmetrico
e talora asimmeirico.

Numerosi sono i problemi specifici
della prospezione geoelellrica in
condizioni estreme, quali quelle dei
ghiaccial, in particolare il conlotto
elefirodo-ghiaccio, la topografia
spesso accidentata, 'elevata
resistivila specifica del ghiaccio.
Per cercare comungue di avere un
maggiore passaggio di corrente si
sono uiilizzate balterie in serie sino
a raggiungere un vollaggio comples-
sivodi 720 V.

Tra questi problemi senz'aliro il pid
rilevante & quello del passaggio

della corrente, reso difficoltoso
dall'elevata resistivita specifica del
ghiaccio, dalla presenza di crepac:
ci {l'aria & ['unico materiale pid
resistivo del ghioccio) e dalla
difficolta di avere un buen contatto
elefirodo-ghiaccio.

Per owiare al problema del confatio
ghiaccioelefirodo si sono utilizzati
pit elefirodi per ciascun estremo
dello stendimento costituti da chiodi
da ghioccio o da picchetii di
acciaio.

Inolire per favorire ulteriormente il
passaggio dello corrente si sono
bagnati abbendantemente tali
eletirodi con una seluzione salina.
le curve offenute sono state poi
interpretate e disegnate utilizzando
appositi software.
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Il Ghiaccigio dei Forni

Sul Ghiacciaio dei Fomi sono stat
realizzati ofto sondaggi elettric
verticali in genere di oltre 600 m di
lunghezza ciascuno, tutti localizzati
in zona di ablazione (Fig. 2).

Nelie ligure 3 & 4 sono riportali
rispefivamente i sondaggi F1, F3,
F4 ed F7, F8 con le loro rispettive
inferprefozioni elefirosiratigratiche
Tutii i sondaggi, od eccezione di F4
e F8, presentano una parte superfi
ciale coslituita da due o tre strati di
esiguo spessore, dove si allernano
strati relativamente conduttivi e
resistivi con valori di resistivita
compresi fra 5.000 e 80.000 ohm
m per i primi e superiori a 150.000
ohm m per | secondi.

Al di solto di questo seffore superfi-
ciale si riscontra uno sirato di
ghiaccio avente uno spessore pil
rilevante, con valon di resistiviig

Fig.4



guasi sempre superiore al milione di
ohm m.

Il sondaggio F4 ha lo stesso
andamento cei precem"enn, ma
sempre con volori di resistivita
superiori a 350.000 chm m. Infine
il sondaggio F8 rivela una shuttura
differente con solo due siali  di
ghiaccio posii ol di sopra del
bedrock.

Il bedrock, costituite do rocce
metamortiche scistose |“Filladi di
Bomio”) avenli una resistivitd
compresa tra i 5.000 e i 6.000
ohm m, & stato sempre raggiunto,
salvo che nel sondaggio F7; qui la
lunghezza dello stendimento non &
steta sufficiente per individuare il
bedrock dato l'slevato spessore del
ghiaccio, cetfamente superiore o
100 m.

Il sondaggio F4, che mostra valori
di resistivita della porziene superf-
ciale nettamente pid elevali degli
aliri, & stato realizzate proprio in
corrispondenza della morena
mediana sinistra, dove la fusione &
rallentata dalla copertura morenica
e vi & quindi meno acqua circolante.
Gli spessori del ghioccio individuati
sano variabili da 19 m {F2] sino a
83 mnell' F3 con uno media di
57.5 m, ad eccezione del sondog-
gic F7 che rivela uno spessore
indeterminalo, ma moaggiore di 100
m.

Il Ghiacciaio della Sforzel'na
Per guanto riguarda lo Storzelling,
sono sioli realizzali quatto
stendimenti distribuiti in moco da
corgfterizzare il settore cenfroe
orientale del ghiaccioio a parfire da
quota 2920 (SF 1] sino ol seffore
inferiore coperto dal morenico a
quota 2830 m [SF 4); di questi ne
vengono riporfafi due [SF 1 e SF 2)
in -.;]g. 5.

Tre dei quattro sondaggi [SF 1, 2,3]
mostrane una parle inizicle della
curva in comune, con un livello
superficiole di spessore compreso fra
| 4.2 m di ghioccio a bassa
resistivita |< 200.000 ohm m],
seguilo do un'orizzonte piu resistivo
[> 400.000 ohm m) di spessore
molto variabile {da T m nel sondag:
gio SF 1 sino @ 31 m nel SF 2,
sovrapposto ad un terzo strato a
bassa resistivitd |< 200.000 ohm m)
con spessor molio variabili [da 0.3
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a 37 m).

lo strato basale dei sondaggi SF 1
e 5F 2 si differenzia in guanto

. 2senta valori di resistivitd molto
elevati |> 400.000 ohm m) del utio
comparabili con quelli del ghiaccio
sovrastante.

L'interpretazione glaciclogica df
questo strate risulta poco agevele in
quanto i valor di resistivila registrati
si possone riferire sic ol ghiaccio
che a permalrast con alle contenuto
di ghiaccio.

Dalle caratteristiche morfologiche del
ghiacciaio e del circo he lo ospita
non sembra vercsimile lo prima
ipotesi in guanio o spessore
complessivo del ghinccio risultersb-
be largamente superiore ai 60 m
anche in corrispondenzo del son
daggio SF 1 ubicato a poca
distanza dallo cresta, individuande
cosi una fortissima
sovioescavazione. lo seconda
ipatesi sarebbe invece owalorale

dalle condizioni climatiche che, nel
seffore superiore del ghiacciaio sono
faverevoli uttora alla formazione e
conservazione del permalrost
{lemperatura medio annua dell'aria
valutata in -4.6°C).

Il sondaggio SF 4 mostra invece un
andamento dissimile dai precedent,
con lo strato superiore relativamente
pit resisfivo [400.000 ohm m e 4.2
m di spessore] seguito da unc assai
pil condutiive [70.000 chmm e
7.5 m di spessore| che giace sopra
il corpo principale, comunque poco
resistivo [ 180.000 ohm m per 32 m
di polenzal.

CONCLUSIONI

Per quanto riguarde il Ghiacciaio
dei Forni si conferma la morfologio
del bedrock con una netta conca di
sovraescavazione nella zona di
confluenza delle fre colate, come
gié evidenziaio dalle indagini
sismiche di Cassinis e Carabelli



(1954]. Il confronto Fra gli spessori
di ghiaccio indicati dai due rilievi
non & agevale, tenendo conlo
anche delle diverse metodologie
utilizzate & dello spessore indetermi-
nato al punto F 7. Di cerfo si &
verificata una riduzione di spessore
dell'ordine di qualche decino di
metri, pit sensibile nelle aree
periferiche del ghiaccigio che nel
seffore centrale.

Anche nel caso dello Sforzelling non
& possibile fare confronii attendibili
in quanto i sondaggi del 1988
investigavano solomenie la parte
superiore del ghiocciaio, od ecce-
zione della zona centrale attiomne ai
2900 m di quota ove il sondaggio
aveva raggivnio profonditd maggio-

M.

Per il Ghiacciaio dello Sforzelling
bisogna evidenziare lo possibile
presenza di permafrost alla base del
ghiacciaio, che, quindi presentereb-
be, almeno nel suo seftore superiore
una base "fredda”.

Bisogna inclire softolineare come i
valori di resistivita sia nel ghiaccigio
dei Fomi che ancer pit in quello
dello Sforzelling risultano, specie
nello parte superiore, assai pil bassi
di quelli noti in lefleratura per i
ghiacciai alpini. Tali valori sono
perd spiegabili con 'elevato conte-
nuto di acqua libera e con la
temperatura del ghiaccio stesso
verosimiimente prossima o quella di
fusione o di pochi gradi sotte lo

ZEID.

Infire, in via del tutto preliminare, si
pud fentare di stimore il volume
complessivo di ghiaccio aftualmente
esistente per le due masse glaciali in
esame. Nel coso dell'aren esaming-
ta del Ghiacciaio dei Fomi il volume
ricavato dalle indagini geoelettriche
sarebbe di oltre 88 milioni di metri
cubi, mentre per la Sforzelling di
olire 11 milioni di metri cubi.
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A SCUOLA DI
GLACIOLOGIA SUL

PIZZO0 SCALINO

Interessanti esercitazioni pratiche di topografia
degli alunni dell’ Istituto per
Geometri di Morbegno

di Enzo BOTTA'
& Riccardo MARCHIMI
L.T. Geometri -Marbegno |SO)

Cal 1992 I'lstituto Tecnico Commerciale e

per Geomefri di Morbegno (SO, con |l e e

patrocinio del Sewvizio Glaciclagico Lon
bardo, ha iniziato un programma di rilievi
topografici sul territoric della provincia di
Sondrio, con parficolare riguardo ai ghice-
ciai della Val Masino e dells Val Malence.
le esercitazioni che hanno cadenza annue-
le, rientranc nel piono delle scelte effettuate
in fase di progeftazione delle attivila didat-
tiche, nella consapevolezza che I'efficacin
dell'approccio scolostico agli strumenti
topografici & fanto maggiore quanto pid
questo ha un oggancio con problemi pratici

oassume funzione di appoagio ad iniziative riguardan-

ti il ferritorio valtellinese,

In quesio prima fase, su indicozione del S.G.L., sono
stati oggetto di rilievo la fronte principale e la valle di
deflusso del Ghiacciaio del Pizzo Scalino. Fino od oggi
gli allievi delle due classi terminali hanno effettuato due
visite sul campo, il 25.09.1992 ¢ il 29.09.1994 (il
1993 & stato saliato per le avwerse condizion meteoro-
logiche], con finalita diverse.Nel corso dello prima

visita sono stali effettuati due fipi di
rilievo: uno con una stumentazione
elettronica (teadolite Wild T1000,
corredato do distanziometo B 1000,
prisma rifletiente e registrotore di
dati GRE3|, I'altro con sirumenti ofti-
¢i trodizionali ltocheometre Wild
TOS5 e stadio vericale). lo scopo
del'esercitozione, cltre dl rilievo della
fronte del ghiacciaio, era quello di
evidenziore la maggior potenzialiti
operativa delle nuove strumentazioni
rispetto a quelle usuali. MNel corsa
della seconda visita sono stali impie-
goti, invece, esclusivamente sirumenti
elefironici, scelti fra i pid diffusi, per
awicinare guanto pil possibile |
ragazzi alla nuova realia professic-
nale. Clire ol gio citalo tecdolite
Wild, gli allievi, suddivisi in piccoli

llecontrallo visivo,

gruppi, hanne potuto far pratica con le
stozioni fotali SET6S della SOKKISHA e
DTM A20LG della NIKON, entrambe ab-
binate al registratore di dali  PSION
ORGANIZER 1.

| deti contenuli nel registratore GRE3, utiliz-
zalo in enframbe le esercitazioni, seno stali
elaborati in un seconde momenta @ scuclo
con il programma topografico TOP'S della
SOKKIA che, generanda files del tipo “dxf”,
ha reso il materiale raccolto gestibile do
AUTOCAD ai fini del disegno e del
ploftaggio delle diverse rappresentazioni
grafiche.

il confronto fotegrafico e la soviopposizione

grafica dei profili dei rilievi relativi alle due esercitazioni [vedi
figure riportote) hanno messo in evidenza come nell’'arco di
due soli anni il ghiocciaio abbia subite important variazioni:

*nonostante la

presenza di neve residua [punto A, si é

potuto rilevare con sufficiente precisione che la fronte, divisa
in due lingue disuguali, ha subito un arretramento di 18 metri

(punto B).

*|'orlo del fianco sinistro orografico (punto C), diventato pid

= softile ed aggettonte, & siato segnato

da numerasi cralli che hanno pradot-
to modificazioni rilevabili anche ad
occhio nudo. Una bellissima caver
na glaciale, facilmente percorribile
nel 1992 per una decina di metri, &
quest'onno completamente ingombra
di blocchi di ghioccio.

* 5ul fionco destro orografico, all’al
tezza del confrafforte {punio D) che
discende da quota 2733 m |Cara
Mozionale Svizzera 1:25000), in
un intrico di seracchi in formazione,
sta emergendo uno sperone roccioso
che pare voler tagliare trasversal
mente la lingua.
o|'abbossamentodello superficie gla-
ciale ha creato nuove evidenti crepe
in corrispondenza del cambio di
pendenza della colata {punto E).




70

ISTITUZIONE PREMIO DI
LAUREA PER L'’ANNO 1995

UALNEVA., con deliberazione del proprio Comilate Tecnico Direfive, in memoria dell'lng. Pacle Valentini gia
responsabile dell'Utficio Idrografico della Provincia Autonoma di Bolzanoe, ha istituito per I'anno 1995 un premic o tavore |
di laureati che hanno eseguito tesi inerenti le problematiche oggetio dell’atiiviia dell' Associazione.
Scopo di tole inizigfiva & quello di conoscere il materiale tecnicoscientifico prodotto nel corso di quest'ultimo Anno |
Accademico ma anche degli anni precedenti sul tema “neve e valanghe” e costituire una biblicteca a disposizione di
chiunque ne foccia richiesta. '
Si pubblica di seguite il bande di tale iniziativa che si auspica possa costituire un ulteriore stimolo all' approfondimento ||
delle temaliche suddette. Per ogni ulleriore informezione polrd essere contatiata la Segreteria ALl INE VA

L'ALINE.VA - Associazione Interregionale di Coordinamento e documentazione per i problemi inerenti la neve e le ||
valanghe in memoria dell'Ing. Paclo Velentini - attive callaboratore sin dalla sua fondazione - isfilvisce il

PREMIO DI LAUREA '
“Paolo Valentini” |

a favore di loureati con tesi inerenti le I
problematiche oggetto dell'aftivita del
' Associazione, quale sievince dall'art.
3 dello Staluto AINEVA*. |
la partecipazione non polrd essere
ripetuta, con lo medesima tesi, ai l
nuovi concorsi che dovessero essere [

bandifi negli anni successivi.

h"‘ I

Il Comitato Tecnice Direttive
ALINE. VA, nomina un'opposita com-
missione giudicatrice che prowede a
stilare una graduatorio delle tesi di
laurea partecipanti, sulla base di ide-
nei criteri predeterminati.

A"' 2

Verranno premiate un massimo din.3
tesi di laurea. Con riferimento alla
groduatoria di cui all'Ad. 1 verrd
cormisposta alla tesi prima classificata [importe di €
2.000.000; dlla seconda classificata di £ 1.500.000:
alla terza classificata di £1.000.000.

Viene istituilo inolire un premio speciale per le tesi di laurea

brevi, di £ 1.000.000,
Art.3

Le tesi partecipanti al concorse, relative agli ultimi tre anni
accademici, dovranno essere depositate presso lo Segre-
teria ALLNE.VA, non olfre il termine del 31 Dicembre
1995; copia delle fesi verra irattenuta presso la Segrete-
ria. Le fesi risultate di maggior inferesse verranno premiate
in occasione di una specifica cerimonia che si svolgerd
entroil mese di marzo 1996 pressola sede dell’ ALINE VA,

Art. 4

Listituzione del premio di lavrea verd
pubblicizzala framite la rivista "Neve g
Valanghe® su cui potanno, a giudizio
del Comilato di Redazione della Rivi-
sta, essere pubblicati estatti delle fesi
di laureg premiate, come pure, se
ritenule meritevoli, di ute quelle parte-
ciponti ol concorse. Lo pubblicizzozione
dell'iniziotiva potra avvenire anche fro-
mite contalti diretti con le Facoltd uni-
versitarie interessate.

Art. 5

Il Comitate di Redazione della rivisia “Neve e Valanghe”
elabora ogni anno un elenco di argomenfi di inferesse
dell'Associazione da proporre agli siudenti interessati che ne
facciano richiesta, come temi preferenzidli da sviluppare in
sece di tesi di lourea.

sart. 3 STATUTO AINEVA: * MNiuocazions 3 mopons di gaianios i cosrcdnosenin dele
azioni o dalle iniziative cha gl Ent ossocial seigons in maisnia di prevensioss & siud inirenti ofa
nive @ olle voanghe, Ext, in poficoloes, ha seopo d

&] promivars lo soomiis i Informazion, nosizie, doll conceenent ' neve e e vlanghe:

bl ievertins | nidogione Al mezzi e sirumesd o lornazicns undseml, anche nsl camoo del snfamento
alefonico dai dall;

o} promirme ks spesimaniarions di mazn ed aavezzain neflo specifico setion;

o] curaen & dBandess pubblicozion sle molens oggetts di s

af cunare laggiomamgnio e o infomrozione del lecnici del setioes.”




CONGEDO DALLA
P.A.T.: PAOLO FAIT

VA IN PENSIONE

Con il giorne 5 ogosto 1994, 1l
geom. Paolo FAIT, ha losciato |l
proprio incarico di Tecnico presso
I'Utficio Neve e Valanghe della
Provincia Auvtonoma di Trento.

Entra a far parte dell’Amministrazio-

ne provincicle nel 1973 come
tecnico del Servizio Foreste, operan-
do in parficolare nei distretti di Tione
e Roverefa, In questi anni grazie al
grande inferesse e sensibilita verso
la menfagna, matura notevele
esperienza, guadagnandosi slima
ed opprezzamenti. Nel 1985,
dopo una parentesi di alcuni anni
come libero prolessionisia, & chio-
mate dal dott. Elie Cacla a far parte
dello staff del neacostituite Ufficio
Neve e Valanghe.

G, da gronde oppassionato e
grazie ad uno preparazione costan-
temente aggiomata, si impegna in
futti | campi coperti dall'Ufficio
dimestrando competenza, seriefd e
dedizione al lovoro.

In particolare, nel compo della
cartografio delle valanghe, prose-
guendo |'opera del predecessore
geom. Marinelli, cura in prima

persona nion solo o creazione di
numerase C.LPV. [Care di Lacaliz
zazione Probobile delle Volanghe),
ma costantemente in confalto con |
principali centri europei del sefiore,
e grazie a confinui opprofondimenti
e dedizione diventa anche uno dei
tecnici pil aftivi ed aggiomali in
campo nazionale,

Natevole il lavero svelio anche
all'interne dell’ AINEVA con la
partecipazione a gruppi di lavaro,
delegozioni, rappresentonza ed
infine come direttore di corsi.
L'impegno su queste tematiche &

quasi tolale e lale do assumere come

volontario del Corpo Soccorso
Alpino dello S.AT. la guida della
Commissione Tecnica Valanghe e
porande avanti in particolare la
tematica della prevenzione del
rischio valanga,

Certi del notevole apporto che potra
ancora dare con i preziosi consigli
di una indubbio competenza i
colleghi dell'Ufficio Meve e Valan-
ghe delle Provincia Autonoma di
Trento ed i colleghi dell' AINEVA
augurano numerosi e sereni anni di
meritato riposo.

COLLABORAZIONE

AINEVA - SAGF:

APERTA UNA
STAZIONE DI
RILEVAMENTO A
PASSO ROLLE

Ulteriore collaborazione con |'UFficio
Meve e Valanghe della Provincio
Autonoma di Trento, ha peortato
all'apertura nella zona di Passo Relle
- Campi Croce - di una Stazione
manuale di rilevamento nivemetrico,
lo scopo della nuova Stazione &
essenzialmente quello di dare
all'Ufficio di Trento dell’ AINEVA un
apporio di dati in pid per 'analisi
della stratigratia e previsione del
pollettine. |'obiettive interno alla
Stazione SAGF, anche sede dei
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Corsi di Alta Qualificozione dello
Guardia di Finanza di Passo Rolle, &
quelle di coinvolgere in compo
protico i ragozzi frequentatori del
Corso. Infatti, sofio la cura e direzic-
ne degli Isiruttori qualificali con i
Corsi AINEVA, i finanzieri frequentar
tori del Corso meffona in pratica
quelle nozioni di nivologia che
vengona loro impartite in teorica con
un ciclo di 20 lezioni per complessi-
ve 40 ore.

Solamente questo dato che riguarda
la materio di neve e valanghe, (lo
quale non & che una delle materie

tecriche e pratiche svolie nell'ambito
del corso) pud dore |'idea della
qualitty professionale che hanno i
soccoritori dello Guardia di Finanze
una volta terminato il periodo di
addestramento e vengono inviafi
alle Stazieni SAGF per svelgere il
loro lavore. Particolare attenzione
guest'anno & slala dota all'ulilizze
ed alla compilazione della nuove
scheda Mod. 8 AINEVA, considero-
ti i compiti olire che di soccorritore,
di Ufficiale o Agente di Polizia
Giudiziaria che rivestono i militari
del Corpo della Guardia di Finanzo
durante |'espletomento del loro
compito. Qualifiche non trascurabili
quelle che rivestono | militari del
SAGF vista la problematica tecnico-
givridica che sempre pid si sta
evidenziando nel particolore seffore.
E' confinuate anche nel 1994, la
fattiva e costruiive collaborazione
tra la Stazione del Seccorso Alpine
della Guardia di Finanza di




PrednzzoPasso Rolle e 'UHficio
MNeve e Valanghe della Provincia
Autonoma di Trento.

Si sono avule numerose occasioni di
confatio sia dal punte di vista
sirettamente cartolare che da quello
pratico sul campe di lavero.

Sono siafe uliimate le ricognizioni
nella zona della Val di Fiemme -
lagorai - Latemar - con soprallueghi
sul terreno allo scopo di effettvare i
previsti rilevamenti per opprontare la
cario delle valanghe della zona.

Si & concluso cosi, con l'ullima
uscita nella zora del Monte Mulat
Bocche, un'opera iniziata ben tre
anni or sono e che, al di la dello
siretto lavoro effettuale, ha poriato
od una protondo conoscenza e
stima reciproca fra il personale
SAGF e quello gell'lUHicio Meve e
Valanghe della P.AT. Gli itinerari
[una decina complessivamente) si
sono svolti tutti in zone di glia

montagna su terreni impervi che
hanno messo a prova 'esperienza
alpinistica del gruppo di lavoro.
Qluesto rapporto di collaborazione,
che se sul piane umano ha gratifico-
lo i soccorritori della Guardio di
Finanza, su quello streftamente
tecnico ha consentito 'approfondi-
mento di osservazioni tecniche che
solamente sul terreno e nella pratica
si possono acguisire,

| giomi rascorsi con Pacle, lueg,
Mareo e Roberto sulle nostre monto-
gne, |'amicizia consolidate dal
rapporto di lavoro che vede a stefto
contotto SAGF e AINEVA, non
poteva avere comice migliore e
sopratiuio ricordi cosi belli.

(M.llo Giampiero De ZOLT)
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CORSO DI
FORMAZIONE E
AGGIORNAMENTO
RILEVATORI DI
TRENTO

Si sono svolti al Passo del Tonale
(TN) dal 21 al 25 novembre 1994
gli annuali corsi di formazione ed
aggiomamento per rilevalori e
componenti le Commissioni Locali
Valanghe della Provincia Autonomo
di Trento.,

| corsa, come di consueludine
organizzalo e gesiifo dai tecrici
dell'Ufficio Neve e Valonghe della
P.A.T., ha visto la presenza gioma-
liera, alle varie fasi dei lavori, dalle
45 alie 75 persone.

Cltre alle lezioni di nivologia,
valutazione della stabilita del manto
nevoso, anche con metodi empirici,
e modalitd di rilevarmento dei

ST
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fenomeni nivometecrologici, si sono
tenute @ cura del dott. Jochen
Kerkmann interessanti ed opprofondi-
te lezioni di meteorologia alpina.
Nel corso di queste ultime il dott,
Kerkmann ha anche approfondito
molti aspetfi e fenomeni su scala
locale tipici delle nostre vallate
riscuctendo un notevole interesse.
Ampio spazio & slato riservato alle
prove pratiche di rilevamento svolte
sul ghiacciaio del Presena alle quall
hanno parecipato come ishruttor]
anche alcuni colleghi della Regione
lombardia e Provincio Autonoma di
Bolzano; ad essi un paricolare
ringraziamenko.

(Gianluca TOGNONI)

ATTIVITA’ DELLA
SCUOLA PER CANI
DA VALANGA DELLA
GUARDIA DI
FINANZA

Dal 17 gennaio al 12 marzo 1995
si sono  svolli a Passo Rolle nr, &
corsi di addestramento alla ricerca
in neve ai quali hanno preso parte,

complessivamente, 42 unila cinofile
del S.A.G.F. (Seccorso Alping della
Guardia di Finanza).

Dei sei corsi tatfi, quattro sono stati
corsi di aggiomamento, riservali
cioé ad unitd cinofile che gia negli
anni precedenti avevano preso parle
a corsi di ricerca e due sono stafi
quelli che hanno visto impegnati
cani principianti.

Tutle le unita cinofile di cui sopra
sone in forza alle 24 Stazioni del
Soccorso Alpino della Guardia di
Finanzo che sono cosi dislocate:
UMONE PIEMONTE,
BARDONECCHIA, ENTREVES,
CERVINIA, ALAGNA VAL SESIA,
MACUGNAGA,
DOMODCOSSOLA, MADESIMG |
SONDRIC, BORMIO, PRATD
STEIVIO, CERTOSA SENAES,
MOSO PASSIRIA, VIEITENG,
CAMPO TURES, SESTO PUSTERIA,
CORTINA D'AMPEZZO, TIONE,
FORNI ALVOTRI, TARVISIO, SELLA
NEVEA, L'AGUILA, CATAMNIA,
FREDAZZO - PASSO ROLLE,

la maggior porte delle unita cinofile
impegnole nei corsi di cui sopra
verranno anche chiamate o Passo
Rolle, nei mesi di maggio, giugno e
luglio p.v. per prendere parte a
corsi per la ricerca in superficie.

(Ten. Col. U. SELVAGGI)

CORSI NIVOMETEO
PER RILEVATORI DEL
CORPO FORESTALE
REGIONALE DEL
FRIULI VENEZIA
GIULIA

MNella Regione Autonoma Friuli
Venezia Giulia & la Direzione
regionale delle foreste e dei parchi,
con sede a Udine, o occuparsi della
prevenzione dei pericoli cousafi
dalle valanghe. Per compito d'istituto
inclire il Corpo Forestale regionale,

dipendente direltamente dalla cilata
direzione, & incaricato dai rilievi
terriforiali sia nivometeorologici che
relativi alle valanghe cadute durante
la stagione invernale; in parficolare
per quanto riguarda i rilievi
nivemeteo i forestali dislocati sul
territorio alpino raccolgone i dati di
penetrometrica e stratigrafica del
manio nevose in stazioni fisse.
Analisi che seguita durante tita lo
stagione permetie ai rilevatori di
conoscere approfenditomente
I'evoluzione dello neve al suolo di
una delerminata zona, apporiando
quindi un notevole contributo
oggettivo alle difficili decisioni che
le commissioni comunali per la
prevenzione dei pericoli da valan-
ghe sono coslrefte a determinare in
situazioni di crisi,

Essendo preposti ol senvizio di
vigilanza terriloriale anche durante |
mesi invemali con 'vso degli sci, i
forestali gia da alcuni anni sono stati
incaricali di rilevare | paramelri
interni gdel manto nevoso lungo i
principali ilinerari scialpinistici,
operande possibilmente nella fascia
compresa fra l'iscipsa a cui corri-
sponde |'ubicazione delle stazioni
di ritevamento pit alte, infrono ai
1800 meti di dliitudine , e le cime.
le informazioni provenienti da
queste zone, sono ulilissime i fin
della redazione dei bollettini
nivometeorologici sia per la previsio-
ne delle valanghe spontanee pil
grandi e pericolose, sia per la
volutazione della possibilita di
distacce provocato che interessa
particolormente gli scialpinisti assidui
frequentatori delle zone culminali,
Tenendo conto della necessita di
aggiornare periodicamente il
persanale, anche olla luce delle
nuove esigenze emerse dall'adozio-
ne dello classificazione intlemaziona:
le della neve ol suolo, nel corso
della slagione invemnale 1994 /95
si & proceduto g istituire alouni brevi
corsi che hanno visto la partecipe-
zione di ben 120 forestali.

la prima fase informativa |, svolta in
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tre turni fra dicembre e gennaio,
riguardava il ripasso delle nozioni
basileri di meteorclogia, di
nivologia e di applicazione delle
tecniche di rilievo sia giemaliere che
seftimanali: la volutazione critica di
alcuni elaborati é servita a verificare
e a uniformare le metodologie e
I'interpretazione dei rilievi.

la seconda fase ha interessalo una
quaranting di forestali idonei al
servizio esterno con gli sci, suddivisi
in due furni, che si erano resi pid
disponibili fra i 120 parecipanti
dlla prima fase. Con loro si sono
approfonditi | sistemi di rilevamento
di tipo speditivo [profilo
penetrometrico elaboroto o partire
dal test della mano) e le prove
empiriche di siabilitd del manto
nevoso, con porticolare riferimento
dlla prova del blocco di slitamento.
Inolire la portecipazione oltiva di fre

guide alpine durante tulfi i giorni del
corso @ siata determinante per
miglicrare le tecniche di salit e di
discesa in neve non baltuta, per
applicare con attenzione tulli i
comporament ben nofi tesi a evitare
il distocco di valanghe nonché per
verificare le copocita di
autosoccorse di ciascun allievo.

| corsi periodici di aggiomamenio,
clire ad cumentare |'avtonomia e la
sicurezza del personale forestale
che si ofiiene specialmente allraver
so i necessari contalli umani e lo
scambio di reciproche esperienze,
sono lesi al miglioramento delle
conoscenze nivomelecrologiche dei
rilevatori, dai quali dipende com-
pletamente la qualita dei dati
csservali e frasmessi al centro di
elaborazione. Qualitd, bisogna
ricordarlo, che va a influire diretio-
mente sul prodofto pil importante e

qualificante di futti gli uffici
nivometeo dell AINEVA: il bollettino
nivometeorclogice.

(Mario DI GALLO)

= e |
INTERNET: IN
SPERIMENTAZIONE
LA DIFFUSIONE DEL
BOLLETTINO
NIVOMETEO

A partire dal febbraio 1995 & stata
aftivata, in via sperimeniale, lo
diffusione del Bollettine
Nivometeoralogico sullo rete
INTERMET.

Internet & la pib grande rete telemati-
ca esistente e collega ogni giomo
alcune decine di milioni di utenti di
circa 140 paesi.
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STRUTTURE PARAVALANGHE|

PONTI DA NEVE IN ACCIAIO

SISTEMI SICURI ED OMOLOGATI DALLE AUTORITA SVIZZERE COMPETENTI

FRANGIVENTO

PARETI DI DEVIAZIONE VALANGA

FONDAZIONI PER RASTRELLIERE IN LEGNO

LLTIRAY 0 ANMI MELL' ARCO ALFING SONC -
. STATI MONTAMOLTRE 50 KM DI STRUTTURE @ Mair

ico (BZ) - Via Brunico, 22 - Tel. 0474 [ 474071 - Fax 0474 [ 474559
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Quuesta prima esperienza & siata
resa possibile grazie alla collabora-
zione tra Paoclo Tesi del Dipartimento
di Fisica dell'Universita di Trento ed
alcuni tecnici degli uffici AINEVA, in
porticolare del Centro di Arabba
{Anselmo Cagnati e Nicala
Costanfin) e dalla Provincia Autone-
ma di Trenfo [Gianluea Tognoni).

lo scopo di questa iniziofiva pilota
era quello di sperimentare le possibi-
litd offerte dalle refi telematiche per
la diffusione di informazioni. In
particalare il Bollettine & stato diffuso
ogni venerdi come ipertesto
mullimediale WWWW.,

WWW (World Wide Web) & un
modo per organizzare |'insieme
delle informazioni che girano su
Internet. Questo spazio virtuale é
onche nolo come cyberspazio. Un
ipertesto multimediale & un testo con
della grafica che contiene dei
collegamenti (links] con altri doci-
menti. In prafica, cliccando con il
mouse su olcune parcle svidenziale
in neretio, vengono automaficomente
aperti aliri programmi. In questo
modo dal bollettine & possibile
accedere dlle fofo meteosat, alle
mappe metecrologiche, ai bolleftini
della Svizzera e dell'Austria e cosi
via.'esperienza, seppure parzicle e
con veste sperimentale, & risultala
molto positiva: tra febbraio ed aprile
sono stati pit di 3000 i collegomen-
ti sia dall'lialia che dall'estero &
numerosi | messaggl di apprezzer
mento del servizio, con richieste di
apprefondimento e di raduzione in
inglese. Non si esclude che gié
dalla prossima slagione il servizio
possa essere ulieriormente sviluppa-
lo e gestilo direttamente
dall’AINEVA in modo omogeneo e
completo per lutto I'arco alpino.

L' indirizza INTERMNET del Bolletting
Mivameteo &:

hitp: / /sun1Qlinfunitn.it/ tasi/
valanghe. himl

(Gianluca TOGNONI)

BARDONECCHIA -
CORSO A.l.NE.VA.
PER “OSSERVATORE
NIVOLOGICO”

Si & svollo a Bardonecchia {TO) dal
20 ol 24 marzo 1995 il Corso per
Osservatore Nivelogice, modulo
2A, del programma formativo
organizzato dall AINEVA per la
creazione di esperti nelle lematiche
inerenti alla neve ed alle valanghe.
Hanno parecipato circa 40 allievi
provenienti dalle regioni dell'arco
alpino e dal centro Italia.

Il metecrologe Jochen Kerkmann ha
tenuto lezioni teoriche sulla meteorer
logia alpina, mentre tecnici

dell AINEVA hanno trattato la parte
nivologica dalla formozione del
manto nevoso alla sua evoluzione e
trasformaziona al sudls, fino alla
descrizione dei fenomeni valanghivi
e delle cause di distacco.

Ruggero Bissetta del Soccorso
Alpina Piemontese ha inolire svilupr
pato | temi dell‘avtosoccorso in
valonga, dell'uso delll ARVA e delle
norme comportamentali da fenere sul
terreno innevale,

le esercitozioni pratiche si sono
svolte in due diverse localita del
comprensorio sciistico di
Bardanecchia, il Monte Jofferau e il
Villan Cros,  Sul ferrenc sono state
illustrate le tecniche e le procedure
per il rilevamento e la compilazione
del Modello 1 giomaliero, nonché
dei Modelli 2-3 -4 relativi alle
prove penetromelriche e
stratigrafiche del manto nevoso.
Con i dati raccolli si & proceduto, in
avla, all'elcborazione dei profili
strafigrefici ed allo conseguente
discussione ed interpretazione,

la dimesirazione delle prove
ampiriche per la valulazione della
stabilita del manto nevoso, quali il
bloceo di slitamento ¢ il test della
pola, e di lecniche di autosoccorso
quali la ricerca con I'ARVA e il
rirovamento  del sepolto con il cane
da valonge sono stale  possibili
arazie dllo portecicaziona di

tecnici esperti che da tempo collabo-
rano all'attivita della rete nivemetrica
della Regione Piemente.

(Elena TURRONI)

CORSO VALANGHE
PER RILEVATORI DEL
SERVIZIO
PREVENZIONE
VALANGHE DI
BOLZANO -
RIDANNA, 24-26

GENNAIO 95

Dal 24 al 26 gennoio 95 5i &
tenuto in val Ridanna il corso per gl
osservatori dei 31 campi neve che
collaborane con il Servizio Preven-
zione Valonghe della provincia di
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Bolzano, al quale hanno partecipato
50 osservatori.

Le lezioni sono state fenule dai
collaboratori dell'Ufficio Christoph
Oberschmied. Hartmenn Stueler &
Michela Munari, per olcuni temi
specifici sono stati invitali - in un
contesto di gia attuata proficua
collaborazione - il datt: Karl Gabl
del servizio meteorologico di
Innsbruck, il dott. Georg Kaser
dell'isfituto di geografia dell'universi-
t& di Innsbruck e Raimund Mayr, del
servizio Valanghe del Tirolo, Il corso
si & svolto naturalmente con la
collaborazione di tutto il team
dell'ufficio per I'organizzazione; i
colleghi del trentino hanne dato un
valido apporto per lo svolgimento
delle prove in campo.

Si & dato ampio spazio alle lezioni
pratiche, sottolineande in particolare
I'imperionza della prova del blocco
di scivolomento guale informazione
utile all'ufficio per una migliore
conoscenza dello stabilitd del manto
neveso, Inolire & stato spiegato il
corretio funzionomento degli appa-
recchi ARVA, poiché ogni stazione
di osservazione ne & slola dolata.
Quesl'anno inolire & stata dedicata
ampia parte alle cartografia valan-
ghe; I'ufficio ho infatti in programma
di rielaborare il catasto delle
valanghe in collaborazione con le
stazioni forestali. | sifi valanghivi
vengono verificali sulla cartografio
esistente sulle carte IGM in scola
1:25000, coretti e riportati sulle
orfofotocarte provinciali in scala
1:10000; in una fase successiva si
passera alla digitalizzozione di futte
le aree nel sisteme ARC/INFO e ala
creazione di una banca dati
informatizzala correlata ad ogni
poligono/area.

(Michela MUNARI)

43° FILMFESTIVAL DI
TRENTO:
PARTECIPAZIONE

DELL" AINEVA
" AINEVA ha partecipato allo [49°
Rassegna del Filmfestival Intemazior
nale Mentagna Esplorazione e
Avventura Citta di Trento in program-
mozione dal 30 oprile ol 6 maggio

1995 nel copoluege trentino con il
filmate * Scialpinismo in sicurezza”
della regista Valeria Bombaci e
realizzato con la collaborazione
della Regione Auvionoma Friuli
Venezia Giulia.
la parfecipazione alla rassegna &
stata particolarmente significativa in
guanto ha permesso, grozie alla
collaborazione con la segreferia del
Festival di far conoscere |'Associa-
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zione e i suoi scopi, quali prevenzicr
ne e studio inerenti alla neve e le
volanghe, ai circa 160 giomnalisti
accreditati, ai quali & stato distribui-
to un comunicoto stampa di presen-
tazione e del materiale informativo
delle varie iniziglive, rivista, corsi,
ecc..

Il filmato “Sciclpinismo in Sicurezza”
pur avendo una programmazione
pomeridiana ha affirate |'attenzione
del pubblico specidlistico per la
visione di circa recento spetiattori.
In seguito alla partecipazione del
filmato AINEVA allo rossegna,
I'Ufficio Neve e Valanghe della
Provincia Autonoma di Trento ha
proweduio a diffondere in salo e tra
i giornalisti accreditati, il Bolletiino
Nivometeorologico che per |'occo-
sione ha avulo una programmazione
giornaliera, al fine di far conoscere
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al pubblico del Festival, composto in
gran parte da alpinisti, escursionish,
sciatori, 'ufilitd di questo strumento
di prevenzione.

| film visionati, pits di novanta, sono
stati visti da una platea giomaliera
di milletrecento persone con pro-
grommazione durata sette giomni pid
una giomata conclusiva di proiezier
ne non stop dei film premiati.

la 43° Rassegna del Filmfestival
presentava in programma numeros
film dedicati allo sci, tra questi
anche lo “Ski de randonnée” dei
regishi Jean Pierre loclan e Pierre
Simont un documentario didaltico
sulla profica dello sci alpinismo e sul
modo di effetvare una gita con gli
s5ci In montagna.

(Michele MARTINELLI)

PARTECIPAZIONE
DELL’AINEVA AD UN
PROGETTO
INTERNAZIONALE DI
STUDIO DEL CLIMA
ALPINO

MNel mese di aprile & stola presenta-
ta, nell‘ambito del Programma per lo
Ricerca e lo sviluppo tecnologico
dell'Unione Eurcpen, la richiesta di
finanziamento di un progstio,
denominatc SNOWCLIM, per uno
studio climatologico delle Alpi & dei
Pirenei, atraverse la creazione di
una Banca europea di dali meteoro
logici e nivologici.

Il progetto, promossa da
METEQFRANCE nella persona di E.
Brun, coinvolgera diversi istitui di
ricerca europel e, per parte ifaliana,
I'ALNE.VA., che & stata invitolo a
partecipare, insieme alllENEL - CRIS
di Mestre e all’lstituto di Coslruzioni
Idrauliche dell'Universita di Bologno;
Iattivita dei pariners italioni sard
coordinata dal Prof. E. Todini di
Bologna.

I} progetto, della durata di tre anni,

consistera nella modellizzazione del
clima montono attuale, aftraverso
modelli di caleolo del bilancio
energetico della neve e dei suoi
processi inferni. Lo finalitd primaria
del progefto consiste
nellindividuazione di possibill
scenari climatici futuri, in funzione di
varie ipotesi di mutamento dei fattori
influenzanii il clima {raddoppio della
concentrozione di CO2, inquing:
mento...]. Saranno infine studiate le
possibili conseguenze di questi
mutamenti sul bilancio idrologico dei
bacini alpini e pirenaici, sul turismo
montono invernale e sul verificarsi di
condizioni favorevali al distacco di
valanghe.

Se approvato, il progetio sord
affivato all'inizio del prossime anno.

(Marco CORDOLA)

CONVEGNO
INTERPRAEVENT
1996

la Societd Internazionale di Ricerca
Interpraevent e il Ministero Bovarese
dell'Ambiente e dello Sviluppo
organizza dal 24 giugno al 28
giugno 1996, a Garmisch-
Partenkirchen |Austria), un convegno
"sulla protezione defl’'ombiente dolle
inondazioni, colate lorrenziali a
valanghe”.

Scopo del convegno & quello di
meltere a confronio le esperienze
dei vari esperi del seftore in relazic-
ne olle molteplici variazioni awenute
sul territorio in questi ullimi decenni.
Attualmente non si pud prevedere
che approssimativamente quale sard
Finfluenza di questi combiomenti
degli ambienti naturali sulla frequen-
za e sull'intensitd delle inondazioni,
delle colate torrenziali e delle
valonghe. Ma & proprio per questo
che & importante riconoscere
eveniuali pericoli il pid presto
possibile, valutame le conseguenze
ecologiche ed economiche e

prendere le misure preventive
adeguate.
Il programma prevede delle giomate
dedicate all'esposizione di alcune
tematiche seguite do discussioni per
gruppi di lavoro, olire ad escursioni
tecniche & scientifiche sul terreno in
visita ad alcuni siti significativi o
livello idrogeologico.
Per quanto concerne le valonghe
VErranno prese in considerazione:
- le cause e i processi del distacco
di valanghe;
- la valutazione del pericolo ed i
fimiti dello prevenzione;
- misure & tecniche di protezione
dalle valanghe.
In riferimen-
to all'ultima
tematica
sono
previsie
visite alle
opere
antivalonghe
realizzate in
due regioni
diverse -
Guneck e
Fohrenbearg
- o difesa
delle sedi
stradali
inferessate.
lingue
ufficiali del convegrie saranno il
tedesco, l'inglese ed il froncase,
rispefiivamente [‘italiano, a seconda
del numero delle iscrizioni sard
offerta una traduzione simultanea.
Il costo d'iscrizione al convegro &
previsto in 500 DM, queste vanno
inviate, come fermine ultimo previsto
il 30.04.1996, ol seguente indiriz-
zo:
INTERPRAEVENT 1996
/"o Bayerisches Landesami fur
Wasserwitschaft
lazarefirasse &7
D-80636 Munchen
Tel. +49 89 1210 1042
Fox +4%9 8% 1210 1041

Congraaia

Interpraevent 1996

Protezione dell'amblente
dalle inondazoni, colate torrenziali
e valanghe
An el 34 gaigna
el 3 glugen 1990
EY i L
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IL SERVIZIO VALANGHE
DI BOLZANO RISTAMPA
IL “MANUALE DELLE
VALANGHE”

L'ufficio idrografico - servizio preven:
zione valanghe di Bolzano -ha
deciso di riskampare per la stagione

. Tid .:_
LAMNENFIBE%‘, _
!

ghe" redlizzato ['anno precedents in
collaborazione con le organizzazic-
ni di soccorso alpino ed i club alpni
C.Al ed AV.S. |Alpenverein).

Con l'occasione si & aggiomato
I'opuscelo aggiungendo le informo:-
zioni relafive al pronto soccorso ed
al comportamento correfto in caso di
incidente.

Olire a cié I'opuscolo contiene la
descrizione della nuova scola di
pericolo da valanghe europea a 5
gradi ed una serie di informazion
utili per conoscere i prablemi legali
alla frequentazione della montagna
innevata e per la valutazione del
pericolo da valanga.

Il libretto & diskribuito alle scucle
alpine di C.Al e AN.S. nonché
agli impianti di risalita e dlle azien-
de di soggiomo ed & disponibile - in

1994,/95 1| “manuale delle valan-

lingua italianc e tedesca - presso
I'ufficio idrografice, via Mendola,
24 Bolzano.

(Michela MUNARI)

UN INCONTRO SUL
DISTACCO
PROGRAMMATO
DELLE VALANGHE

Si & tenuto dal 27 ol 29 marzo in
Francia un incontro sul disiacco
programmato di valanghe. | lavori
organizzati dalla Francia Neige
International in collaborazione con
la societd T.A.S. (Tecnologie Alpine
de Sécurilé], idealrice e costrutirice
dei sistemi cotex e gasex, erano
riservati ai rappresentanti delle varie
amminisirazioni locali ed enti
pubblici, in qualche modo impegner
fi nel controllo e nella gestione del
pericolo da volanghe; nutrita la
partecipazione; con la presenza di

una venltina di funzionori di vari
Servizi in rappresentanza delle
Regioni Piemonte, Valle d'Aosta,
lombardia, Abruzzo, Provincia
Autonoma di Trento e Bolzano ed
ANAS; fra gli organizzatori erano
presenti | signori Gerard Boulever,
direfiore di France Neige
Infernaticnal; lacob Schippers
inventore del gasex nonché direttore
della T.A.S. ed Emesto Bassetti di
Chbiettiva Neve; referente itcliano
della T.AS.

Ad approfondite e deflagliate
illusirazioni in aula sono seguite
alrettante esaustive viste sul posio ed
incontri con i direttori della sicurezza
dei comprensori sciistici di Val
Thorenstes Menuires-Aurel [3Valles)
sicuramente uno dei comprensori
sciistici europei pid vosti e con |l
maggior numero di impianti per il
distacco progrommatico di valan-
ghe (18 calex e 35 gasex per un
tolale di 184 punti di firo).

Durante gli incontri sono stati
analizzati | vari P.I.D.A; (Piono di
Intervento per Distacchi programmati
di Valanghe] sia dal
punto di visio fecnico che
legale con inferessonti
scambi di impressioni &
W pareri,

Ampio spazio & state
dedicato anche alle visite
del CEMAGREF di
Grencble; dove sono

y sfate illustrate le varie

e aftiviics dell'istituto nel
compo delle valanghe.

In quesia circostanza i

! dott. Brugnot & Rappin si
sono parficolarmente
soffermati su problemi
quali lo determinazione
delle zone a rischio; il
calcolo delle spinie delle
valanghe sulle opere e lo
stima dei rischi sulle zone
sciistiche e vie di comuni-
COZions,

(Gianluca Tognoni)
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FIERA DEL TEMPO
LIBERO - BOLZANO
28 APRILE

1 MAGGIO '95

Alla fiera del tempo libero tenutasi a
Bolzano dal 28 aprile al 1 maggio
@5 era presente anche |'ufficio
idrografico servizio prevenzione
valanghe della provincia di
Bolzano. la fiera é stata occasione
per sensibilizzare | visitatori ai
problemi legaii alle frequentazione
della montagna invernale nonché
per divulgare e pubblicizzare lo
nuova scala di pericolo valanghe
europeo e |'attivitd di prevenziane
sviluppata dagli uffici regicnali e
provinciali associati all’ AINEVA,
Particolare interesse hanno suscilato
i filmati presentali, uno quello
realizzalo dall’ AINEVA e
acquistabile presso librerie e
videoteche specializzate, 'alro
realizzalo dall’'assessoralo alla
sanita della provincio di Bolzano
assieme alla RAl con la collobora-
zione dell'Ufficio idrografico -
servizio prevenzione valanghe e
delle guide alpine. Quest'ultimo
filmato, dal fifolo “neve sicura®, non
& in vendito , ma & disponibile
presso |'ulticio idrografico - servizio
prevenzione volonghe della provin
cia di Bolzano |via Mendola, 24,
0471 /994101) per associazioni,
club alpini, scucle efc. che ne
facciano richiesta per uiilizzarlo a
scopo didattico.

E’ stota presentata anche la rete di
telerilevamento dei parametri
idrometeorologici gestita dall'vfficio
[MARTE] che ha destato grande
curiosita,

(Michela MUNARI)

ABSTRACTS

SPECIAL REPORT:
AVALANCHE FORECAST
AND COMPUTER
SCIENCE LOCAL
APPLICATION OF THE
NEW NUMERICAL
MODELS

by various authors

Artificial infelligence has been
applied for many years to the field
of local avalanche forecast, thanks
mainly 1o the  Swiss and French
contributions. Majar steps have been
made in

the USA and Canada, whereas In
ltaly this issue has never been
examined closely, due fo various
reasons. In 1993 the Provincia
Autonoma of Trento carried out o
project according to which, in the
199394 winter season, some
existing models were tested with the
collaberation of  the Federal Institute
for Snow and Avalanche Studies of
Davos ond the CaroselloTonale
company. However, the project in
question fook more time IE;'-
predicted, given that the  experts
wanted to examine closely many
different situations and above all
the new products being developed:
in 199495  the new NXLOG was
tested, to which the Provincia
Autonoma of  Trenlo added various
interesting solutions which were later
El&t}pl'ed also by the authors, _
Today these models have reached o
rather high degree of evelution land
future developments seem very
interesting, too) and at last,
according fo what many expers
say, the results can be considered
interesting. This article not on
presents the concepts of mode
defined according Io the various
kinds of approach and the fechnical
characteristics, but, for a more
exhaustive analysis, also  the
practical results achieved through the
testing and  implementation of the



NXLOG medel in Trentino, os well
as the results obtained by French

snow and weather stations with the
application of the ASTRAL model.

CISA-IKAR 1994

The results of the works
carried out by the Avalanche
Commission in Autrans,
France

In 1994, as usual, the technical
delegates from the varicus member
countries of the lkar commission met
together to  discuss and analyse the
events of the last season. This time
the meeting fook place in Auvtrans, o
beautiful small town in the
Grenchle areq, in France. Here the
delegates from 13 cut of the 18 Ikar
member countries participated in
the work carried out by the
Avalanche Commission which, as it
is well known, has been  managed
for some years very efficienty by Dr.
Francois Valla of Cemagref. Haly
wos represented by the delegates of
the liclion Alpine Club, and in
parficular of the talian Alpine and
Speleclogical Rescue Service, as
well as by Dr. Giovanni  Peretti, the
head of the Cenfro
MNivometeorclogico of Regione
lombardia, who represented the
Aineva association. The lialian
delegates have presented the resulls
otthe complefe stafistics of all the
avalanche accidents which
occurred in ltaly during 1994, and
more precisely from Oclober 1993
to October 1994, the annual pericd
lkar usually  refers to for avalonche
accidents. The report drawn up by
the President of fhe Avalanche
Commission, Dr. Valla, is
presented. This year, the report
shows a generally standard  trend
from which, however, o significant
fact emerges which  aroused a
lively discussion within the
Commission itsell: about 15% of
avalonche casualfies are motor sled
drivers! These accidents did no
occur In a welldefined area, as one
could think, or in a single country,
but in 3 different countries which
are also distant one from another,
from both a geographical and

cultural point of view: @ casualties
were in the USA, 4 in Canada and
3 in Morway. During the
workshops, special offenlion was
devoied o prevention, mainky with
the preseniation of the results of the
ARVA @4 international team. Dr.
Meister of the Federal Insfitute for
Snow and Avalanche Siudies of
Davos, and Dr. Pahaut of the CEN
of Grenoble talked about the
Evropean unified scole for
avalonche danger  classification:
this achievement represents a major
goal. last but not least, we would
like to thank our French friends for
their warm welcome.

CONTROL OF
AVALANCHE RISK IN

THE BRAULIO VALLEY

Report on the avalanche
forecast and prevention
work carried out in winter
1993-94 in the Bravlio
valley.

by Massimo Cempana, Vittorio
Boeric and Giancarlo Bonini

The development of an adequate
ond accurate monitoring system

is a prerequisife for carrying out an
efficient control of @ mountain
lerrilory potentially subject to the
avalanche risk. Indeed. the
analytical utilisation of snow and
weather data  previously collected
on sife according to specific space
and lime sequences and then
correctly projected in their specific
geomorphological context can allow
the expeds 1o reliably and
continuously define the stability of
the snow-covered slopes located in
the orea faken into exam, The
application of a specific control
methodology that  follows the
abovermentioned criteria and that
was specially set up by the writers
of this article is described in the
cose history illustrated in the
following pages. In this  contexi, it
was absenved that, thanks to an
accurate and opportune definition
of the avalanche risk degree, it waos
possible to effectively regulate the
passage of the vehicles olong o
road thot crosses @ mountain ferritory

usually subject to frequent and
large avalanches.

TIKNESS OF VALFURVA
GLACIERS

Measuring carried out
by means of vertical
electrical probings

by Mauro Guglielmin, Alessandro
Nardo and Claudio Smiraglia  of
the ltalian Glaciclogic Committee

In summer 1994, within the
framework of a research on the
water resources of the Valtelling
glaciers, the ltalion  Glaciclogic
Committes, in collaboration with the
Azienda Eletirica Municipale of
Milan, carried out some geophysical
surveys [Vertical Electrical Probing)
on two glaciers in  Valfurva: the
Fomi glacier, the largest valley
glacier in  the lialian Alps, and the
Sterzellina glacier, one of the
typical cirque glaciers of Lombardy.
The method adopied, i.e.

applying current to the ice by means
of two electrodes and  measuring
the potential difference between two
measuring  electrodes, has
permitied the experts to colculate the
thickness of the two above-
mentioned glaciers. The rock layer
has been reached in 11 probings
out of 12 carried out, allowing the
experts fo define the characteristics
of the subglacial morphalogy.
Basing on the resistivity values
obilained, the ice thickness ranges
from about 20 to 80 metres on the
tongue of the Fomi  glacier, with an
average thickness of 57 metres;
morecsver, an overexcavalion zone
has been located in the areo of
confluence of the three oufflows
where the ice thickness recches up
to 100 metres. As far as the
Storzellina glacier is concemed,
thickness is much lower, with a
maximum value of about 40
metfres.
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Y- e valanghe

di scambio per studi e ricerche
problematiche relafive alla montagne
invernale ed ai rischi ad essa connessi.

Strumento di aggiornamento per
operatori del settore.

Lvogo di incontro fra appassionati
sciatori-alpinisti.

p ’
mlone Frwl Venenid Gl B b B U

tegione Venele 4 a7 60345
aincie di Trépfn -~ a1 478/50077

l‘.l'llht-J:I'l i B0 ..':- ¥ ege=Tel. 0 ] | -

b
nosiole *"‘K:.'L':



Regione autonoma Friuli Venezia Giulia - Regione Veneto
Provincia autonoma di Trento - Provincia autonoma di Bolzano - Regione Lombardia
Regione autonoma Valle d'Aosta - Regione Piemonte - Regione Liguria




