dWD Bjual) - DSFOXSU DFFD) - anbued ax0) - 0OS'E 11 IF90 L1 N5SI
I Tid CATAECT UMD ST DALY WY e - SIDE



Indirizzi & numun telefonici
dei Servizi Va A.LME.VA.
dell’Arco Alpine Itali

REGIOME LGLAIA

Uflicio Yolanghe

C/o hpefioaln Dipedimaniole uelh:f Faresia
Vigha Malteatii 56 - 18100
Tel 0183,/20609 - Fax 1 fﬂa-ﬁﬂﬂ

[Bollasina Mi (=
tal, OO/ 532049

REGICHE PEMOMIE

Sesore Pravenzione nechin geologico
Reter Mivomalrica

Yio XX Sattembre 88 - 10022 Tarins
Tl O11/3168203

P 011 /3181709
mefecicro@egions. plemonte it

[Bofleting Mi oo e,
01173185555 - 0394 481301

O163/27027 - 0171 /65323
hitp: /' Fwwewv. regione. piemonie. B melec bl shiml|

REGHOIMNE AUTOROMA

MALLE DraaTa

Assessorato Agricokum e Foresie

Litficha Valanghe

loc. Amediguee 12748 1 1020 Guart - AD

Tel CI65/776301 Fox O165/776302
[Ballating Mivemateoralogica 01657763000

RECGHOME LORMBARDIA

Canirg Mivomateoroogion

Via Milona 18 - 23032 Bormic |Scl

Tel. 0342,/905030 - Fax 0342/905133
nivomatec@yegions. lombosdia it

IBollenonnma%w 5 lnge -
MNUMERC VERDE 1478,/ 37077

Fow in polling 0342,/90152]
nitp: /S regions kambordio 2/ meteo)

FROVINCIA, ALTORCHAS, DI TREMTS
Ufficio Meve e Valan

Wia Vannetti 37 - 38100 Trenio

Tel. Oy 1 /497413 - Fox Q461 /RB7DOR
sery. prevoal@peovincia. it

(Boatting MNivom

MNUMERD VERDE 15678 5-1:"37?

Seitfo Gdt | /ZI70BT

hap:/ Sewe provincio. in i/ molea)

Umﬁ A AUTOMNCIA DE BOLZAND
icio hen =]

ﬁwzimnam Yalan

Via Mandela 24 - 32100 Bolzona

Tel, 0471 /994100 - Fax 0471 /994110
I'l,.dmﬂpt:mnnn bz

Od?lg"?m in itafiono;
04717271177 in ledasco
hitpa: / wwew presvincio, bz, It meteo)

REGHIRE VENETD

C-E:HII;: Sparimantale Va I ;E

Wi Possa Compali

32020 Ambba B 319':-

Tel, QA6 79227 - Fon D436/ 79218
cowdi@rsunrise. |t

[Ballattine Micmelss oo
MNUMERD VERDE 1678,/60345

Self box 0436,/79221 |, Ted. Ingl.
hiftpa s Hwveeasumrisn. it o))

REGIOME ALTOMOMA

FRILAI VEMESA CGILELS,

LBficio Velangha

C/o Dirazsone Regionale dofl Foreste
Pazza Belfloni 14 - 33100 Udine

fel. D432 /555750 - Fox D432/ 505426

iklhlllmw
MNUMERC VERDE 147B/60377

Sede A.LMNE.VA.

Vicals doll'Adige, 18

38100 TREN

Tol. D61 /230305 - Fox 0461 F232225
aineviziings. .

g Sovwewtgs. it /aineva

Periodico associoto all USH
@ Unione Stampa Periodica baliana

Gli vtenti di “NEVE E VALANGHE":

*Sindaci dei Comuni Montani

*Comunitd Montane

*Commissioni Locali Valanghe

Prefetture montane

» Amministrazioni Province Mentane

o Genii Civili

*Servizi Provinciali Agricoltura e
Foreste

* Assessorali Reg./Provinciali
Turisme

*APT delle localitt montane

*Sedi Regionali U.S.T.I.F.

#Sedi Provinciali A.N.A.S.

sMinistero della Protezione Civile

*Direzioni dei Parchi Nazionali

®Siazioni Sciistiche

*Scuole di Sci

*Club Alpine aliano

e Scucle di Scialpinismo del CAl

*Delegazioni del Soccorse Alpino
del CAl

*Ccllegi delle Guide Alpine

*Rilevatori di dafi Nivometeorclogici

#Biblicteche Focolia Univ. del
settore

*Ordini Professionali del settore

*Professionisti del settore italiani e
sfranieri

=Enti addetti ai bacini idroeletric

*Redazioni di massmedia specializ
zali

*Aziende oddeffe a; produzione
della neve, sicurezza piste e
impianti, costruzione alirezzature
per il soccorso, operanti nel
campo dello protezione & preverr
zione delle valanghe.

Numero unificato
riporfante tutti i Bollettini
Nivometeorologici degli
Uffici Valanghe AINEVA
Tel. 0461/230030
Durante la stagione inverna-
le i Bollettini sono regolar-
‘mente diffusi su Televideo
RAl alle Pag. 490-491



neve e
valanghe

Rivista dallAIEYS, - 1S5 1120 - 0642
Aut, Trib. di Roverste [TN] M2 195/04 NC
dal 28/09/19%4

Sped in obb. posiale Ga. IV - 50%
Abbonomenio annea 1997 L25.000

do versare sul ¢/ postale n, 14595383
infeshoio a: ARNEVA

vicalo dall Adige 18 38100 Trento

Diretiore Responsabile
Giovanni PERETTI

Coordintore tedazionale:

Alfredo PRACLMI

Comitato di redozione:

Michela MUNARI, Gianluca TOGNONI,
Elena TURRONI, Maura VALT

Comilata scientifico editoriole:
Cristoforo CUGNOD, Giorgio TECILLA,
Vincenzo COCCOLO, Alberto LUCHETTA,
Paolo STEFAMELLI, Glovanni PERETTI,
Roberto PAYAN, Michela MUNARI

Segreteria di Redozione:
Vicolo dell’Adige, 18
38100 TRENTO

Tel. 0461/230305
Fax 04617232225

Videsimpoginozione e grofico:
MOTTARELLA 5TUDIO GRAFICO
Cosio Valtelline (50)

Salezioni e impiontiz

STUDIO AL di Locatelli - Lecco

Smpa:
MANFRINI Arti Grafiche
Calliano (TN}

Referenze fotografiche:

Foio di coperting: Lodovico Matoiella
Francesco Sommavilia: @, 10, 11, 12, 13
Andren fonnoni: &7, 13, 17

lodovco Motiozella: 1, 3, 4, 3637 43, 45,
Abd 7

Stelono Andnssi- 18-19, 20, 21, 23

Arch. 1SMES: 24-25

tarco Cordola: 26, 34

Arch, Regions Plemonie: 27, 35

Aucile Desio: 48

Gluseppe Colo: 4849, 50, 51, 52 [cassal,
53, 54

A Marioni: 52 laliol

G, Giorcelll: 52 [in mazaa)

Hanneo collaberate a queste numero:
Menwe Valt,  Ansalme Cognali, Elenc Borbera,
Givtiana Gemmoni, Alvise Tomaselli, Franceseo

Sommavilla, Afregn Frooling, Madin Baie;
Giankyea Tognoni, Elena Turani, Albers
luscheio, Mowso Toliaide Giceglo Peralding,
Maren Cordole, Vincenza Molzone, Giusepps
Coia, Valedic Poneri, Artonic Golfuccio, Baty
Soville, Fobeizie Righalll, Alestondrs Gallvecia,

Foclo Stelonel] luciano Lizzer

Git anical & fe note fimate esprimans Mopiniane
chell'Aidoce @ non impagnomo TAINEY

SISTEMA DI
MONITORAGGIO PER |
PARAMETRI DINAMICI
DELLE VALANGHE

Primi risultati e sviluppi
futuri

di Francesco Sommavilla, Betty
Sovilla e Alvise Tomaselli

OSSERVAZIONI
NIVOMETEO SUL
GENNARGENTU
Principali caratteristiche
geomorfologiche,
climatiche e nivologiche
di G.Stefanc Andrissi

LA METEOROLOGIA Al
CAMPIONATI MONDIALI
DI SCI ALPINO 1997
Sintesi dell'attivita di
assistenza
nivometeorologica al
Sestriere

Pacla Bonelll @ Renata Palosin

SOMMARIO

LUGLIO 1997 NUMERO 31

PRECIPITAZIONI SULLE
ALPI ORIENTALI
Analisi dei dati raccolti
in oltre 70 anni di
rilevamento

di Anselmo Cognati, Alberto
lucchetta e Mauro Tollardo

PARETI DI GHIACCIO
Dinamica di accumulo e
ablazione sulla parete
Nord-Ovest del Monte
Pasquale

di Giuseppe Cola, Valeric Paner,
Antonio Galluccio, Fabrizio Righet
e Alessandro Galluecio

AINEVA NOTIZIE

di Elena Turroni, Marco Cordola, ¢






EDITORIALE

‘evoluzione lecnologica consente di disporre di dali sempre pid completi ed offidabili sullo stato del manto
nevoso e sulle silvazioni di conterne, nivologiche e metecrologiche, mentre gli attuali strumenti ed clgoritmi di
colcolo, potenti e sofisticati, permettone di awicinare, con risultali via via pil soddisfacenti, I'analisi dei dati alle
sitvazioni reali.
Uapprofondita conoscenza ed il costante miglioramento dell'interpretozione delle situazioni di potenziale rischio,
grazie owiomente alla disponibilitd di computer, ma parimenti clla preparazione, sensibilitd ed esperienza del
personale addetio, paicno dunque crientare ad un oftimistico quadro in merito alla gestione del territoric montano
interessato dalla presenza di neve.
Ma & propric cosi? Owiamente ce lo auguriomo, in particolare per 'awicinarsi della prossima stagione invernale.
E' palese a tutli, perd, che una esasperata prassione anlropica sul territorio e la massificazione di alcuni sport, che
sino a pochi anni fa erano praficati solo da pochi esperti, possono determinare variabili incontrollabili e rendere
inefficace qualsiosi sistema di awiso di pericolo.
Dovranne quindi stare al passo con le possibilita consentite dalla scienza lanto le disponibiliié economiche delle
singole Regioni e Province autonome, quanto i supporti normativi.
L'AINEVA opera per rendere sempre pi positiva la propria azione di prevenzione, informozione, preparazione e
divulgozione a fovore di chi, per diversi motivi, si rova o confrontarsi con la realté legata olla neve ed alla monia-
gna.
In queslo senso sono indirizzate le iniziafive promosse quest'anno, che vanno dall'affinoments dei Bolletfini
Nivemeteorologici al miglioramento della rivista, dalla promozione e diffusione di documenti scientifici agli interventi
didattici e formativi, dalla diffusione di informazioni con sistemi differenziati alla presenza in conclavi nazionali ed
internazionali.

Il Coordinatore AINEVA
Ing. Paclo Stefanelli




SCOPO DEL SISTEMA

Quando le valanghe possono
interassare sirutiure ed infrastrutiure e
comungue minacciare lo pubblica
incolumitd, per ricostruire un indice
di rischio, la portata del fenomeno
ed eventualmente individuare il
criterio di difesa pii efficace, &
necessario ricostruire il fenomeno di
dimensioni estrermne e di questo
quantificare gli elementi dinamici,
cioé le velocitd, le aliezze del Hlusso,
i tempi di percomenza, le pressioni e
la distanza di arresto,

Solo dalla concseenza di questi
paramelr & possibile fare una
volutazione dei danni che una
'v'LTlill'lgG puo provocare in particola-
re su un doto manufalio e pit in
generale nel contesto urbanistico in
montagna.

Fendamentale inclire risulta la
Conoscenza del paramelin dinamici
delle w‘.iunghc sic per una correlta
applicazione e gestione delle
tecniche di distacco arfificiale
confrollate delle valanghe sia per lo
progetiazione delle opere di difesa
passiva dalle valanghe.

A dimostrazione dell importanza di
queste conoscenze, a partire dagli
anni “50, molli ricercatarn si sono
cimeniati nello studio dinamico al
fine di individuare idonee
metodologie di approccio, sistemi d
cakcolo e tecniche di taratura, tali
da awicinare il modello tecrico al
fenomeno recle

l'opproccio metodologico, che
assimila il moto valanghive olle
dinamica dei fluidi & dovute al
Voellmy [1955) il quale, basandasi
sulle equazioni tipiche dei fluidi, ha
proposto delle formule di calcolo
corefte con opportuni coefficient,
che tengono conto delle caratterist-
che fisiche del “materiale” neve
Megli anni successivi numereosi allr
ricercator fra i quali Schaerer, Salm,
Mears, Martinelli, Perla, Mc Clung,
hanno sviluppato la ricerca, ma si é
tratfato sostanzialmente di un lavare
di affinamento e toralura, senza
alterare i concetti di fonda

Con I'evoluzione dell'informatica
sono stafi inclire eloborati dei
complessi programmi di simulazione
numerca dE-E molo "'."{.'I:I:Jrlg"."l.-"(_:l ]
quali lultavia seno di difficile appli
cazione immediola e necessitano




Nuovi studi sulle valanghe di canalone delle Dolomiti

L SISTEMA DI
MONITORAGGIO
PER L’ACQUISIZION
DEI PARAMETRI
DINAMICI

DELLE VALANGHE

Primi risultati e sviluppi futuri del sistema realizzato dal
Cenﬁ)o Sperimentale Valanghe e Difesa Idrogeologica di
Arabba

]

Francesco Sommavilla, Betty Sovilla

& Alvise Tomasell

Cenire Sperimentale Violanghe

e Difesa ldrogeologica di Arabba (B

Le ricerche sull interpretazione quali-quantitativa dei dinamismi delle
valanghe, ormai avviate da un cinguantennio, trovano grossi limiti
nella possibilita di realizzare una significativa banca dati dei para-
melri caratteristici, indispensabile per associare modelli teorici ai
fenoment come realmente si verificano,

Cio & dovulo alle difficolia di realizzazione, controllo e gestione di
strumenti e sistemi di misurazione efficienti, ma soprattutto alla scarsa
[requenza di caduta di valanghe significative lungo i siti monflorali,
Allg stato attuale inoltre, su scala internazionale, esistono ben pochi
sistemi installati per questi scopi, peraltro caratterizzati da tecnologie e
potenzialita differenziate.

Per questi motivi il Centro Sperimentale Valanghe e Difesa
Idrogeologica di Arabba ha progettato ed installato un sistema di
monitoraggio dei paramelri dinamici delle valanghe su un sito speri-
mentale sufficientemente rappresentativo delle valanghe di canalone

che si verificano per lo meno nel contesto territoriale dolomitico.




S oo w il

o

atualmente di un impegnativo e
lungo lavoro di taratura.

Purtroppo, il problema principale
degli studi di dinamica risiede nella
validazione dei modelli assunti,
owero nella elaberazione di metedi
di calcelo in grado di rappresentare
i dinamismi delle valanghe, nelle
specifiche compenenti, cosi come in
realid si verificano.

In 1ol senso le maggiori perplessite
derivano dalla difficolta di fradurre
un fenomeno estremamente comples-
so in relazioni relativamenie semplici
mediante |'utilizzo di coefficieni
dinamici quall, ad esempio, i
classici coefficienti di attrito turbolen-
to (€] e di afirito cinefico {u).
Coefficienti che si frovano riportati in
letteratura mo con valori indicativi &
con grandi intervalli, quindi difficili
da definite per specifici siti
valanghivi in specifici contesti
teritoriali.

Per risolvere, almeno in porte,
questo problema, non resta quindi
che cercare di acquisire valori reali
dei parametri dinamici di diversifico-
te valanghe che si verificano lungo

un sito valanghive rilenuto rappre-
sentalivo per un deferminato conte-
sto territoriale.

Per conseguire gli obiettivi sopra
illustrati, il Centro Sperimentale
Valanghe e Difeso Idrogeologica di
Arabba ha dato corso, nel 1993,
alla redlizzazione di un sisterna di
monitoraggio dei parametri dinamici
delle valanghe quali, le velocita, le
allezze del flusso e le pressioni al
fine di conoscere le pressioni e le
velocita e le allezze del Husso reali
sviluppate da valanghe originate do
differenti condizioni
meteonivomelriche, anche per
consentire la strutturazione e la
taratura di un medello matematico in
grado di rappresentare il reale
comportamenitc dinomico delle
valanghe.

SCELTA DEL SITO

Alla luce di specifiche esigenze ed
in considerazione delle mofivazioni
che hanno determinato gli insuccessi
in esperienze analoghe do parte di
altri ricercatori, il Centro Sperimenta:

le Valanghe e Difesa ldrogeclogica
di Arabba nel 1993 ha ritenuto
significative ed efficace realizzare il
sistema di monitoraggio per la
valanga denominata "Pizzac” il cui
sito & ubicato lungo il versante
occidentale del Monte Pizzoc o sud
dell'abitato di Arabba in Comune di
livinalionge del Col di Lana (BL).

| motivi principali che hanne condot-
fo alla scelta di questo speciico sito
song i sequenti:

1. il sito prescelto & asservito da un
sistema di distocco artificicle
(CA.T.EX) per la difesa del racciato
della cabinovio DMC Arabbo-
Forcella Europa, medionte il quale,
anche in concomitanza di appori
modesti di neve fresca, vengono con
successo provocate valanghe;

2. & perdettamente visibile dalla
funivia Arabbo- Poria Vescovo e cid
consente il controllo visivo e la
possibilita, almeno teorica, di
filmare i fenomeni provocali;

3. & ubicato vicino alla sede del
Centro Sperimentale Valanghe e cio
consente una lrasmissione semplifico-
ta dei dati rilevati nonché la presen-



za quasi immediata in loco del
personale fecnico preposio alla
spefimentozione.

DESCRIZIONE DEL
SITO VALANGHIVO

MNelle dimensioni estreme la valange
del monte Pizzac monitorata si
stacca a quota 2200 mslm. e si
arresto a quata 1745 m s.m,
nell'alvec del ric Aurona percorren-
do una traiettoria di 836 m con una
pendenza media di 31°.

le sirutture necessarie per il
monitoraggio sono state ubicate nel
ratto del canalone compreso fra |l
limite superiore dells zona di
scorrimento e il tratto centrale della
zona di accumulo, per una lunghez-
za complessiva di 418 m.

Caratteristiche della

zona di distacco

la zona di distacco & caratierizzala
da una pendenza media di circa
40° ossenza di accumulo-eclico
significativo, orientazione occidento-
le ed esposizione al sole limitata clle
2-3 ore nel periodo dicembre-
gennaio fino a raggiungere le 56
ore o fine stagione invemale.

la lunghezza reale della zona di
distacco & di 170 metri

La merfologia del terreno & regolare,
caratterizzata da cofico erboso nella
parte supericre, infercalalo con
detrito di folda a matrice medio fine;
nello parte interiore prevalgone gli
affioramenti rocciosi di origine
vulcanica effusiva ad elevate grado
di alterozione.

la dimensicne massima della
superficie del distacco & siimata in
5750 m? a cui cortisponde un
volume approssimativo massimo pari
a 3450 m3,

la quoto massima dell'area di
distacco & di 2200 m s.m. la quota
minima & di 2080 m s.m..

la zona di distacco é roggiungibile
unicamente in estate; in invernc
risulta pericolosa per la possibilité di
distacchi di valanghe lungo la via di
occesso,

Caratteristiche della

zona di scorrimento
la zona di scorrimento della valan-
go presenta una lunghezza reale di

453 m e una sezione fipicamente
conaliforme, caratterizzata da
alcune variazioni di subsirato &
pendenza,

In padicolare sono distinguibili re
zone.

la zona superiore , compresa fra
guota 2080 e 2030 ms.m., &
caratterizzalo da una sezione
incassata con prevalenza di roccia
affiorante. la pendenza media di
guesto raflo & di 362,

Il ratio medio & invece formato do
un canale pit aperto con prevalen-
za di cotico erboso e detrito di falde
a matrice media,

la guota inferiore & di 18B0 m s.m.
e la pendenza media & di 34°,
Lunge il fratio inferiore il canale
toma ad appratondirsi presentando
un substrato caratterizzato da cotico
erboso coperto da defrite di falda
matrice media e grossolana. La
pendenza media del kratto sino alla
quota inferiore di 1832 m s.m. & di
e Hi

| lati del canale sono coperti da
cespugli di onfano verde con
intercalali sporadici esemplari di
larice ed abete rosso.

In condizioni medie di stabilite del
manto nevoso lo zona di scorrimento
& raggiungibile, con focilita, anche
in inverno,

Caratteristiche della
zona di deposito

A partire da quota 1832 m s.m.
incomincia la zona di deiezione e
di accumulo che, in condizioni
estreme, si sviluppa fine a quola
1745 m s.m. coincidente con
l'alves del torrente Aurona, aftraver-
sando a quota 1783 ms.m. la pisto
di sci Omella, per una lunghezza
complessiva di 213 m.

la zona di accumulo &
mortologicamente corafferizzata da
due soltozone.

Quella superiore, compresa fra
l'inizio dell'ceccumulo & o pisto
Crrell, si sviluppa oncora all’inter-
no del canale che in questo tralto ha
una pendenza media di 25°,
caralterizzato da un substrato
grossolano di defrito di falda.

A valle dello pista l'accumulo si
sviluppa su di un versante aperio
formato dal sedime delle piste
"Oimelle” & "Soura Sass”. avenle

A pg 6/7: panoramica del sito
valanghivo monitorate sul Monte
Pizzac.

Fig. 1: schema del sistema di
monitoraggio.

Foto sopra: palo monitorato e
particolare sul sensore di pressione,




una pendenza media di 23°,
Mella maggior parie dei cosi
verificatisi, 'accumulo si & arrestato
nel tratto superiore, owvera in
corrispondenza della pista
*Omella” la zono di deposite &
raggiungibile anche in inverno, in
quanto praficamente coincidente o
molte vicina alla pista di sci.

TIPOLOGIA DELLE
VALANGHE CHE
INTERESSANO IL
SITO

le valanghe che si verificano con
una maggior frequenza all'inferno
del sito sono del tipo radente di
neve bagnota a fine stagione
invernale e di neve asciutia o umida
durante l'arco cenirale della stagic-
ne invernale.

I volumi rilosciofi da clascun evento
sono difficilmente determinabili
causo |'inaccessibilita della zona di
distocco; comungue polenzialmente
I'area che pud confribuire alla
formazione dello valanga & di circo
5750 m2 | e lo spessore che pud
raggiungere la neve, in relozione
anche al fatte che l'area & asservila
dal CA.T.EX., & variabile ra i 20
cm ed 60 cm,

Il velume al distacco pud quindi
variare da un minimo di pochi metri
cubi ad un volore massima di circo
3450 m3,

Gerneralmente la valanga fipica di

dimensioni medic-grandi implico un
volume di 1500 - 2000 m?.

la distanza di arresto varia @
seconda che la valanga si fermi nel
tratto terminale del canalone e sulla
pista Omella o che ofiraversi lo pista
fino a giungere il torrente softosianie.
| valori di pressione e velocita
registeali dal sistema, durante i
tredici eventi verificatisi, possono
essere sostanzialmente divisi in due
categorie: per velociia medie
compresefra i 2 e 7 m/sla
pressione varia rale 0.5 e le
31/m?, per velocitd medie compre-
setai 16ei 27 m/s la pressione
variatrale 6 ele 18 1/m<,

CONFIGURAZIONE
INIZIALE DEL SITO DI
MONITORAGGIO

Criginariamente, ossia nel 1993, il
sito valanghivo venne monitorato
con [a seguente strumentazione:

® n. 3 pali in occinio di allezza
par a5 mefr e strumentati cigscuno
con n. 8 sensori di pressione;

* n.2 pali di sostegno aventi le
stesse coratterisiiche dei precedenti
ma non dotali di sensori di pressic-
ne;
* tutli i pali vennero collegati in tesia
con un cavo d'acciaio sul quale
vennero installati: n.8 sensori o
vibrazione in grade di rilevare la
velocila del fronte della valanga &
n.3 sensori ad ulirasueni per la
determinazione del flusso
valanghive. lunge la fune portante
venne ammorsaio i| cavo elettrico
che collegova iutti i sensari alla
centrole di acquisizione.

Il sistema & stato poi medificato ed
integrato nell'estate del 95.

Nelle stagioni 199394 e 199495
sono stali acquisiti | primi dati reali
circa | paramelri dinamici che
coratterizzano la valanga.

Tuttawvia I'aftenzione primaria & stata
rivolio alla validazione del sistema
di monitoraggio allo scopo di
individvame i punti deboli per il
successivo intervento di
oftimizzazione dell'esiate del 5.
Nei primi anni di funzionamento f
data pricrita al conirollo della
funzionalita del sistema e cid ha
comportato la perdita di alcune
informazioni importanti relative alle
condizioni al contomo di ciascun

evento quali, ad esempio, il bilancio
di massa, il velume di neve al
distacco e al deposite, etc.,

Di conseguenza | valori di pressione
e velocitd acquisiti, pur interessant,
non sono stali assolutamente suffi-
cienti per delinire con precisione il
comportamento dinamico della
valanga.

CARATTERISTICHE
ATTUALI DEL
SISTEMA DI
MONITORAGGIO

Generalita

Attuolmente | sistema di
monitoraggio & cosfituito da un'inra-
strutfura composta da sei pali
d'acciaio, disposti perpendicolar-
mente al terreno lungo il tralio di
scormimento della valange, in tesia
ai quali & tesa una fune pure
d'accinio (vedi figura a pg 8.

Su closcun palo sono posti 8 sensori
di pressione per un folale di 48
sensori. Sulla fune di collegamento
sono ammarsali 8 sensori per il
rilevamento del possaggio del fronte
delle valonge e quindi per la
determinazione della velocita dello
stesso. Lo distibuzione spaziale dei
sensori, congiuntamente all’alto
numero di misure di pressione che il
sistema & in grado di rilevare
(24.000], permette di seguire
I'evoluzione della valanga sia nello
spazio che nel lempo.

| cavi eleffrici di collegamento sono
stali interrali @ scendono, parallela-
mente al percorso della valango,
sino oll'uniid eletironico di
acquisizions, memorzzazions e
trasmissione cali

In carrispondenza della centraling &
stato predisposio anche il sistema di
alimentazione.

Caratteristiche
dell’infrastruttura su cui
sono posti gli strumenti
di misura

| sei pali strumentati sono compaosti
da un profilato scatolare in acciaio
avente sezione reffangolare di 25 x
35 x 1 emed altezza pari a 5 m.
Alla base del profilato & stata posta
una piastra di ancoraggio di 100 %



100 % 1,5 em, soldata al profilate,
rinforzata framite quattro fazzolet
verticali e forata per |'inserimento dei
tirofondi di oncoraggio.

la fondazione dei pali, in cls
armate, di dimensioni 120 x 120 x
50 em, & solidarizzata al terreno
medianie n. 4 micropali di diamelro
Q0 mm e lunghi 3 m,

l'estremita superiore di ogni polo &
fissaio mediante utilizzo di due
controventi in fune d'accicio 2 16
mm, ciascuno ancorato mediante un
tirante di diometro 90 mm e lur
ghezza 4 m. Ogni palo risulia
quindi essere incastrato alla base e
vincolato in sommita; la struttura &
quindi iperstatica.

Strumenti per la misura

di pressione

lo pressions dinamica esercilala
dalla massa nevosa & rilevala do
sensori installoti sulla parte frontole
di ciascun palo. Su ciascun palo,
disposto perpendicolarmente al
lereno, sono stali post olto sensor
ad una disianza approssimativa di
60 cm., per un numero complessive
di 48 sensori di pressione (foto pg 9.
| sensori sono di tipo meccanico
dofati di trasduttore resistiva; tali
frasduttari, se pur meno precisi e pil
difficili da tarare se confrontali con |
iradizionali trasdutter a membrana,
presentano comungue | seguenti
vantaggi;

* scita in tensione con consumo
costante di 0.5 mA

* resistenza meccanica elevala

» insensibilita alle basse lemperature
* assenza di parli eletironiche o
bordo

* costo ridotio

la dimensione della superficie
anteriore di contatto, per ciascun
sensore, & di 78.5 em?, corrispon
dente aod un diametro di 0. 10 m: le
molle di reazione prevedono il
fondo corsa di circa 200 kg a cui
corrisponde un valore mossimo di
pressione pari a 250 kPa (25 1/m?)
Lo taratura di alcuni sensori, scelti o
campione, consente di associare o
cioscuna misura di pressione un
erore pari al 10% |

Il sistema & in grado di registrore,
per cioscun Sensore, una misura
Dgﬂi 236 MSEC Per un numearo
massimao di 500 misure corr spon-

denfi a circa due minuti di regisira-
zione: il numero totale dei dati in
output per ciascun evento & pari o

24.000.

Strumenti per la misura
della velocita

la velocita del fronte della valanga
& oltenuta mediante determinazione
del passaggio della massa nevasa
in punti di rilevamento posti o
distanze note, e cid consente non o
determinazione della velocita
istantanea bensi lo velocith media
nel Iroflo compreso tra due sensori
consecutivi. Olire i sai punti corri-
spandenti ai pali monitorati esistono
olto senseri di velocild sospesi sulla
fune aerea [fig. 1 & folo pg.12)

| rilevatori di passaggio sono

Pagina a fronte: periferica di
acquisizione e trasmissione dei dati.

Sopra: evento valanghive del 4
gennaic 1997, palo n° 6 immerso
nel depasite della valanga.




costituiti da un'asia di alluminio
sospesa allo fune alla quale & stato
fissato un trasduttore di movimento
del tipo a vibrazione. Sull'osta sono
siote praficate apposite giunzioni al
fine di favorime la roftura in caso di
eccessivo sforzo di faglio, per
evitare danni al sistema

la scelto del trasduttore di vibrazie-
ne anziché di un sensore
inclinameirico & stata detata dal
fatto che il primo & insensibile alle
variazioni lente di inclinazione
causate dal venio o dal
frascinamento dell’'asta dovute ol
mevimento lente della neve ol suclo
in cui I'estremitd inferiore dell'asta
potrebbe essere immersa.

Misura dell’altezza del

flusso

L'altezza del flusso é determinabile
in corrispondenza a ciascuno dei sei
pali monitorati in relozione al
numero di celle di pressione interes:
sate dal fenomeno; essendo le celle
posizionate ad una distanze di 60
cm si pud risalire all'altezza del
flusso commettende comunque un
errore al massimo uguale alla
distanza fra due sensori successivi.
Inizialmente furono insicllati tre
sensori di altezza flusso ad
ultrasuoni che purtroppo si sono
rivelati poco pratici per il fipo di
impiege specifico in quanto la parte
superiore del flusso, caratterizzato
spesso da emulsione di aria e
cristalll di neve, non riusciva ad
essere copiata,

Misura delle condizioni
al contorno

Al'interna dell'area di distocco |, allo
scopo di determinare |'altezza della
neve prima e dopo la partenza
della valanga, sono stale posizionar
te fre paline graduate clte 3.6 m
fuori terra ed ancorate al terreno
mediante tre tiranti,

| tre indicator di aliezza neve sono
posizionati rispelivamente a quota
2180, 2150e 2130 msm. e
riportano una scala graduata gialle:
nero che permette di determinare,
anche a distanzc e in zone di
sicurezza, |'cltezza neve con una
precisione di 20 em.
Congiuntamente alle misure di cui
sopro dovrebbero essere eseguite

una serie di osservozioni allo scopo
di determinare il volume della
valanga ol distacco, il volume del
deposito e il bilancio di massa
lungo il percorso eseguite contempor
raneamente a delle prove
penetrometriche affe od individuare
le principdli caratteristiche della
neve.

Acquisizione,
elaborazione e
trasmissione dati

L'unita di acquisizione dali & compo-
sta da 1 CPU ISET 35 {folo pg 10}
che gestisce | segnali provenienti dai
misurator di pressione e doi sensori
di velocitd; la capacita di memaria
dell'unita & rappresentata dalle
seguentl carafieristiche:

*ROM programma 64KB

*RAM del sistema 64KB

*RAM dati non volafile 128 KB
*Memory Card esterna 512 KB
Cluesta dolazione consente di
memorizzare circa 30.000 misure
analogiche a 8 bit, che corrisponder
no a circa 120 secondi per 56
canali,

lo scarico dei dati & effetuato
prioritoriomente via rodio, esiste
comunque la possibilita di esportare
manualmente la memory card o di
irasterire tutte le misure ad un
computer porfatile.

Il sistema di climentazione &
fotoveltaico, dotato di tre pannell
per una potenza complessiva di
200 wai,

Le batterie tampone hanno una
copacita complessiva di 300 Ah.

TARATURA DEI
SENSORI DI
PRESSIONE

Alle scopo di verificare la consisten-
za dei dati di pressione registrali dal
sistema di moniforaggio o seguito di
un evento valanghive, sono stale
eseguite delle prove di corico su di
clascun sensore.

Ciascun sensore & slafo soltoposto
ad un valore di corico crescente con
un incremento di 20 kg, dal valore
di 20 kg (2.5 t/m? | ol valore di
120 kg (15.3 t/m2).

La corrispondenza ra carico appli-
cato in kg e il valore stesso espresso
in t/m? & sfola oftenula con una

semplice proporzione rapportando
l'area del sensare di pressione su cui
si considera uniformemente distribui-
io il carico | 78.54 cm?) oll'area di
| m2. Essendo la neve
disomogenea, con ogni probabilita
la torza d'impatto esercitalo do
quesia su piccole superfici non sard
cerlamente coincidente con la
pressicne esercitata su superfici di
pit grandi dimensioni e di conse:
guenza la relazione di
proporzionalité utilizzala non saréa lo
soluzione ideale; d'altronde la non
conoscenza del fenomeno reale ha
indotte o considerare, almena in
prima gpprossimazione, questo lipo



lega il carico applicoio reale con la
risposta del sistema,
Complessivamente |'errare massimo
relative ad una misura di pressione &
pari al 10% del valore del carico
misurata.

EVENTI REGISTRATI

Il sistema di monitoraggio del Monte
Pizzac & in funzione dol 1993 e in
questo periodo sono siali regisirati
14 eventi valanghivi di cui 12 nelle
stagioni 199394 e 199495 nelle
quali il sistema possedeva la conti-
gurazione ridofta (solo tre pali
monitorali per un numero complessi-
vo di 24 sensori di pressiong), & 2
relativi alle siogioni 199596
199697 con il sistema di
moniloraggio gid completamente
sviluppato (& pali monitorali per un
numera complessivo di 48 sensori di
pressione|.

Di questi 14 eventi solo 4 possono
essere ritenufi sufficientemente
significativi in quanto honno interes-
soto tulto il sito valanghivo esercilan-
do pressioni e sviluppando velacita
di notevole inferesse al fine dello
studio della dinamica delle valan-
ghe. In particolare vengono riportali
di seguito aleuni risultati relativi od
un evento significativo.

Errore medio associafto
a ciascuna misura

Per ciascun sensare ogni prova di
carico & sfafa ripetuta generalmente
tre volte e i tre valori di risposta del
sistemna sono skafi quasi sempre
differenti.

di distribuzione. Su cigscun sensore
sono state eseguite un numero di
prove variabile tra 2 e 3 [ in alcuni
casi 4) e l'opplicozione ripeiuta
dello stessa carico sullo stesso
sensore ha prodofio risposte falvolia
nolevolmente differenti.

Pur non avendone la cenezza, tale
comportamento sembra impulabile
alla velocita con cul i sensori di
pressione vengonao caricali e @
qualche forma di ailrito inferno
attribuibile ad un caricamento non
sempre perfetiomente perpendicola-
re del carico. D'alironde il comporta-
mento della neve all'impatto non
sard sicuramente perpendicolare od
uniforme cosicché ipotetici enrori nel
posizionamento del carico al
momento della taratura danno
un'idea pil corretta del comportor
menfo reale dello strumento.

E’ risullato opperiuno, di conseguan-
za, caratterizzare il valore della
risposta del sistema attraverso |l
valore medio delle risposte & |'errore
infrinseco nelle singole misure
altraverso la deviezione standard
dalla media.

Per ciascuna serie di misure & sigfo
quindi determinaio un valore percen-
ale di erore rispetto ol valore
teorico correlto, notevolmente
variabile a secanda del sensore
considerato, con il quale & slata poi
caleoloto I'equazione di regressione
lineare oi minimi quadrati pesati che




Evento del 4 gennaio
1997

Condizioni di distacco

L'evento esaminato si & verificato il
giomo 4 gennaio 1997 dlle ore
&.45, per cause naturali; come
valanga di superficie a lastroni
soffici di neve moderalamente
umida, in seguito ad apporti di neve
fresca nelle precedenti 36 ore di 35
. cm di spessore. la mossa nevoso
f _ | . stoccatasi presentava in effelfi uno

spessore anclogo a quello dalla
neve fresco ed una densita di 100
kg/m?. Il distacco non ha interessa-
io lintera supedicie di distacco del
sito valanghive bensi, per quanto si
o - o yuae . —— o & polulo constatare, una porzione
 cqen Lok pues prio; i localizzata nel seftore centrale ed
Fig4 . inferiore valulota in circa 2715 m?
e quindi per un volume pari a 950

E\’Elﬂ.'ﬁ 4 Gﬁllﬁlﬂ 1997 m3,
| _IlEL

MRS ;lisi dei parametr
dinamici della valanga:
pressione
Il sistema & in grado di rilevare per
cioscun sensore un volore di pressic-
_ ne ogni 238 m/sec per un numero
1'3“ massimo di 500 misure. |l grafico di
- figura 2 che definisce la tipologia di
output delle misure relative ai sensori
del palo n. 3 vbicoio a quota 1940
m s.m., si presta ad un'analisi
interessante del compertamento
dello valanga in una determinata
sezione. Generalmente | sensori pid
vicini al terrene sono sepolli nella
neve e, di conseguenza, non
Evento del 4 gennalo 1997 risentono diretiomente dell impatto
Evoluzione spazio - temporale del corpo della valanga della ‘mlﬂﬂgﬂ bensi Vangono
caricali pid lentamente a causa del
peso e dell'assestamento della neve
che li ricopre. Sempre il grofico
evidenzia quesio tipo di comporia-
mento relativamente al sensore pid
vicino al terrenc [Ch 17 - canale di
irasmissione n. 1/} per il quale &
marcota la paricolare configurazic-
ne a gradini dovuta ol progressivo
assestamento della neve causato dal
carico nivostatico. Viceversa per |
sensori pid alti | in questo caso il
sensore n.20 - il quarto partendo dal
terreno posto ad un'altezze di 2.2m|
viene evidenzialo |'istante di impatto
della valanga in modo pit diretio ed
impulsivo. leggermente differente ma
molto significativa ol fine della
determinozione dell'allezza dello
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neve al suolo prima dell'svenio
valanghive, la siluazione del secon-
do sensore parfendo dal basso (Ch
18] che indica un apparente ritardo
nell'applicazione del carico.

In realid guesto sensore era posto
leggermente al di solto del manto
nevoso preesistente di una quaniits
piccola tale per cui non ha risentito
dell'assestamenio nivostatico dovuto
al passeggio della valanga, fino
all'istante in cui la valanga stessa
nel suo progredire ha liberato lo
superficie del sensore.

LVanalisi di quesio grafico consente
quindi di stimare, ol di la del valore
assunto dalle pressioni, anche una
serie di condizioni al contomo quali:
I'altezza delfla neve al suclo e
I'altezza raggiunta dalla valanga nel
suo progredire. Disegnando
linviluppo delle pressioni massime
regisirate da ciaseun palo ifig.3) ed
eliminando lo parte inerente ol
carico nivostatico viene evidenziola
una distribuzione delle sollecitazioni
a campana con un massima in
corispondenza del sensore imme-
dialamenie successivo a quello di
contatio con il terreno, quindi o
circa &0 em dallo superficie del
terrenc o, se presents, dal manto
Nevoso.

Analisi dei parametri
dinamici della valanga:
velocita

Gli atto sensori di velocita di cui
dispone il sistema sono in grado di
rilevare lo velocitd del fronte della
valanga segnalandone ['istonte di
passaggio, se pol, in aggiunts af
sensori di velociia, si considera
'istante di impatto sui pali monitorafi
allora si & in grade di individuare
ben 14 valori di velocita.

In figura n.4 sono individuabili le
velocitd relative ai & pali, conferma:
te dai sensori di velocita che hanno
fornito valori analoghi; la coerenza
tra i valori forniti ro le due diverse
lipologie di rilevamento consente d|
validare entrambi | sisterni di misura.
la correlozione che lega il tempo
con la distanza percorsa dalla
volango & riportata nella figura n. 5
ed evidenzia come la valanga
abbia subite un'accelerazione
immediatamente a valle della zona
di distacco, abbia mantenuto

rilieve anomala

velocith costante lunga iutia la zona
di scorimento ed infine abbia
decelerato immediatamente a
ridosso del palo n 5, ove nella
realia & stato individuato |'inizio
dello zona di accumulo che si &
protratta fin oltre il palo n.6.

Sviluppo del profilo
della valanga lungo il
percorso

la ricostruzione dell'aliezza raggiun-
ta dalla valanga in base al numero
di sensori sollecitati in funzione del
tempo, permette di risalire o profilo
geometico della massa in movimen-
to [fig.6) & quindi permette di
visualizzare le modifiche nel tempo
e nello spazio subite dal corpo della
volonga.

In porticolare si pud notare un
aumento, anche se ridofto, dell’allez
za del corpo con valori massimi
raggiunti in cormispondenza dei pali
nden. 5.

5i pud inolire notare un progressivo
allungamento temporale del corpo
dello valanga il che non implica
necessariomente un aumento di
volume in quonto lo sezione trasver-
sale del canale & la velocita non
sano coslanti lunge il percorso.

Il tentafive di ricostruzione dei volumi
transitati ha messe in evidenza la
necessita di rilevare con la maggior
precisione possibile l'estensione
trasversale dell'orea occupata dalla
valanga, in quanto, pur avendo
planimetroto ciascuna sezione in
corrispendenza ai pali, é altamente
improbabile che per le sezioni pit
grandi, a parita di allezza della
neve in corrispondenza del palo,
lutta la sezione venga riempita.

Il volume ol deposito & stato stimato
in circa 1000 m3 | & di conseguen-

Sopra: misure della densita del
deposito della valanga.




za il fatto che il volume ol distocco
corrisponda all’ incirca al volume
depositato esclude teoricomenie lo
possibilitd della raccolio di neve da
porie della valanga lungo la zona di
scofrimento.

In realta, nel dinamismo generale
del fenomeno, stanie il tipo di
valango, & ragicnevole ritenere che
anche lungo lo scomimento vi sia
sfata una raccolla di neve bilanciata
do un' uguaole perdita di massa.

PROBLEMI RELATIVI
ALL'OTTIMIZZAZIONE
DELLA GESTIONE E
DELLA
STRUMENTAZIONE

Perché un evento valanghivo posso
essere considerato significativo ai
fini dello studio della dinamica delle
valanghe deve essere caratterizzoto
da una buona serie di dati di
pressione e velocitd ma anche da
una serie di informazioni sulle
condizioni al contorno quali; |l
bilancio di massa lungo il percorso,
il valume di neve al distaceo, il
volume del deposito e le caratierisii-
che della neve in punti strategici.
Purtroppo il difficile accesso, almeno
alla parte alia del sito, immediato-
mente dopo un evento valanghivo o
causa del pericolo di ulteriori
distacchi, preclude lo possibilita di
raccogliere molte informazioni
fondameniali per la completezza
dello siudio.

Inclire i fenomeni valanghivi interes-
santi si verificane durante o imme-
diatomente dopo una precipitazione
e quindi in condizioni
mefereclogiche difficill, coratterizzo-
te da scarsa visibilita, tali da non
consentire anche la sola visione o
distanza del sifo.

Gli eventi o disposizione sone di
conseguenza ancora incompleti,
luttavia & previsia gid o breve
termine |'oftimizzazione del sislema
al fine di raccogliere tutie le informa-
zioni possibili.

Uno dei principali problemi che si
incontrano nella gestione di un sito
di meniloraggio & rappresentato dal
numero di eventi che si verificano
nell'arco della stagione invemaole,
generalmente molio ridofto.

Il falte che il sisiema di menitoraggio

gestito dol Cenfro sia asservito da
un sistema di distocco arificiale,
dovrebbe assicurare un congruo
numero di eventi: in realia cid
awiene solo in parle in quanio il
CA.T.EX., essendo di proprietd della
societd che gestisce il comprensorio
sciistico, & utilizzato con finalita
diverse. In particolare la Societa
concessionaria degli impianti opera
il disiocco artificiale solo qualora
sussistono le condizioni di infervento
previsie dal piano operafiva (PIDA) &
tendenzialmente in orari estemi al
periodo di apertura di piste ed
impianti. Di conseguenza |'impossi-
bilita pratica di assistere diretamen-
te agli eventi preclude la possibilite
di avere molte informazioni impor-
tanti sulla dinamica dell'evenio.
Accanto ai problemi legati alla
gestione del sislemo esistono una
serie di problemi di fipo lecnico
legati olla fipolegia del sistema.

In particolare aleuni problemi si sono
manifestati nella determinazicne
dell'istante di passaggio dello
valanga in corrispondenza delle
aste di velocitd che in taluni casi &
stato anticipato [fig.7); questi
scompensi sono da atiribuirsi
probabilmente, o alle vibrazioni del
cavo aeren su cui sono appesi |
sensori, che in alcuni casi porticolari
sono sufficienti ad innescare il
segnale di passaggio, o all'effetto
“soffic” che in alcuni casi pud
precedere il fronte dense dslla
valonga.

Esemplificativo il caso riporfato in
figura ove i sensori di velocitd n. 1 e
n. 7 honne fomite un output sicura-
mente sbagliato; forunctamente il
grande numero di punti di rilevamen-
to della velocité a disposizione
consente di poter eliminare le
informazioni errate e di avere
comungue una buona caratterizza:
zione dell'evento.

Aliro problema, questa volta legate
alla determinazione della pressione,
& dato dal fatto che le superfici di
impatto dei sensori di pressione
sono piccole rispetto le dimensioni
della velonga ed influenzate dal
supporto fomito dal palo su cui sono
applicate.

Studi autorevali [SCHAERER-
McCLUNG 1985) hanno dimostrato
che le pressioni su strutlure di
piccole dimensioni vengono incre-

menlate rispetto ai valori reali di
impatto in quanio la grandezza
lipica della particella della valanga
pud eccedere |o grandezza del
sensore; si pensa quindi di inserire
all'intermo del sito menitoralo uno
struttura cuneiforme di dimensioni
sufficientermente grandi in modo da
individuare la correlazione tro la
pressione e la superficie di impatto.

SVILUPPI FUTURI DEL
SISTEMA

Le nuove esigenze lecnico-scientifi-
che sore nel periodo di
sperimenlazione hanno indotto ad
affrontare nell'immediato futuro le
seguenti migliorie:

einstallazione di due telecamere sul
versante opposto al sito valanghivo
in grado di registrare |'evento e di
rilevare le condizioni del sito al
distacco e lungo il racciato imme-
diatamente dopo la valanga. Delle
due felecamere una sard dotata di
zoom eleftrico, I'altra di zoom
eleftrico e brandeggio motorizzato
ed entrambe saranno collegate o
videoregisiratori.

Verrd comungue garartita la visione
costonte del sito su monitor presso lo
sede del CSVDI.

*Dei sensori di altezzo del flusso
saranno posti lateralmente ai sei pali
strumentali e permetteranns una
misura di tipo meccanico framite
conlafio con la massa nevosa in
mavimento. Saranne coslituili da una
serie di microinterrutiori posti ad
intervalli di circa cinque centimetri
lungo l'asse del palo.

e |ntroduzicne nel sito di una struttura
di piccole dimensioni

[superficie di impatto di circa 1 me |
di formo intercambiabile (inizialmen-
te a forma di cuneo), che verrd
fisscta al terzo pale monitorato e
permettera di studiare la pressione
dinomica della valanga su di una
superficie predeterminata. Verrd
inoltre installata una piccola teleco-
mera, che rileverd 'andamento delle
linee di flusso alterno all’oslacolo
durante l'evento e I'entita e la forma
del deposito immediatamente dopo
il fenomeno valanghive.

o Sostituzione dell attuale sistema di
alimentazione di tipo fotovoltaico
con |'allacciamento olla linec
eletrica locale.



CONCLUSIONI

Da quanto sopra illustrato appare
evidente che il lavoro di
monitoraggio dei paramelri dinamici
delle valanghe & un'attivitd comples-
sa & non priva di incognite

E' un'attivita che offre momenti di
cerlezza e di entusiasmo alternatli a
momenti di dubbio e di perplessita.
E' comunque un'altivitd affascinante,
ma richiede una programmazione o
lungo termine e la disponibilita di
risorse economiche e soprafiuto

umane.
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Le principali
caratteristiche
geomorfologiche,
climatiche e
nivologiche delle
piu alte cime
della Sardegna

G. Siefano Andrissi,
Via S, Giovanni, 410 - 09127 Gagliari

Lanecessitadipiuapprofonditistudisugliaspetti
climatici e nivologici delle piu alte montagne
della Sardegna si e rivelata di primariaimpor-
tanzain quanto, negliultimianni, hanno avuto
un forte sviluppo le attivita turistiche legate
allambiente montano. Inparticolare 'aumento
delle presenze hariguardatoifruitoridellamon-
tagnanellasuaveste “invemale”, grazie soprat-
tutto al innovamento degliimpianti dirisalita,
esistentidal 1972 edanneggiatidaunavalanga
nel 1984, ubicati sui versantidiunadelle pit alte
cime, il monte Bruncu Spina di 1828 metri.
Purtroppo questa “riscoperta”, noné statainte-
gratadauna campagnadistudio sulle caratte-
ristichefisico-ambientalidelle piu alte cime del-
lisola.

Nelle pagine seguentisonoevidenziate alcune
delle caratteristiche relative agliaspetti climatici
e nivologici, ricavate sia dai pochidati disponi-
bili nella letteratura, sia dall’analisi della
morfologia dei luoghi che dalle informazioni
raccolte pressoifrequentatori abituali. Viene
inoltre descrittoil pillgrande eventovalanghivo
verificatosia memoria d'uomo suqueste mon-
tagne.
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INQUADRAMENTO
GEOGRAFICO

| Gennargentu & situato nella
porzione cenfro-orientale della
Sordegna, interamente nella provin-
cio di Muoro, & ne costifuisce |l
massiccio montuoso pil elevalo. Le
cime pit alle raggivngono i 1834
metri nella punta lamarmeora ed
1828 metri nel gid citalo monte
Bruncu Spina. Queste due elevazior
ni delimitano rispeftivamente il
seftore meridionale e auello seften-
trionale di un allineamento, con
orientazione NE-SW, di altre cime
aventi quote prossime ai 1800
melri. Questa allineaments, interctte
dal valico detto Arcu & Gennargentu
alla quota di 1650 metri, & conlor-
nato da numerose alfre cime quali il
monte Spada di 1595 mer, il
Bruncu Allasu di 1707 meti e la
punta Erba Irdes di 1699 metri.
MNumerose strade raggivngona quate
elevate ed in particolare quelle per
le localitd 5'Arena nel comune di
Desulo e per il Bruncu Spina nel
comune di Fonni, consentono di
giungere in aulo olire i 1500 metr.
Gli impianti di risalita raggiungono |
| 600 metri di quota a $'Arena e
toccano | 1820 metri sul Bruncu
Spina.

LU

CARATTERISTICHE
GEOMORFOLOGICHE

In linea di massima le caratteristiche
geomorfologiche delle cime del
seftore pil elevalo del Gennargentu
non differiscono da quelle tipiche
dei rilievi costituiti da rocce di
origine molto onlico quali scisti e
granii paleczoici che per una serie
di movimenti verticali recenti 4

lerziario superiore, sono skali parziak

mente ringiovanifi. | paesaggio si
presenta cosi privo di vette isolate,
dai versanti particolarmente acclivi,
onche le cime prima descritte
risultano essere piccole elevazioni
emergenii rispetio alle lines medie di
cresta che aliro non sono se non i

reshi di anfiche superfici di
spianamento parzialmente
rieloborate doll'erosione. Mel
complesso si ha una morfologio
simile o quella della media monta-
gna dppenninica, caratterizzata dal
prevalere di pendenze dolei e ben
raccordate fra loro, molte diversa da
quella di fipo alpine della vicina
Corsica.

le paricolari caratteristiche climati-
che, |almeno per la Sardegna |,
fanno si che siano molto affivi |
processi crioclastici che hanno doto
luoge, tra 'alire, alla formazione di
aleuni piceoli argini detritici di
nevaio, come pure & slata rilevata lo
presenza di sucli sirutlurati e di lembi
di soliflusse. lindagine sul tereno,




seguita alla interpretazione delle
fotogratie aeree, ha consentito
inolire |'individuazione di quello che
sembra essere un rock glacier, ormai
inatiive, ma molfo impertante ai fini
dell'analisi palecclimatica della
zona.

Melle valli & presente una sporadica
copertura vegelale ad alto fusto fino
alla quote di 1400 meti circa,
costituita prevalentemente da
Quercus pubescens | Roverella | &
da Quercus ilex [ Lleccio |, lungo le
piccole incisioni, nelle gquali rovano
il lore naturale deflusso le acque
pravenienti dalle numerose sorgenti
o dalla fusione delle nevi, & presente
spesso una copertura composka
quasi esclusivamente doll’Alnus
glutinosa (Ontano) che in alcuni cosi
si spinge olire i 1600 metri. Non vo
dimenticata lo presenza di esemplari
plurisecolari di Toxus boccalo
{Tassal e di llex aguifalium
(Agrifoglio), relitti delle coperture
arboree presenii in periodi con
clima pid freddo dell'aliuale.

Oltre il limite della vegelazione
arborea & presente lo cosiddetia
"gariga”, vegelazione carofferizzata
da uno sviluppo prevalenie in senso
orizzoniale, ben evidente nel diffuso
Juniperus nana [Ginepro nana),
dovuta oll'azione combinata del
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clima rigide ma anche ollo shutia-
mento intenso di queste zone per il
pascolo estivo.

Sono ancora abbastanza diffuse
specie quali la Gentiana lutea, la
Digitalis purpurea ed il Prunus
prostrata; questulimo & presente
fing in Himalaya.

CENNI SULLE
CARATTERISTICHE
CLIMATICHE E
NIVOLOGICHE

lo descrizione dei principali aspetti
climatici relativi alle cime delle
montagne della Sardegna non &
stata ricavate dall'analisi di una
serie storica di osservazioni eseguile
presso una rete di slazioni di
rilevamento in quante, purroppe, sul
(Gennargentu non ne sono sfate
installate alle quote eccedenti |
1050 metri. Perfanio i dati che
seguono sono il frutto di una elabo-
razione effetiuota:

* sui dali disponibili per le fre
stozioni pil prossime ovvero: Fonni
a 292 m, Genna Silana e 1010 m
e Desulo g 895 m, opporunamente
cormetii in funzione del dislivello
esistente fra queste stazioni e le
cirme;

* sy una serie di osservazioni

Lol ' it

effettuate dall'autore sul monte
Bruncu Spinc};

* sulle testimonianze fornite dalle
poche persone stabilmente present
nelle aree considerate

In linea di massima si pud affermare
che, sulle cime delle montagne
sarde, & possibile distinguere due
"grandi periodi”, uno colde ed uno
treddo, collegali tra loro da stogioni
intermedie da intendere pil che altro
come un prolungamento delle
caratieristiche invernali nella stagic-
ne primaverile, fino ai primi di
maggio, ed una obbreviazione del
periodo caldo nella stagione
autunnale. L'influenza dell’altitudine
sui valori medi delle temperature
comporta quindi un accorciomento
del lungo periodo caldo fipico del
clima mediterraneo o queste latitudi-
ni che, in pionura, fa si che vengo-
no superali frequentemente | 20° C
anche nel mese di oftobre, mentre
oltre i 1500 metri le minime posso-
no gid assumere valori negafivi.
Trascurando le caratteristiche del
"periodo caldo”, nel quale le
lermperalure massime possono
superare i 30° C, le minime sono
prossime o poca inferiori ai 10° C
cosi che l'escursione termica pud
superare i 20° C e non di rado si
verificano temporali devuti all'azione
orografica, vediamo quali sono gli
aspetti principali della “siagione
fredda” che, generalmente, si
protrae dalle seconda metd di
novembre olla fine del mese di
aprile.

Per quanto riguarda le lemperature si
pud osservare come i valor medi
delle minime giornaliere subiscano
un costante calo do -1¢ C in novem-
bre. a -3° C in dicembre, fino ai
-4° C in gennaio ed in febbraio; da
guest'ullimo mese si awia un lento
ma coslante aumento che riporta il
valore medio a -1° C in oprile. Non
disponendo di registrazioni continue
nel lungo periodo, non & dato
sapere se 1 minimi assoiuli siano
inferiori ol valore di -14° C registra-
to in pil occasioni in genngic ed in
febbraio. Le temperature massime
giomaliere si attestano su valori
medi di 4-5 ° C nei periodi iniziali e
finali della “stagione fredda” e sono
prossime @ 0°/-1° C nei mesi
centrali. | valor massimi assoluti
possono raggiungere i 12° C nei
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=correnti da Nord-Ovest determinaneo precipitazioni
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inverno): =correnti da Mord-Est portano temperature
softo la media e precipitazioni nevese anche a quote
basse; =correnti da Sud-Est danno luogo a persistenti
precipitazioni caratterizzate dalla presenza di "sabbia
del deserte” e forte rialzo dello zero termice; *correnti
da Sud-Ovest caratterizzate dall'afflusso di aria calda e
umida danno luego a nuvolesita cumuliferme,
precipitazioni abbendanti, rialze delle zero termico e
scioglimento della neve,
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A fianco: rilevamento cartografico dell'evente
valanghive verificatosi nell'inverno 1984 e che ha
interessato la stazione a valle dell'impiante di risalita.
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mesi di gennaio e febbraio ed i
18°C in oprile. le temperaiure
medie, riferite alla guota di 1700
metri, si possona sfimare inforno agli
e C nei mesi di dicembre e marzo
ed intorno ai -2° C in gennaio ed in
febbraio.

E' imporiante osservare due aspefti
entrambi relativi alle temperature: il
primo riguarda il frequente passag:
gio dei valori al di sopra ed al di
sotto dello zero, con l'cliernarsi del
giomno e della notte; il secondo &
individuabile negli cumenii o nelle
diminuzioni che si possono verificare
in modo repentina in relozione allo
provenienza ed alla tipologio delle
masse d'aria che investono il rilieva.
La collocazione della Sardegna nel
bacino del Mediterrono fa si che
questa, nel pericdo invernale, sia
attraversata da perfurbozioni prevo-
lentemente di fipo allantico che,
come & nolo, deferminano dapprima
un richiomo di aria temperata da
latitudini meridionali, alla quale fa
seguito, un afflusso dai quadranti
setienfrionali che proveoca una
rapida diminuziene della temperaty
ra. In particolare | mesi di novem-
bre, dicembre, febbraio e marzo
sono caratterizzali dai valor medi di
precipitazicne pil elevafi, circo
15C-200 mm, ed in questo anda-
mento stogionale non si discostano
dalle restanti localita della Sarde-
gna. |l mese di gennaio & spesso
caralterizzato da una scarsitd di
nuvolosita e di precipitazioni in
quanto si instaura su questa area del
Mediterraneo un regime di tipo
anficiclonico che prolegge la
Sordegno dal succedersi delle
perturbazioni aflantiche.

MNel periodo considerato da questa
analisi {novembre /aprile} i giomi
con cielo molte nuvoloso o coperto
sono risultati circa il doppio di quell
con cielo sereno. E' da nofare che
sulle cime si verificano frequenti
addensamenti di cumuli che, produ-
cendo un effetio simile o quello della
nebbia, riducone la visibilita a valori
non superiori a poche decine di
metiri. Da questo fenomeno hanne
origine i suggestivi deposili di
galaverna sui pali installati sulle
cime che, in alcuni casi, possono
daore luogo ad una “bandiera” lunga
pil di un metro. Naturalmente
questo fenomeno perde tolalmente

la sua suggestivitd per gli addetli
all'impianto di risalita che sono
costretti a liberare la fune da
concrezioni del diametro di dieci e
pil centimetri.

le precipitazioni nevose si verificano
spesso in presenza di venti moderati
o forti, cosi che risulia abbostanza
difficile quantificarne l'infensita nelle
24 ore. In tale infervallo temporale i
valori massimi misurali non superanc
i 50 centimetri, mentre i valeri pid
frequenti sone compresi e 20 e 30
centimetri. ['osservazione della neve
fresca ha permesso di stabilire che i
cristalli con forme ben definite &
regolar, quali quelle dendritiche o
a piasire esagonali, sono do
considerorsi un evento eccezionale
menire la norma & cosfituita do
cristalli irregolari, neve pallottolare,
grandine e steretie di ghiaccis; pid
rari sono aghi e colonne.

le caratteristiche prima descritte
sono in accordo con i valori di
massa volumica rilevati per la neve
fresca, oscillanti tra i 150 ed i 270
Kg/mec, menlre per quanto riguorda
le rilevozioni compiute negli strali
deposli in precedenza si registro
spesso un valore superiore ai 400
Kg/mec. Nel mese di marzo si
raggiungono normalmente i valori
medi pil elevati dell'cliezza dello
neve al suole che, allo quoto di

1 700 metri, vario fra gli 80 ed i
120 cenlimetri; negli ultimi dieci
anni il valore massimo misurato & di
circa 180 centimetri, Va soficlineato
che il frequente oscillare della
temperatura sopra e softo lo zero,
determina da un lato un ropido
asseslomento della copertura nevosa
presente sui versanti, fallore positive,
ma proveca anche, insieme all’
azione del vento, la formazione di
una crosto avente funzione di shalo
di scorrimento per i depositi succes-
sivi con relotive aumento del
pericolo di eventi valanghivi

A tale propesito & utile ricordare che
le valanghe, se pure non frequente-
mente, si verificano anche sul
Gennargeniu & se un tempo al
fenomeno era da attribuire poca
imporanza per via delle scarsissime
presenze invernali, aggi, per
lincolumite: dei numerosi frequentato-
fi presenti nei giomi di maggiore
innevamento, va altribuila la massi-
mia aftenzione.

Nell'inverno 1984 si verificd una
valanga che invesli parzialmente lo
stazione a valle dell'impianto di
risalita e distrusse completamente il
piccolo fabbricato ospitante il
generotore di correntelcarting a
lato). Fortunatamente la strada di
accesso era ostruila per le abbon-
danfi nevicate dei giomi precedenti,
cosi che I'area ero disabitato. la
ricerca della cousa del distacco pud
essere fatta partendo dallo consider
razione che ad un periodo di scarse
precipitazioni, nel quale si poté
formare una spessa crosia da
fusione-igelo, seguirono alcuni
giomi caralferizzali da inlense
precipitazioni nevose e da lempera-
ture intomo a 0° C che frovarong,
probabilmente, nella crosta
sotiostante la supericie preferenzicle
di slittamento. Allri eventi valanghivi
di minore enlita che si sono potuti
regisirare, sono da altribuirsi al
distacco di piccoli lastroni nei
versanfi soltovento.

CONCLUSIONI

l'evento del 1984 deve essere
considerato un “awertimenic” do
prendere in considerazione affinche,
tramite indagini pit approfondite dal
punto di vista meteoralogico e
nivologico, sia possibile atuare le
misure idonee a garantire la sicurez-
za dei frequentatori invernali dells
montagne della Sardegna che,
come si & visto, pur non raggiungen-
do altezze elevate come quelle dello
vicina Corsica, presenfano carofteri-
stiche di "vere moritagne”, poco
nole oi pil che della Sardegna
conoscono lo sola immagine estiva.




Campionati Mondiali di Sci Alpino

LA MET

Sintesi
dell’attivita

di assistenza
nivometeorologica

Elena Turrani e Marco Cordola
Regione Piemonte,
Seft. Prevenzione Rischio Geo ngico
Meteorologico e Sismico - Toring
Paolo Bonel
EMEL/DSR ACRAM, - Milano
Renala Pelosini
ISMES s5.p.a. - Seriate (BG)

Per garantire un'adeguata assistenza
nivometeorologica ai Campionati Mon-
diali di Sci il Settore regionale per la
Prevenzionedel Rischio GeologicoMe-
teorologico e Sismicoha allestitoed or-
ganizzato un'apposita Sala operativaal
Sestriere. Alla Sala Meteo confluivanoi
dati meteorologici elaborati daimodelli
numericidi previsione adarealimitata, le
immaginidel satellite Meteosateidatidi
monitoraggiorilevatinell'areadi svolgi-
mento delle gare e venivano emessi, a
orari prestabiliti, bollettini diinformazio-
nesullasituazione nivometeorologicae
sullaprevisione a breve e alungotermi-
ne. Inparticolare la previsione meteoro-
logica & statafomita dameteorologi del-
I'ENEL/CRAM con la consulenza
delllISMES S.p.a., mentre le informazio-
nisulle condizioni dellaneve sonostate
curate dal Settore regionale. Intale cam-
polaRegione operadatempoattraverso
lagestione el'organizzazionedelle retidi
rilevamento nivometrico, manuale e au-
tomatica, costituite complessivamenteda
circa 80 stazionidistribuite su tuttol'arco
alpino piemontese.
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1 - Cesana - Colle Bercia (2200 m)
2 - Sestriere - Principi di Piemonte
(2020 m)

3 - Sestriere - {2300 m)

4 - Sestriere - Banchetta (2500 m)

Fig. 1: Stazione nivometeoralogica
automatica della rete regionale,

Fig. 2: Ubicazione delle stazioni
meteonivometriche automatiche
durante i Campionati Mondiali

Fig. 3: Rilevamento di dati

&
del Boueher 4
atas A

! =
hl.ﬁ.é‘g_;nnu |;

5 - Sestriere - Borgata (1900 m)

6 - Sestriere - Fraiteve Vetta {2701 m)
7 - Sauze d'Oulx - Lago Pilone

{2320 m)

8 - Pragelato - Capannina {2150 m)

nivemetrici: analisi della forma e
della dimensione dei cristalli di neve
con lente d'ingrandimento e
piastrina cristallografica.

Fig. 4: Principali Aussi informativi
per I'elaborazione delle previsioni
meteorologiche,

LA RETE
METEOROLOGICA E
NIVOMETRICA

Per oftenere un completo
manitoraggio dei paramelri meteoror
|C‘Q ici locali maggiomente rilevanti
per lo previsione, la Regione
Piemonte ha installato, per il periodo
di svolgimento della monifestazione
sportiva, sei nuove centraline
metecrologiche automatiche nelle
zona di Sestriere, che si sono
aggiunte a quelle gia esistenti in
Alta Valle Susa (fig. 1 & 2], Le
centraline hanno misvrato e hasmes-
so vig radio dllo Sala Meteo del
Sestriere daoli semiorari relativi
all'cltezza e temperatura della neve,
alla quantita delle precipitazioni,
allo temperatura e umidita dell'aria,
alla velocita e direzione vento, alla
pressione almosferica e alla radio-
zione solare, L'assistenza fecnica &
stata fornita dalla CAE. sl di
Balogna, ditta installatrice e resporr
sabile della manutenzione delle
stozioni metecrologiche della
Regione Piemonte, che ha predispo-
sto un sisterna di ocquisizione aali in
lempo reaie su chiamata radio
diretta dalla Sala Meteo alle &
stazioni installate nella zona del



Sestriere per I'occasione,

Presso la Sala era inoltre possibile
accedere, framite un collegamento
su linea telefonica commutata, oi
dali relativi @ lulle le stazioni meleo
presenti sul territorio piemontese,
archiviati su un server Open VMS
Alpha collocato presso il CS
Piemonte a Torino, Il CSl Piemonte
ha curato la porte dei servizi infor-
matici per la gestione e la trasmissio-
ne dei dati, olire ol menitoraggio
conlinuativo, attraversa il sistema di
elaborazione MARTE
[Meteoralogical Real Time and
Environmental data processing] della
C.AE., dei fenomeni meteorologici
durante lo svolgimento della manife-
stazione. L'altivitd di rilevamento di
dali nivologici manuali & stata
invece affidata a tecnici qualificati
del Consorzio Forestale Alta Valle
Susa di Qulx e del Parco Naturale
della Val Troncea, gié collaborator
della Regione per |'attivita della rete
di rilevamento nivometrico, che
honno effetuato, quotidianamente e

Fig 3 in orori diversi, analisi e prove nel

manto nevoso, ulili sia per fomire
indicazioni sulle caratieristiche
fisiche della neve sulle piste di gara,
sia per una valulazione aredle del
pericolo di valanghe [fig. 3).

In parficolare sono state eseguite
prove penetrometriche e
strofigrafiche atte a valutare, lungo
una sezione del manto nevoso, per i
diversi stati, | seguenli paramedn:
spessore, durezza, forma e dimen-
sione dei cristalli, umiditd, lemperotu-
ra e densita. Con queste informazioni
veniva elaborato il profilo stratigrofico
dello neve [fig 20}, che permetie di
valutare indirettamente il grado di
consolidamenio del manto nevoso.

LA PREVISIONE
METEOROLOGICA

L'assistenza meteorologica conlinuar
tiva per l'intero periodo dei Campior
nati Mendiali di Sci & stata fomito
dallo Sportello Metearclogico
ISMES - EINEL, costituitosi nel 1993
dollo collaborazione di ENEL CRAM
ed ISMES. la colloborazione fra le
due societd valorizza il patimenio
scientifico e di meleorologio operali-
via di ENEL CRAM, e le esperienze
di societd di servizi e di interfaccio
con il mercato esterno di ISMES.

Per |'acquisizione dei dafi
pravisionali lo Sala Meteo era
collegata telematicamente ol Siste-
ma Informativo Metearolegico del
Centro Ricerca Ambiente & Materiali
dell'ENEL di Cologne Manzese (M)
Mell'ufficio meteo del Sestriere
I'attivités & stata svolta do due
metecrologi ed un tecnico
informatico presenti dalle & del
mattine fino alle 20. | metecrclogi si
sono preparali sulla meteorologio
del Sestriere studiando olcune serie
di dati pregressi riferite agli inverni
precedenti, inolire ['ufficio meteo ha
iniziato la sua altivitd alcune settima-
ne prima dell’inizio dei Compionati.
Lo figura 4 mosira il Husso dei dati

& i ceniri coinvolli in talia & all'este-
ro. Essi sono:

*i| Centro Europeo di Reading in
Inghilterra (ECMWEF], che rasmette |

risultati del suo modello di previsione
glabale;
#lg rete internazionale delle stazioni
di osservazione coordinata dall'Or
ganizzazione Meteorologica
Mondiale (WMO);
*il Servizio Meteorologico dell Aeror
nautica Militare [SMA] che & l'unico
ente preposto in lalia per la distribu-
zione dei daoti ECMWEF e WM,
eil Sistema Informative Meleorologi-
co del ENELCRAM che elabora le
uscite dei modelli & gestisce un suo
modello a scala pit piccolo;
*la Regione Piemonte che geslisce
la rete di stozioni meteo sul teritorio
piemoniese;
slo Sportello Meteorologico ISMES-
EMNEL, sede di Seriate, che ha
messo o punto le schede delle
previsioni e le associate procedure
di emissione.
| dati osservati, distribuiti su una
vasta area e disponibili ogni 3 ore,
hanno permesso di effeituare una
descrizione della sifuazions in atio,
di comprendere le relazioni ira lo
circolazione a grande scala e i
fenomeni locali, e di monitorare
alcune situazioni particelari effettuan
do un'ozione di nowcasting. Di
particolore importanza si sono
rivelati | radiosondaggi sulle stazioni
situate in Francia, che hanno

rmesso di identificare le caratteri-
stiche della massa d'aria che, o
causa della circolozione prevalente

ASSISTENZA METEO AL SESTRIERE:
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occidentale di quel periodo, avrebr
be inferessato la zona di Sestriere
nelle ore seguenti.

| dati di previsione ulilizzati per la
formulazione dei bolletfini di previ-
sione sul sifo di Sesfriere si basano
sui modelli meteorologici [ECMWE,
modello od area limitata
MEPHYSTO operativo presso |'ENEL-
CRAM, modello BOLAM del CNE-
FISBAT) e su

postelaborozioni successive dei loro
risultati diretfi, fondamentali per
effetiuore una previsione olire le &
12 ore.

Un apposito software di post-
processing elaborava i valori previsti
dai modelli sui punti griglio situati
geograficamente nella zona intomo
a Sestriere, tormulando uno previsic-
ne oggetfiva sul sito. Questa previ
sione veniva poi verificata & modili
cata ulteriormente dal metecralago
in base a considerazioni soggettive.

| BOLLETTINI
METEOROLOGICI

le previsioni mefecrologiche emesse
dalla sala operativa della Regione
Piemonte nel periodo dei compionati
si arficolanc in quatiro fipologie
diverse:

- Bollettino testuale giornalie-
ro con informazioni meteo-
roloegiche a lungo termine
fino ai 5 giorni successivi

fig 5] contenente sia una descrizio-
ne generale dell'evoluzione meteare-
logica @ grande scala che una
previsione degli effeli pit locali. |
lesto era disponibile verso le ore 13,
sia in lingua ifaliano che inglese.
Base principole per la formulazione
di tale previsione sono stati | campi
previsti do ECMWF.

- Bollettino testuale giorna-
liere con informazioni mete-
orologiche a medio termine
fino ai 2 giorni successivi

fig. 6] contenente uno descrizione
generale dell'evoluzione meteorolo-
gica ma soprafiutio una previsione
dei paramefri pit locoli, come ad
esempia la visibilita. || detaglio
delle informazioni, maggiore del
bollettine a 5 giomi, si basava
sull'uso massiccio dei modelli LAM.
Il feste era disponibile verso le ore
10, sia in lingua italiana che
inglese.

- Scheda informativa divul-
gativa per le 18 ore successi-
ve (fig 7- Previsione grafica dello
stato del cielo, del vento o due
quote, delle precipitozioni e della
temperatura) , con informazioni ogni
& ore . Per l'intero periodo dei
compionali sono stali emessi quattro
bollettini al giomo lalle ore 7, 10,
13, 19 locali]. | dati di previsione di
base per la compilazione delle
schede provenivano dal post
processing oggeltivo dei campi
previsti dai modelli con l'infervento
del meteorologo.

- Scheda informativa

tecnica per le 18-24 ore
successive [fig. 8 - Sinio di
coperiura del cielo - allezza e tipo
di nubi per clossi -, precipitazioni e
caraltere delle stesse - lemperaturc e
vento a due diverse guote, tempera-
fura superticiale della neve, aliezzo
dell'isolerma di 0° C, aliezza
dell'isoterma di -10° C, umidita,
umidita relafiva alla queta di portenr
za delle gare veloci] , con informar
zioni ogni & ore [emissione alle ore
7,10, 13, 19 locali).

| bollettini testuali e le schede o
contenuto grafico, che erano state
progettate principolmente per | mass-
media ed il grande pubblico, si
sono rivelate di interesse anche per
I'organizzozione sia per |'orario di
emissione [il primo bellettine in
assoluto del giomo era lo schedo
informativa divulgativa, emessa alle
ore 7 locali) che per il periodo di
previsione pid lungo contenuto nel
bolletting testuale. la schedo tecnica
era rivelta principalmente clle
squadre e ai responsabili tecnici
dell'organizzazione.

| BOLLETTINI
NIVOLOGICI

Alla previsione metecrclogica,
fornita agli organizzatori e al
pubblico secondo le modalitd sopra
descritte, & stato affiancato un
quadra descritiivo delle condizion
d'innevamento, delle caratteristiche
fisiche superficiali del manie neveso
e del pericolo di valanghe sulla
viabilita d'accesso al Colle del
Sestriere.

Ogni giomo olle ore 9.30 e olle
13.00, dallo Sala Meteo sono stali
emessi bollettini di informazione sulle

caratteristiche del manto nevoso
sulle piste di gara, e bolletiini
nivologici per lo prevenzione del
pericolo di valanghe relativi alla
zona del Sestriere.

- Principalmente per i tecnici prepor
rateri delle scicline & stato elaborato
il Bollettino di analisi del
manto nevoso su pista [fig 7
riportante, olire all'altezza della
neve al suolo e della neve fresca
alle quote di 2000 e 2500 m, una
deftagliata tabella sulle
caratterisfiche superficiali e struturali
della neve, anclizzate in tre punti di
rilevamento posti a diverse quote
sulle piste di gora. In particolare le
misure sono state effetiuate in punti
prossimi allo partenza e all'arrivo
delle piste, e, per lo slolom gigante
e la discesa libera, anche in un
punto infermedio localizzato presso
pianori o cambi di pendenza dove
& parficolarmente importante lo
scarmevolezzo degli sci.

Su specifica richiesto degli esperti
del settore, sono stati quindi formniti i
parametri fisici pit imporanti
utilizzati per la preparazione degli
attrezzi: la temperatura della neve
superficiale e dell'aria, I'umidita
relativa dell'aria e lo forma e la
dimensione dei cristalli di neve.
Dato fondamentale, viste le ropide
mutazioni nel lempa della materia
neve, risulia anche I'evoluzione della
neve supetficicle; a iale scopo &
stata fomita lo tendenzo delle
trastormazioni del monto nevoso in
relozione alle condizioni meteorolo-
giche previste.

- Per il grande pubblico affluito in
Valle di Susa durante la manifesta-
ziorie sporfiva & stato predisposto il
Bollettino Nivelogico Locale
{fig 10] contenente informazioni sul
pericolo di valonghe sui pendii
innevati al di fuori delle piste battute
& sulle vie di occesse al Colle del
Sestriere, sulle condizioni
d'innevamento nel comprensorio
sciistico e sulle caratteristiche
superficiali del manio nevoso.

A completamento de! bollefling &
stata riporfata una tabella di sintesi
con i dati metsonivametrici rilevati
dalle 8 stazioni outomatiche della
rete regionale, presenti nelle Valli
Susa e Chisone, connesse in tempo
reale con lo Sala Meteo allestita al
Sestriere.
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Fig. 5: Bollettino di previsione meteo a lungo termine
(5 giorni).

Fig. 6: Bollettino di previsione meteo a medio termine

(2 giorni).

Fig. 7: Scheda informativa divulgativa.

Fig. 8: Scheda informativa tecnica.

Fig. 9: Bollettino di analisi del manto nevese su pista.
Fig. 10: Bollettino Nivologico Locale.

Fig. 11: Bollettine di analisi della durezza della neve
in pista.

Fig.12: Analisi ECMWF del campo di geopotenziale
{dam, isolinee agni 2} e temperatura (gradi
centigradi, isolinee ogni 2.5° C) del 5/2/97 alle ore
18UTC.

Fig. 13: Andamento della temperatura misurata dalle
stazioni locali (Banchetta, Sestriere Colle, Alpetie,
Borgata) per il periodo 5-6/2/97.

mmmmmumumqum
mmmnmmm lll-‘lﬂﬂ"." fam,

Pericals wilbnghs fuoh pisbe Batiubs - Sealinchs dinger oileits of controfed s

I-medeals (goala eunres 8 5 pradil Non sone 6o sepafiens velasghe sponlanss; datscehl & plocole
”rmﬁmmuﬂmmmm

2 modere |3 cagrres o B Purtpean soalel arm ol b B Sl
Al RS o Mt K ARS i A i prepiees, Wi [ poRsaa! s, Sy shiorr.

‘Lusghi perlcclonl - Danperous fonet

Pandil ol Sgbal. canilion] & versend ssliovehio 15 preasimitl delle crealin

Siapes and seny $ses, Guiles Bad Beaand Awas close o M sumad
Pariesls vilasghs sulis vie di eornmicarions - Avelsvche danger om rosds

Mm&wwmhﬂm
Avalanchad @ mof 50 b

e il b & B0 ik {Feren frovca & 2808 m i 2 e Wem
Boroew abbath 3F 250 Pidree ssive inl TEO0 et/ Bl
Hevn l aisslo b 209 m 1385m Mrve frnca s 2000 m b 24 ke fem
Sreey a8 J0H m; Weor soriver i D00 m 7 itk

Tipo cll neve supardicials - Sunscs siaw

Mervs aica sty @ debolE COB, VI B8 GuohE P eevele, pogganie F oot da fusios
& Figely 498 i 2300 m & quola.

Fraafh tnow, cry asd wilboof eobesion, tilfed of fer highes alifuces, wir cusly mow, dou 1o melng
and sadeerng, balw 2200

mmmammmmn

L g SERFpns f ot 30 am
e T . ——
P e - L) - - .
LOCATION S M B
g mes Tesp  Mesiby SmeT gl e
= e L) ¥ i L ]
SESTRIERE BANCHETTA 28om | 190 10 46 80 838 288 a1
SESTREREALPETTE  2300m | ~ 43 ® 57 W65 20
SESTRERECOLLE  2ooom ' 8 40 =0 &4 - -
SESTRIERE BORGATA 1900m | -~ -~ 25 88 - 148 185
CEBANACOLLE BERCIA 2200m | 79 4 41 87 - 181 24
PRAGELATO T e R
SAUZE FOULX L PROME 2320m | ¥ 2 %0 - 48 W7 -

a4
Tk ek Vw6 e 855,

A

AMALIS!DH DURELTA DELLA NEVE N PISTA KANDAHAR BANCHETTA DEL 8r24T H 10

= Lel=l]
= PARTERZA - gueds 2800 :m.
4 im

-

T

I 1

1 ',_i.. : | pAmi 10 om del mank nevars
Ll Fresriang

|

]

H"'-'_E—u = _l‘

PRI MO

U meslo-aly
gl B Uno Fec di 43 o dl
SOEFIDT B PHEETIS wasbimanis
inferioe.

QE-1LIES

O -1 ED

TET YN :JLI!HIF' : e

1 | M PVCE @ ben commiidaln

G W ST RHRE prasent
L - & 40 on 0 prelestih no Mrale
|| | = FilenER Madie-2es50.




La diffusione dei bollettini alle
diverse categarie di ulenti [oddefti
olla sicurezza, tecnici sportivi e
pubblicol & avwenuta affraverso
I'affissione su bocheche apposita-
mente predisposte nei punti del
comprensorio di maggiore affluen-
zo, via fax e per via lelematica.

- Strettamente rivolti ai tecnici
impegnati nella preparazione delle
piste di gara sono stali | Bolletini
di analisi della durezza della
neve in pista (fig 1 1] emessi ogni
due giomi e occasionalmente su
richiesio degli organizzatori. Si fratta
di profili slrﬂﬁg:%ci della porte pit
superficicle del manto nevoso,
oftenuli framite il fest empirico della
mang, usato in nivologia per lo
determinozione della coesione degli
strati nevosi. | rilievi effettuati o
diverse quote lungo le piste di gara
hanne permesso di determinare la
durezza della neve stralo per sirato
e conseguentemene di valutare lo
state di preparazione delle piste e lo
loro tenuta al passaggio degli
sciatori,

L"ANDAMENTO
METEOROLOGICO
DURANTE I
CAMPIONATI

le condizioni del tempo sono state
generalmente fovarevoli allo svolgi-
mento del programma di gare
previsto. Durante il periodo dei
caompionati si sono verificote solo
sporadiche nevicate di debole
intensitds accompagnate da fore
vento, dovule al passoggio di veloci
perfurbazioni provenienti da Ovest,
la sera del 5, fra le due manches di
slalom femminile, un fronte freddo
ha determinato una breve lormenta
di neve con fori roffiche di vento.
Mei giomi del 13 e 14 si sono
avute nevicale pid confinue e
consistenti, mo sempre infericri @ 10
cm in 12 ore; in questi giomi le
nevicate ed il vento forte hanno
cauvsato una riduzione dello visibilila
tale da obbligare al rinvie delle
gare. Per quanto riguarda la tempe-
ratura si sono avule grandi escursior
ni nelle giomate corotterizzate do
calma di vento: le temperature
massime sono salite di diversi gradi
sopra gli zero gradi, mentre le

Fig 12
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minime hanno sempre garantilo il
ricongelamento della neve sulle
pisle.

Il tempo sinottico ed i

fenomeni locali

Il giorno di inizio ufficale dei cam
pionati, il 2 Febbraio, un promonter
rio anficiclonico, anche se in
aitenuazione rispetto al giomi
precedenti, inferessa I'Europa
occidentale determinando debali
corenti da Nord-Ovest sulle regioni

Alpine. Una sacealura accompagna:

la da aria fredda in quota & posizio-
nata sulle lsole Britanniche &, nel
corso del giomo successivo, si
sposia verso Est transitando sulla
Francia. Il pomeriggio del 3 la
circolazione da MNord-Ovest uota

iemporaneamente da Sud-Cvest a
cauvsa dell'opprofondirsi della
soccatura, || ransito di questo
sistema sulle Alpi cccidentali &
piuttosto rapido ed & seguito dalla
ripresa di una debole circolazione
seftenirionale anticiclonica dovuta
all'espandersi sulla Francia di un
promonterio allungalo in direzione
EstOvest. la presenza di questo
strulture anficiclonica determing un
sensibile aumento dello temperatura
in quota. |l flusso da Nord-Ovest
permane per la giomala successiva,
mentre sul Nord Europa sono
presenti forti correnti occidentali sulle
quali si inserisce un fronte freddo
che risulta posizionato sulle Isole
Britanniche il giomo 5 alle 00 UTC.
Nel corso della giomala del 5 1l




Aggiornamento emesso il 5/2/97 ore 18:
Previsioni per la serata di mercoledi 5 febbraio 1997

] io di un fronte freddo sulle A
 di cielo coperto con nuvolositd medio a

- 30 Km/h con raffiche fino a 40 Km/h.
Deboli

ra fino a -7°, -8°C.
Mord moderato (circa 20 K

Fig 14
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Fig 15

Fig.14: Aggiornamento della
previsione per la cabina di partenza
emesso alle ore 18.30 del 5/2/97,
ira le due manches dello slalom
femminile, in corrispondenza dei
fenomeni associati al passaggio del
fronte freddo.

Fig. 15: Andamento della velocita
del vento misurato dalla stazione di
M. Fraiteve durante la giornata del
13/2/97.

Fig. 16&: Totale stagionale
{novembre-maggio) di
precipitazione nevosa nel periodo
1983/84-1996/97 rilevata al Colle
del Sestriere.

Fig. 17: Numero di giorni con
precipitazione neveosa nel peri
1983/84-1996/97 al Colle del
Sestriere.

I dovute a condizioni di turbolenza. Successive schiarite
senza diminuzione della velocita del vento. Forte diminuzione della

temperatu
Dalle prime ore del mlﬁnwah miglioramento del tempo. Vento da

30

i occidentali determina condizioni
e venti forti con velocita di circa

20 1] 4 8
Venerdi 14/02/97

fronte freddo si sposta verso Sud-Est
investendo la Francia, Correnti da
Owvest di origine ciclonica sono
presenti sulle Alpi occidentali dove si
rileva un obbassamento di tempera-
tura alle quote medicalie. Alle ore
18 il fronte si frova immediotamente
a ridosso delle Alpi occidentali

[Fig. 12} sulle quali iransita rapida-
mente nella serata |diminuzione
della temperatura in quota di circa
10 gradi in 12 ore). I| passaggio
del fronte determina un colo della
pressione al suolo rilevata anche
dalle stazioni sinottiche francesi e da
quelle italiane presenti in Piemonte.
Viene anche registralo un calo della
temperaiura in tutte le stazioni locali
[Fig. 13] ed un lemporaneo aumen-
to dell'umidita relativa. Intome alle
ore 19, si & regisirato anche un

aumento locale del vento e debali
precipitazioni nevose. Dal
radiosondaggio della stozione di
lione gia a mezzogiomo del 5 si
osserva la presenza di un'intensa
circolazione da Ovest o lulte le
quote e di uno shato fortemente
umide da 1500 a 3500 metri.
Nelle prime ore della mattina del &
le correnti sulle Alpi occidentali
tornane ad essere settentrionali a
cauvsa del progressivo eslendersi
dell'anticiclone aflanfico dalla
Spagno verso |'Europa centrale.

| giomi dal & al 9 sono caralterizzati
dall'alfermarsi & dal progressivo
rafforzarsi dell'area di alta pressione
sull'Europa centrooccidentale. la
temperatura in quota aumenta di
una decina di gradi o causa dello
subsidenza dell'anticiclone. Anche
le stazioni in loco misurane un
aumento della temperatura, in
paricolare nei valori minimi ed una
diminuzione dell'umidita relativa che
si mantiene mediamente sul 25%.

| venti risultano molto deboli con
brezze pomeridiane. | fronti freddi
che durante questo periodo fransito-
no sull'Europa del Nord non inleres-
sano neppure marginalmente le Alpi
occidentali,

A partire dal giorne 10 l'anticiclone
si rifira verso Sud continuando ad
interessare il Mediterraneo occiden
fale. Sull'Europa si instaurano
correnii periurbate occidentali che
vanne intensificandosi. Nella notte
tra il 10 e'11 il passaggio di un
fronte freddo a Nord delle Alpi
influenza marginalmente le region
Nord-occidentali italiane portando
condizioni di cielo nuvoloso per tutta
la giomata dell'11. Le stazioni
misurano un consistente aumento
dell’'umidita relativa {60% 1'11 alle
are 8 UTC finc cll’ 80% nella seraia)
e della velocita del venio. Nei giomi
successivi permangono le correni
cccidentali atlantiche che apportano
aria umida a ridosso delle Alpi. le
stazioni rilevano un ciclo diumo
nell'umiditd relativa lattorno ol 75%
di notte ed ol 40% di giomo) legoto
al ciclo termico.

la giornata del 12 & caratterizzaia
da una nuova lemporanea espansic-
ne dell'anticiclone che roia le
correnti occidentali da Nord Ovest,
in corrispondenza di questa espan-
sione le stazioni in loce rilevano un



anomale massimo relative di tempe-
ratura intorno alle 3 del mattine. Ad
Ovest della Francia & presente una
saccatura con un fronte freddo
associato, che si awicina alle
regioni alpine durante la giomata
del 13. le Alpi occidentali continua-
no ad essere interessale da cormenti
da Cvest, Nord-Ovest, ma l'awici-
narsi del fronte freddo & rilevato
dalle stazioni locali con una generar
le diminuzione delle femperature ed
un aumento della velocita del vento
[con valor massimi fino ai 0 km/h
nella stozione di Alpette e fino ad
120 in quella di Mante Fraiteve,
[vedi Fig. 15]. La temperatura
massima nella stazione di Sesiriere
non sale olire gli 07 C mentre
I'umidita relativa rimane elevata per
tutta lo giomata. Nella notte Ira il
13 ed il 14 il fronte freddo transita
sulle Alpi Occidentall determinando
una ulteriore diminuzione delle
temperature (-7 gradi alle 00 UTC o
Sestriere),

Durante gli ullimi giorni dei compic-
nali il vento & accompagnaio da
passaggi nuvolosi a quate medio-
alte e da nevischio a carattere
infemiftente e lurbolento. le intense
correnii da Nord-Ovest mostrano
effetti di interazione con l'arco
alpino che risuliano visibili fino o
500 hPa; la stazione metecrologica
di Torina Buon Pastere misura valori
di pressione in calo pressoché
continuo dall'11 al 15, per effetto di
perdite di massa nella zona
solfovento ai rilievi. Nel corso della
giomata del 14 si ha una leggera
allenuazione dell'intensita delle
correnti Nord-Occidentali e di
conseguenzo del vento misurato
nelle stozioni in loco (si mantiens
inlorno ai 30 km,/h nella stazione di
Alpetie]. || ciglo si montiene coperto
per tulia la giornate anche se
I'attenuazione del vento aumenia
I'escursione divma della temperatu-
ra. L'ultima giemo di gare una
saccalura con asse sulla Spagno
forza comenti da Ovest ancora
piutiosto intense, anche se il vento
locale risulia decisamente altenuate.
Lo temperatura in quola subisce una
sensibile diminuzione. A metd
giomata le correnti da occidentall
cicloniche diventano seffentrionali
anficicloniche a causa del rapido
passaggio di un'onda soccaturar

Fig 16
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meontcno sulle Alpi. Anche
ntensitd del vento misurata dalle
stazioni presenti nella zona diminui-
sce, sia per I'attenvazione della
circolazione sinoftica che per
I'effetto di schermotura da porte di
rilievi posti pid a MNord, fipico effefio
risconfrabile nella zona nel caso di
circolazione seffentricnale.

LA NIVOLOGIA DEL

SESTRIERE

Dal 1983 la Regione Piemonte
rileva, nell'ambito della rete
nivomelrica manuale, i gati
meteonivometrici al Colle del
Seshiere con finalits di monitoraggio
delle precipitazioni nevose e di
prevenzione del rischio valanghe.
Per le 13 stagioni comprese fro il
1983 /84 e il 1995/96 sono stati
effetiuali rilevamenti a cura del
Comune nel periodo novembre-
maggio. Nell'anno 1996, 'installa-
zione di & centraline meteorologiche
outomatiche, di supporio all'oiivita

In ]
o,
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di previsione nivometeoralogica
durante | Campionati Mondiali di
Sci, ha permesso di sostituire il
rilevamento manuale con quello
automalico. la nuova stazione &
posta nei pressi dell'hotel Principi di
Piemonte, alla quata di 2020 metri.
Dall'unione delle due serie [14 anni
di dati} emergono le elaborazioni
riporiate nelle figure 16, 17 e 18.
Tra il 1983/84 e il 1995/96 nel
periodo novembre-aprile lo medic di
precipilazione nevosa & stalo di
438 cm con 42 giomi nevosi;
I'annc pid nevoso & stalo il 1985/
86 con 712 cm di neve fresca in
54 giomni (massimo apporto in aprile
con 327 cm}, menire quello pid
povero di neve é stafo il 1988/89
con 307 cm in soli 24 giomi di
precipilazione.

Dai grafici e dalla labella emerge la
singolarita dello stagione 1996/
@7, in cui il valore totale di neve
fresca da novembre ad aprile
notevolmente al di softo della media
del periodo di riferimento ed &




ANNO NOV. DIC. GEN. FEB. MAR. APR. MA. NOV-GEN FEB-APR NOV-APR

@ 1983-84 « 88 73 102 164 51 161 317 478
'6 1984-85 « 36 83 46 136 13 o 119 195 314
"— 1985-86 . 441 MTI7T 182 45 327 » 158 554 712
=  1986-87 e 45 82 95 27 61 = 127 183 310
g 1987-88 e 60 63 64 96 60 o 123 220 343
¢y 198889 s 31 AL a2 DY 193 D 35 272 307

1989-90 . 51 27 116 69 252 =« 78 437 515
@  1990-91 « 74 93 53 154 111 47 167 318 532
T  1991-92 25 43 141 33 19 127 209 179 388
@ 199293 « 79 3 26 193 282 35 82 501 618
= 1993-94 2 55 §496 191 O s B 171 262 436
O 199495 « 16 99 8 30 108 -« 115 224 339
O 199596 - 98 135 96 50 24 -« 233 170 403
media (83-84/95-96) 25 55 80 87 79 128 28 137 295 438

1996-97 132 103 50 18 0 0 285 18 303

fig 18 © dati non rilevati
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anche il minore dello serie con 303
cm in 21 giomi nevosi.

Qluesto apporio, 'molTre, & stato
registrolo quasi interamente nei primi
tre mesi della stagione (285 em ta
novembre, dicembre e gennaiol,
come risulta dalla tabella della
distribuzione mensile delle precipita-
zioni, menire da febbraio in avanfi
gli opporti sono stafi minimi (soltants
18 cm nel mese di febbraia).

Tali dati delie stagione pil recente
contrastana con quelli stalisfici
saconde i quali al Sestriere nevica
di pit a fine stagione |mediamente
295 em nei mesi primaverili coniro |
137 in quelli invernali] ed in partice-
lare nel mese di oprile (128 em |
che & anche il mese in cui si rog-
giunge mediamente o massima
altezza di neve al suolo.

Per contro gli opporti invernali del
1996 risulfano neftamente al di
sopro della media e in assoluio i pid
glevati degli ultimi 14 anni. In
particolare emerge l'anomalia
positiva dei mesi novembre e
dicembre. Tuttavio la scarsitd di dati
relativi al mese di novembre per le
stagioni precedenti non permette di
quantificare statisticomente fale
anomalia. la particolarita della
stogione 1996,/97 & cosi doppia-
mente evidenziata, per la presenza
di valori estremi rispetio alla serie di
riferimento, rappresentali da massimi
appori nel trimesire novembre -
gennaio e minimi apporti, guasi
inesistenti, da febbraio a maggio.

L EVOLUZIONE DEL
MANTO NEVOSO
DURANTE |
CAMPIONATI

A fine gennaio il manto nevoso si
presentava di elevalo spessore e
moderotamenie consolidato nei suoi
strali interni,

Uevoluzione degli strali superficiali
[analizzata per fornire dati di
riterimento ai preparatori delle
scicline degli sci] & stata complessi-
vamente modesta nella prima
seftimona, dol 2 ol 7 di febbraio, o
causa dell'assenza di precipitozioni
e per il mantenimento di lemperature
relativamente mili, con modesie
escursioni termiche

Mella prima parte della manifesto-

zione, quindi, la neve si & manteny
ta per lo pit asciutio e a debole
coesione, con lo formazione di softili
croste da vento in quola, per una
debole attivitd di rasporto eclico;
dal giomo 8, viceversa, un marcato
rialzo fermico ha determinato una
certo umidificazione superficiale del
manto nevoso sui versanti pid
soleggiati durante il giomo ed uno
scarso rigelo notiumo.

Nei giomi dal @ al 12 si registrano
al Colle temperature quasi cosionte-
mente superiori a 0° C, che determi-
nano una progressiva umidificazione
della neve al di soito dei 2200
2300 m di quola, con una diminu:
zione della durezza degli strati pid

superficioli che rischia di compromet-

tere la tenuta della pista nelle
svolgimento delle gare veloci.
Tuttavia, le analisi di durezza deglli
strati superficiali effetiuate sulle piste
di gara (fig. 20} dimostrano che il
consolidamento della neve sulle
piste, sopratiuio grazie alla continua
opera di battitura effetivata dall'Or-
gaonizzazione, & giunto ad un livello
sufficientemente avanzalo e stabile.
Dal Giovedi 13 'instaurarsi di
tempo perurbato, con un apporto
nevoso complessive di 20 - 30 em
ca., ripora il manto nevoso a
condizioni lipicamente invernali, con
lo formazione di importanti accumuli
di neve solfiata dai venti occidentali
che accompagnano la perturbazio:
ne. Per guanio concerne la strutturg
del manto neveso al di fuori delle
piste bottute, quesia & stala confinua
tivamente moniterata, sia atiraverso
I'esecuzione di prove
penetromeiriche e di analisi
stratigrofiche (fig. 22) sia affraverso
la valutezione diretta della stabilit
[fig.21).

| risultafi di queste prove sono stali
sempre conforfanti per valutare |l
grado di consolidomente dei singoli
strali ed il grado di coesione che |i
leneva unifi: queste condizioni si
sono mantenule slazionarie per lulfo
il periodo di svolgimento dei Mon-
diali, determinando tutt'al pid lo
possibilita di piccole valanghe dai
versanti pib ripidi e soleggiafi, ma
senza mai determinare situazioni di
rischic per la viabilita d'accesso dl
Colle o di controindicazioni per la
pratica dello sci fuaripista,

Fig 22

Fig. 18: Totale mensile e stagionale
di neve fresca (novemhbre-maggio)
nel pericdo 1983/84-1996/97
rilevata al Colle del Sestriere.

Fig. 19: Altexza della neve al suclo
e quantité giornaliera di neve fresca
registrate nel periodo novembre ‘96
-maggio '97 alla stazione di
Sestriers, Principi di Piemonte.

Fig. 20: Stratigrafia del manto
nevoso rilevata il 4/2/97 a
Sestriere in loc. Vallonas (2110 m).

Fig. 21: Test del blocco di
scivelamento effettuate in localita
Mente Sises (2300 m).

Fig. 22: Rilevamento di dati
nivometeorclogici: misura della
densita della neve con tubo
carohatere & dinamometro.




PRECIPITAZIONI
SULLE ALPI

ORIENTALI
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Analisi dei dati raccolti in oltre
70 anni di rilevamento da tre
osservatori climatologici
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Dal punto di vista climatico
la regione alpina rappresen-
ta un insieme di varie realta
molto differenti tra loro,
ciascuna caratterizzata da
fattori su grande scala, come
la latitudine o la presenza di
mari relativamente caldi a
poche centinaia di chilome-
tri, e rese uniche, a livello di
microclima, da un gran
numero di altri elementi
come |‘orografia delle valla-
te o I'esposizione rispetto ai
raggi solari.

La distribuzione della preci-
pitazione in un territorio cosi
particolare per la ricchezza
di differenti microclimi non
puo che essere complessa, e
I’'orografia ne é un fattore
fondamentale. Infatti le
Prealpi rappresentanc il
primo ostacolo alle correnti
calde ed umide meridionali
tipiche nelle situazioni di
tempo perturbate, con con-
seguente sollevamento
forzato e precipitazione. Ne
consegue l‘elevato valore di
precipitazione annua rispet-
to al settore piu settentrio-
nale.

La presenza della valle del
Piave, superato il primo
settore prealpine, con una
vasta regione posta a 300/
400 m di quota con
orientazione da est nord-est
a ovest sud-ovest, determina
un calo della pluviometria (
per I'assenza del solleva-
menteo) che tende nuovamen-
te ad aumentere se ci si
innoltra, verso nord, nel
secondo “fronte” prealpino.
L’effetto della sollevazione

delle correnti calde meridio-
nali tende ad esaurire il
proprio effetto man mano
che si prosegue verso setten-
trione, ritrovando valori
medi di precipitazione relati-
vamente bassi. Tuttavia
questo quadro & reso piv
complesso da altri fattori
locali, in parte legati
all’'orografia, come la
conformazione,
Vorientazione e 'am-
piezza delle vallate.

Nel presente lavoro si é

Sy

SCELTA DELLE
STAZIONI

Il primo passo per lo studic della
pluviometria della zona in considera-
zione & stola |'individuazione di
slazioni meteorclogiche che dispor
nessero di una serle storica sufficien
temente lunga e complela da
prestarsi a delle considerazioni
statistiche. Un fattore discriminante
ulteriore & stata 'esigenza di rappre-
senfore in modo abbastanza com-
pleto le diverse realtd climatiche
presenti nel ferritorio in esame: le
Prealpi, con cime che raggiungono
i 1200/1400 m, lo valle del Piave
e il settore delle Dolomiti, con
montagne che superano | 3000 m
di guola,
Con i criterl sopra citali @ considera-
lo 'esiguo numero di stazioni a
disposizione, sono
e rﬁﬂb smtp: scelte le
g stazioni di: Arabba
" di Livinallongo,
Auronzo di Cadore e
i Arsié.

Anmn

Bgﬂun-g . e prime due sono

cercato di individua- ¢ W [ rappresentative del
re delle ! = J settore alpino e denola:
caratteri- J Arsid =y no delle
| b b s cOralterist-
- 4y climatiche
/7 differenti
rj:j L Arabba si
N V(’ne% ;/,ﬁ trova nello ;:lu::tr?e
| pit seftenfrionale
sti- {" 'I della valle del
che . \\\ \J"'. Cordevele ad una
comuni 1. L quota di 1600 m
nelle banche =9 R \_ mentre Auronzo di
dati di alcune ez Fig = ' [ Codore $i estende

stazioni di rileva-

mento della precipitazione
poste nel settore prealpino
ed alpino, sottolineando in
modo particolare le tenden-
ze complessive nel periodo
analizzato (circa settanta
anni) sia per quanto riguar-
da il dato annuo che per i
valori stagionali.

Dopeo una prima presenta-
zione delle stazioni scelte e
dell’andamento
pluviometrico, verranno
forniti i parametri statistici
calcolati sull’intera serie
storica.

\'*x_fl’ lungo I'omenimo lage a
864 m sul livells del
mare.
Arsié rappresenta il limite occidents-
le della Valbelluna situato nelle
vicinanze del lago di Corlo o 314
m sul livello del mare.
lo serie storica di Arabba inizia nel
1925 e si profrae fino ai giomi
nostri: & da nolare tuttavia che i dati
fino al 1993 sono skafi rilevali dal
Magistrato alle Acque di Venezia
[stazicne posta nel fondovalle ad
uria quota di 1621 m), mentre il
periodo che va dal 1994 ai giomi
nostri deriva do una centraling
aulomatica della Regione Venetor



C.5.LM. di Teolo (PD), posta ad
una quota superiore (1630 m), sul
versante esposio a sud, Disponendo
di un periodo di 3 anni di funziona-
mento simultaneo si & poluto
confrontare i dati provenienti dalle
due stazioni, valutando le discrepan-
Ze In ciascun mease.

Analogamente al caso di Arabba la
serie storica di Aurenzo di Cadore
consta di due periodi: il primo inizia
nel 1923 & termina nel 1993 con i
rilevamenti effettuati dal Magistrato
alle Acque di Venezia, menire dal
1994 ol 1996 i dati derivano da
una cenfraling outomatica della
Regione VenelcC .S.1LM. di Teolo
[PD]. Lo quota di entrambe le
stazioni & di 864 m. Anche in
questo caso & sfato possibile cor
frontare | dati attraverse un pericdo
di funzionomento simulianeo di 5
anni,

Infing la serie storica di Arsié
[Magistato alle Acque di Venezia
dal 1926 al 1994 comprende dal
1995 in poi i daii rilevati dall
E.N.E.L. In questo caso, non
disponendo di periodi di funziona-
mento simultanes, non & sialo
possibile stimare eventuali discrepan:
ze nelle registrazioni.

ELABORAZIONE DEI

DATI

Nella fabella (fig 2) sono riportati |
valori medi decennali e relativi
all'intere periodo di osservazione
delle tre stazioni in considerazione.
|Si noti che la stagione invemale
comprende il mese di dicembre
dell'onno precedente).

RAPPRESENTAZIONE

GRAFICA

le figure da 4 a @ riportanc I'ando-
mento delle medie decennali delle
precipitazioni sia per quanio riguar
da il cumule annuo sia per l'opporto
stagionale,

MNel primo caso (fig.4, & e 8) risulio
evidente |'andamenio comune, con
dei massimi corrispondenti ai periodi
1927-1635 & 1957-1966, mentre
in ciascuna stazione le medie degli
ultimi tre decenni si pongone
decisamente softo o nei pressi dei
valori di riferimento. lo scarto fra le
medie 1937-1966 e 1967-1996

Valore medio del cumulo annuo e stagionale

in mm
anno inverno  primavera  estate  ouiunno
= I?H-WE? 1207 152 325 358 365
o 13186 11 1o 9 az 1
1947-1956 1138 197 263 392 il
B jesr19e6 1213 m 260 kL) 380
o 19671976 1016 135 260 154 prli]
o 19171986 1092 00 314 38 251
!ﬂ?-“?ﬁ “1_ 110 208 3‘_?3 9%
< 19251996 1118 159 74 n m
onno inverno  primaveras  esiofe  outunno
o 19719% 192 151 37 358 409
p  1997-1046 1088 18 258 an 92
=z 'l”?*l?_iﬁ 1222 21?2 i 388 353
o 1957-1966 1348 192 m 99 438
1967-19746 1064 146 286 337 300
= Ciorasse. 1070 m 263 30 253
= 1987-1996 1089 119 228 374 368
< 1921996 1180 - 168 284 380 248
anno inverno  primovers  estate  autunno
1927-1934 1600 255 534 ue 450
o 19ar-9ee 1226 n 114 359 384
== 1947-1954 1293 16 333 354 385
v 1957-196 1539 m 364 383 516
& 1967-1976 1315 230 337 3-?3 ire
1977-1986 1363 352 an m 349
& 1987-199¢ 1225 177 305 361 kv
19261996 1366 39 39 352 406
Fig 2
risulta di 124 mme 144 mm nelle MEDIE TRENTENNALI
stazioni di Arabba e Auronzo {in mm)
rispettivamente, mentre ad Arsié s DT WL | It L -
attesta a 51 mm [vedi fig. 3). weld ST W3 e W s m
| grafici relativi alle varie stagioni, - = - : " =
consentono di mettere in luce la AVRONIO s ‘bvene plwarers . sstelt sivino
L o o = 5 mida 19171840 Lkl i nr L1}] Bt
ripartizione della precipitazione in wBOATTIL 1S NMC ] Mo | m
funzione delle stagioni e, talvolta, di it 14 L ’ i i
evidenziare fendenze differenti in AR S 1 F ame lwemo primovers esfol  sshuns
diufgfsi pe_riodi dell'anns. ;m_, , e ;;: - ; e
Gli inverni dell'ultimo decennio sl L A 1 M 0
torniscono una media del cumule
stogionale molio bassa, facendo Pagina a fronte: sede del Centro  Fig J

registrare, al conirario del decennio
precedente, | minimi assolufi negli
osservatori di Arabba ed Auronzo
{110 mm e 119 mm rispettivamente]
nel periode in considerazione, con
uno scarto rispetio alla media di 50
mm circa nelle ire stazioni (fig. 2, 5,
/ead]

Un andamento analogo viene
rilevato anche nella stagione primar
verile con un deficit di 50 mm
circa. Si noti il valore maolto elevata
per il periode 1927-1936 in
ciascun osservalorio, in porticolare

Sperimentale Valanghe e Difesa
eologica di Arabba,

Fig.1: ubicazione delle stazioni
pluviometriche scelte per lo studio
sui dati di precipitazione.
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ad Arsié (536 mm).

l'estate mosira un valore inferiore ai
valeri di riferimento nella decade
1977-1986 mentre nell'ultima il
dato rientra sostanzialmente nella
media.

Infine spicca nei grafici relativi alla
stagione autunnale il valore molto
elevoto del decennio 1957-1966
fig. 2, 5, 7 e 9.

| valori della deviozione standard
calcolata sulle medie decennali
indicano che la stagione autunnale
e primaverile nelle stazioni di
Arabba ed Auronzo denotano un
carattere di variabilith molto pid
accentuata rispetio all'inverno e
all'estate, mentre ad Arsié fale
caralteristica & do aftribuire alla
primavera ed inverno rispeftivamen-
fe.

Gli searti comuni maggiori si
riscontrano nella stagione estiva ed
autunnale mentre & da notare che la
stagione invernale registra valori
medi opposti in segne tra Arabba-
Aurcnzo e Arsié,

SCARTI CUMULATI
NORMALIZZATI

Con lo rappreseniozione fomifa
sopra, offraverso le medie
decennali, non & spesso possibile
intuire le reali tendenze che agiscor
no nella serie dei dati. Questo
perché spesso all'interno di una
serie storica agiscono lendenze o
periodicitd non confronfobili con un
intervallo di tlempo di dieci anni e
nascosti dall' arbitraria scelia
degl'anni su cui la media & stato
eseguita,

Per avere quindi una visione pid
particolareggioto & ulile rappresenta-
re 'andamento pluviemetrico annuo
e stagionale atiraverso gli scarli
cumulati normalizzati [vedi fig. da
11a 7).

la pendenza positiva [risp. negalival
della curva in un punto nel grafico
indica un valore di precipitazione
maggiore (risp. minore] rispetto alla
meﬁiu in quell'anno menire ['ording-
fa del punto é proporzionale agli
scarti cumulati fino all'anno in
considerozione.

| grafici relativi ol cumulo annuo ffig.
11, 13 e 15) evidenzieno periodi
comuni nell'andamento nei tre
osservatori: una tendenza crescente



della curva fine clla fine degli anni
irenfa, di seguito una diminuzione
fino al 1949, che si protrae finc alla
meta degli anni cinquania nella
stazione di Arsig, | massimi successi-
vi vengono raggiunti ra il 1966 e il
1968, di seguito la curva dgecre-
sce, franne in un intervallo nella
seconda meld degli anni sefianta,
fino ai giomi nostri.

| grafici sembrano softclineare la
presenza di ciclicita (si veda pure la
medio mobile a nove termini nei
grafici nelle figure 18, 23 e 28). Di
seguito esporremo i risultati della
ricerca di componenti periodiche
nelle serie sioriche in esame.

Gli andamenti stagionali denolano
molte analogie tra le stazioni, in
modo particolare nella stagione
primaverile che presenia un massimo
cumune nel 1937 e un lento decre-
menta fino ai nostri giomi.

RICERCA DELLE
TENDENZE: CUMULO
ANNUO

Come passo successivo si & cercato
nelle serie storiche a nostra disposi-
zione la presenza di frend significati-
vi e, afiraverso il metodo delia
regressione lineare, abbiamo
stimate i valori dello pendenzo e
dell'intercetta dello retto
interpolatrice; luttavia, come si nola
anche dai grafici, sembra che una
curva polinomiale di grado maggio-
re spesso descriva meglio la distribu-
zione dei dati.

| grofici, olire alla linea di tendenza,
riportanc anche la media mobile
condatta su nove termini, spesso
utile strumento per intuire I'andamer:-
to dei dati in periodi pluriannuali.

| parametri caleolati relotivi alla
pendenza, intercetia e coefficiente
di correlazione lineore [ra porentesi
il livello di confidenza) per ciascuna
stazione sono riporiali nella figura
17 [vedi inclire fig. 18, 23 e 28].
la tendenza comune nel cumulo
annuo & negotiva, con una penden-
za di -3.6 mm/anno per le stazioni
di Arabba e Auvronzo & di -2.9 mm/
anne par Arsie,

Tali valori foriscono un calo in 71
anni di rispeffivamente 256 mm,
256 mm e 206 mm, pari al 23%,
22% e | 5% rispeffivamente.

fig 10




Fig i'5 :
ARSIE’

Fig 16

CUMULO DELLE PRECIPITAZIONI
~ ANNUE (in mm]

-0,38 (1%)
0,34 (1%)
-0,24 (5%)

ree lm-rm 2,9 59

Fig 17

Come risulla evidente dai grafici, i
dafi denotano un andemenio pid
complesso rispetto alla linearita; in
particolare |'analisi della media
mobile (vedi fig. 18, 23 e 28)
suggerisce la presenza di
periodicitd in cioscuna serie slorica.
Attraverso la trasformata di Fourier
veloce (FFT) abbiomo caleolato tali
componenti verificando la presenza
di termini comuni alle fre stazioni.

| risultoti sono stali esposti nelle
figure 33, 34 & 35 [pg 46| che
rappresentano |'andamento della
densild spetirale in funzione della
frequenza. |l raffronto delle comper
nenti delle tre stozioni suggerisce la
presenza di periodi comuni di 2/3
anni [probabilmente derivanti dalla
Quasi Biennal Oscillation) e di
14/15 anni.

RICERCA DELLE
TENDENZE: CUMULO
STAGIONALE

Al fine di capire come il calo
osservaio nelle precipitozioni su
bose annua si Tiparlisca-nei vari
periadi dell'annc si sono cercati i
trend a livello stogionale |inverno
corrisponde ai mesi di dicembre,
gennaio & febbraio).

Tendenze (negative| significative
sono stale rilevate nella siogione
primaverile ed autunnale nella serie
storica di Arabba, mentre nel caso
di Auronzo ed Arsié vi & evidenza di
Llli'i calo nella sola stagione primave-
rile.

| valori riscontrati per la pendenza,
I'intercetta e del coefficiente di
correlozione fra parentesi il livello di
confidenza) sono esposti nella figura
36 [pg 47).

Il calo, calcclato nel periodo
19261926 |71 anni) risulta di:

1) Arabba stagione primaverile:
92 mm |-33%)

2) Arabba stagione autunnale:

Q9 mm {-32%)

3) Auronzo stagione primaverile:
=114 mm [-40%)

4) Arsié stagione primaverile:

-149 mm [-40%)

| grafici relativi alle alire stagioni
sembrano evidenziare una tendenza
negativa [vedi media mobile| che
perd non risulta significativa [con
livello di confidenza del 5%).
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Cumulo della precipitazione annua ad ARSIE'
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Precipitazione ad ARABEA: cumulo annuo

densita spettrale
{x 100.000)

cicli/anno

{x 100.000)

densita spetfrale

cicli/anno

CORRELAZIONE TRA
LE STAZIONI

Come uliima analisi si & presa in
considerazione la possibile presen-
za di correlazione tra le serie
storiche dei tre ocsservatori,

| risultali sono stali esposti in figura
37 ed evidenziono una correlazie
ne altamente significativa tra tulte le
serie storiche.

CONCLUSIONI

L'analisi delle serie storiche degli
ossenvator climatologici di Arabba,
Auronzo e Arsié olire ad
evidenziare una siretta correlazione
nei dati annui ha messo in luce una
tendenza significativa alla diminu-
zione degli apporii di precipilazic-
ne annua.

Tale diminuzione sembra concen-
trarsi nella stagione primaverile e,
nel caso di Arabba, anche nella
stagione avtunnale.

la distribuzione dei dati sembra
essere descrita meglio da curve
polinomiali di grado maggiore o
uno e l'analisi spefirale metle in luce
la presenzo di componenti periodi
che comuni.




Cumulo stagione primaverile e
autunnale delle precipitazioni (in mm)

pendenza intercetta

ARABBA 1925-1996  mm/anno mm r
Primovera -1.3 27394 =0,27 (5%)
Autunno -1.4 2986,6 -0,21 (5%)

Cumulo stagione primaverile
delle precipitazioni (in mm)

pendenzo  intercetta
AURONZO 1923-1996 mm /anno i r

Primavera -1.6 3420,8 0,33 (1%)

Cumulo stagione primaverile
delle precipitazioni (in mm)

‘ pendenza  interceito
ARSIE 1926-1996 mm /anno mm I

Primovera -2.1 4425,6 -0,30 (5%)
Fig 36

Fig 37
" COEFFICIENTE DI CORRELAZIONE

(tra parentesi il livello di confidenza)

Arabba Avronzo Arsie
Arabha f 0,85 (1%) 0,63 (1%)
Avronzoe 0,85 (1%) / 0,61 (1%)

Arsie 0,63 (1%) 0,61 (1%) i
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agquale (Ortles-Cevedale, Valfurva,
ervizio Glaciologo Lombardo come
amica di accumulo-ablazione delle

Italia) & stata sceilta dal
sito di indagine sulla di-
pareti di ghiaccio alpi-
Le risultanze di due
sembrano confermare
possiedono una dinami-
differente da quella dei
; il ruolo di individui geologici
in parete il ghiaccio siforma in
in larga misura dall’ablazione,
muli si verificano solo d'estate o
settembre, ottobre. Comunque
l'invernata, quindi, non produce,
I'ablazioneestiva, speciequandoan-
. diunintero anno; in molti casi, anche
te; gli spessori in gioco sono esigui.
La parete di ghiaccio é quindi un
i sicuro che le caratteristiche dina-
presentianche presso tuttiipen-
probabilmente costituiti da

anni di lavoro (luglio 1995 - luglio1997)
I'ipotesi di partenza: le pareti di ghiaccio

ca di accrescimento o riduzione generalmente
ghiacciai. Tale diversita, che assegna alle pareti
peculiari, puo essere illustrata dai sequenti aspetti:
tempi rapidi; il bilancio glaciale della parete dipende
mentre gli accumuli hanno un ruolo minore; gli accu-
nei mesi a essa immediatamente contigui: maggio,
sempre in condizioni termico-eoliche non estreme:

salvo casi quy!‘fonal! alcun apporto alla parete;

ticipata, & in grado di distruggere in pnchl giorni I'accumulo
un singolo episodio meteorologico puo risultare determinan-

elemento glaciale soprendentemente “estivo”. Non é infine
miche identificate per la Parete NW del Monte Pasquale siano

dii glaciali alpini: in particolare, nei siti posti oltre i 4000 m di quota,
ghiaccio “freddo”, queste potrebbero essere del tutto differenti.




Pagina precedente: controlle dello
spessore del manto nevoso presso
le paline 1 e 2 del 14/7/96 e (foto
piccola) vista dal rifugio Pizzini il
21/8/41.

Sopra: momenti in parete nel corso
delle operazioni di rilevamento

FIG. 1- Schizzo della Parete NW del
Monte Pasquale tratto da una foto
eseguita il 27 luglio 1996:
situazione della neve residua, del
ghiaccio scoperto e ubicazione delle
due coppie di paline.

Nella folo sotto & evidenziata la
porzione di parete rappresentata
nello schizzo.

INTRODUZIONE

| ricercatori del Servizio
Glaciologico lombarde si occupo
no, da cingue anni, di fornire un
confribute allo siudie delle comples-
se dinamiche che regolano il
bilancio di accumulo-ablazione delle
pareti di ghiaccio alpine. Presuppo-
sto a tale inleresse, che ha visto
finora la pubblicazione di due lavori
(1) 12, & stafa 'osservazions di un
fenomeno inatteso: l'andamento
generale delle parefi si & discosiato
in molte occasioni do quello dei
softostanti ghiocciai, almeno nel XX
secolo, periodo per il quale si
dispone di sufficiente iconografia.
Ad esempio, in fosi di rifiro glociale
complessivo, quale quella relativa
agli Anni Trenta sul versante sud-
alping, le pareti si sonc conservate
se nen addirittura occrescivte. Lo
deduzione possibile & che le cond-
zioni climatiche che ne determinanc
il bilancio siano dilferenti da quelle
volide per i seftori sub-pioneggianti.
Gluesta ipotesi frova un valido
supporto neli'onalisi del decennic
oppena froscorso, compreso tra il
1985 e il 1995, per il quale la
documentazione & completa e i dati
meteorologici sicuri; in guesto
periodo, il clima & stato cosi awerso

al glacialisme do potersi concludere
che, se non si invecano dinamiche
de! tutto parficolar e fenomeni di
auloConsevazions, va considerata
guasi miracoloso la persistenza di
molti dei pendii ghioccioti alpini,
cosfituili da spessori di ghiaccio
dell’ordine di pochi matri. Nonostan-
fe lutte, per forluna, le grandi vie
alpinistiche in ghiaccio e misto
esisfono cncora, anche se a fulli |
praticanti & risullata evidente la
sostanziale diversita tra le pareti
aftuali e guelle, od esempio, degli
Anni Settanta. La ricerca in argomen-
to'si presenfa ardua, essa & inolire
praticamente impossibile da pratico-
re su vasta scala, per molivi econo
mici, logistici & di risorse umane. |l
S.G.L. ha cosi deciso di concentrare
i progri sforzi su un unico pendio
glaciale di facile accessibilita e di
buona osservabilita da valle, la
Parete NW del Monte Pasquale
(3552 m, OnlesCevedale, Valfurva,
lombardia, lialial, senza tuttavia
trascurare il monitoraggio a distanza
di numerose alire pareti alpine.
l'idea di fondo era quella di ottene-
re dati e osservazioni in loco che
consentissers di orientare la ricerca
nella convinzione che, identificati i
meccanismi principali della dinami-
ca della coperura glaciale di un

[



caso puntiforme, fosse possibile
‘esportare” | modelli oftenuti-sull'inte-
ra globalité del fenomeno, magari
opponendo successivamente gli
opportuni coreltivi alla mirade di
situazioni possibili [esposizione,
quola media, situozione orografice
climalica del sito ecc.).

MATERIALI E METODI

Gli Autori del primo contributo in
letteraturg (Gaolluecio A. e Righetti F.,
1994), definiscona le pareti di
ghiaccio come "quei ripidi settori
glacializzati delle montagne, di
norma siluali nei pressi delle vette o
degli apici dei crinali, che sono
delimitati in basso da una crepaccia
terminale parziale o a tullo spessore
e che presentano un-profilo regola:
re, non inferrotto da pianor,
seracchi o confropendenze”

Si intende che |'inclinazione debba
essere uguale o superiore ai 40° e
nan si rinvengano interruzioni
evidenti dello regolorita del profilo
che possano generare gli accumuli
distrettuali fipici dei subpianori, Lo
Parete NW del Monte Pasquale
coincide in effefti con i requisili
lecnici descritfi nel lavore citato.
Incltre, l'inclinazione non molto
elevala dello porete (40-50° nel
seffore sommitale) consente di
utilizzare le normali paline
ablatomelriche e di compiere lo
scavo di frincee. A parfire dal @
luglio 19935 sona cosi iniziafi i
lavori: 4 paline di alluminio [succes
sivamente portate a & nel 1996,
dotate di zebratura centimefrica
colorata per i contralli a distanza,
sono state infisse nel ghiaccio
ulilizzande una apposita frivello o
mono di m. 1.5 di lunghezza; si &
prowedulo a raccordarle, mediante
un softile cave di nylon di olire 300
m di lunghezza, od un ancoraggio
posto in prossimitd della velta:
questa misura prudenziale & stala
adotiata per evitare che, per effetio
di una tuorivscito accidentale, le
aste potessero colpire gli alpinisti
impegnati nella ascensione della
parete

Sono stati effettuati circa 30 controlli
in due anni, costituili do una decina
di sopralluoghi in parete {con ln
raccolia di profili stratigrofici della
neve & dal nevato| e da 20 osserva-

zioni a distanza: per quesia opera-
zione & stoto impiegato un piccolo
telescopio di 8 cm di apertura &
100 em di focale, dotato di oftica
con configuraziens Schmidt-
Cassegrain, che garantisce un
potere risolutivo di 1,5 secondi
d'arco. Tole metodica, innovativa,
consenle di percepire come nefia-
mente distinte due linee separate da
un intervallo di solo 2 em, garanten-
do lo letura del valore di emersione
delle paline con un emore di circa 1
em. Il punto fisso di osservazione &
poste a 3 km dalla parete.

SINTESI DEI DATI
RACCOLTI

I primi 17 mesi di lavore

(2 luglic 1995-9 novembre
1996)

Il 2 luglio 1995 vengono infisse due
copple di paline nel seftore pid
alevato della parete, la prima a
3490 m di quota, l'alra a 3525 m
[poline 1 &2, 3e4, fig. 1). In

quesla occasions, sifinviens ung
coperiura di neve esigua ma di
spessore abbastanza uniforme,
variabile tra i 40 e i 55 cm. lo
strata & costituile da due subunitd, di
cui quella inferiore & a granulometric
pid grossolana, indice di un mag-
gior numero di cicli di gelodisgelo,
rispetio allo strato soviostanie pid
recente. Al contatto neve-ghioccio
viene notato un softile orizzonte di
neve trosformata: in questo punto &
aftiva la rapido trasformazione della
neve in ghiaccio.

Il & agesto 1995 la parete si
presenta quasi del lulto spoglia di
neve: residua una stretto fascio
situata presso il suo bordo inferiore.
Curante il controlio del 25 agosio si
misura |entitd dello fusione estiva,
ricavabile dal valore di emersione
delle paline dal ghiaccio: a1 38 e
i 67 cm

L'8 settembre il pendio & coperto da
30 em di neve, che divengono 70
cm il giome 22. Aj diversi episodi
perturbati fo sempre sequito una fase
ventosa, con azione deflattiva che




In questa pagina: fote della parete
in esame ri in diverse epoche,
in alte all'inizio del secolo, sopra nel
1960 e sotto nel 1995,

riduce lo spessore dell'vccumulo. A
fine seftembre, la stabilita amosfer-
ca intercorsa permette lo
compattazione dello sirato: il giomo
8 oficbre esso & profondo tra i 20 e
i 30 cm. |l rilievo strofigrafico mette
in luce due strati, di cul quello
superiore & formato da cristalli di
piccole dimensioni, tipici prodotti
finali del metamorfismo da isotermia,
menfre quello pit profondo &
popolaio da cristalli o facce piane
che sono indicatori della fase
iniziole del metamorfismo da
gradiente. |l riolzo termico che si
verifica nelle due prime decodi di
oftobre riesce probabilmente ad
arrestare la meiamaorfosi da
gradiente, instaurando nel manto
nevoso una debole fase liquida che
contribuisce o "legore” lo neve al
ghioccio softostante. Questa ipotesi
viene awalorata dalla mancata
osservazione di valanghe a lastroni
lindice di uno sirato basale o debole
coesiong| nel sefiore pi elevato
della parete, dove abitualmenie si
eseguono i rilievi strafigrafici, evento
che si sarebbe puntualmente verifica-
to a seguito di successive nevicate,
qualora I'evoluzione verso uno strato
di eristalli o calice fosse giunta ol
termine.

Il 10 dicembre 1995, la parete
presenta un aspetto cromalico
grigionerastro. la neve "bianca” &
rimasta affaccata al pendio solo
nelle zone estreme, superiore e
inferiore, e laterali. || suo spessore
medio & di 22 cm: a partire da
ottobre non si @ quindi verificofo
alcun incremento. MNell'ambito della
porzione cenfrale scoperta, sono
chiaramente visibili le orme impresse
nella neve nel corso del controllo
dell'8 oftobre.  folo Questo rilievo
“da compo”, di grande imporfanza,
dimosfra come lo copertura nevosa
presente o oftcbre si sia trasformata
in ghiaccio in soli 60 giomi, o
anche meno. Abbiamo cosi un
primo riscontro concreto che awaler
una delle ipotesiguida della nostra
ricerca: sulle parefi di ghioccio, il
mefamorfismo della neve pud avere
tempi molto brevi, assai pid rapidi di
quelli che la letteratura indica per i
pianori glaciali.

Il giomo 10 marzo le "orme di
ofiobre” sono ancora chiaramente
visibili, il che conferma che durante
tutte il periodo invernale in parete
non si & prodotto aleun accumulo, |l
dato & confermalo dol valere di
emersione delle paline, identico a
quello misurgto il 10 dicembre.
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deposita non & perd uniforme, FUSIONE DEL GHIACCIO DELL'ANNO
tem:!eﬁudu o diminuire cnr;e |’cu[rnenk:r {m-“l

re della quota. |l 21 aprile, infali, si

misurano 40 cm nel setiore ACcumuLo FUSTONE
sommitale e 55 cm presso le paline _ ANNO ESTATE ESTATE
pib basse. FRLINRA - )
All'inizio del mese di giugno, tali _ I“i*l"ﬁ 1995 1996

volori sono rispettivamente di 45 e
80 em: maggio ha viste il susseguir-
si di numeresi episodi perturbati e,
in fal senso, questo incremento
dell'accumulo va considerata molto
moedesto, o causa dell’azione
demolitrice del vento nelle ore
immedictamente successive all'evern-
to meteorico. |l rialzo termico e la
maggior durata dell iraggiomento

infaccane successivamente ['esiguo Fig 3
strato di neve residua, nonostonte le - ) T .
numerose nevicale che si susseguo- sl J:"r_,':_J_.','_.I .i_..ll:'.'o‘ 4eraieinls

no anche nel corso del mese di
giugno: il 29.6 si misurano soli 20-
30 cm, mentre sono visibili alcune
valanghe di neve umida che troggor
no origine da due piccoli
affioramenti rocciosi centrali e dalle
sponde che delimilano il settore
infericre della parete.
Il 14 luglic & possibile misurare sia
lo neve residua che I'accrescimento
del ghiaccio relativi olla stagione di
accumulo  1995-96: presso le
paline superiori i valor sono rispetti-
vamente di 14 e 20 cm, mentre pid
in basso {paline infericr) sono di 40
e 12 em. Do questi doli si pud
dedurre come la neve si accumuli
maggiormente alle quole pil basse
e che la minore copertura nevosa di
auelhe_m@rimi favorisca in queste
2 g/
- i
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Fig 2 - accumulo in ghiaccio nella A fianco: esecuzione del profile
stagione 1995/96 e raffronto tra i stratigrafico della neve in
valori di fusione della Parete NW corrispondenza della palina 5.
del Monte Pasquale nelle estati del

1995 e del 1996.




zone la rapida trastormozione del
nevato in ghiaccio. Il rilievo
stratigrafico segnala un peso
specifico globale di 370 Kg/me,
valori fipici della neve primaverile.
giomo 27 luglie 1996 {fig. 1) la
parete appare del tutto scoperta nel
sefiore sommitale e centrale, menire
la neve occupa solo ka parte inferic-
re. lo fose di oblozione viene
bruscamente interrotia dalle nevicate
che si verificono | giomi 3e 11-12
agosto: in questo secondo episodio,
la neve imbianca le valli sino ai
2200 m di quota. L'entita della
fusione esfiva risulta cosi nefflamente
infericre rispetto all'annata prece:
dente, in ragione dell'esiguita del
periodo in cui lo parete si & presen
lata priva di neve {circa 10 giomil,
Presso le paline superior, essa & di
38 cm di ghioccio mentre nel seftore
di quelle pil basse & di 20 cm.
Come sempre, nella parte olia dello
parete |' ablozione inizia pil
precocemente che in quella inferiore
o causa del minore spessore degli
occumuli. Nel mese di agesto, lo
Parete NVW del Monte Pasquale
riceve important] apporfi nevosi: il
24 agosto si misurano 20-30 em
che diventano 5872 cm il giomo
31. le precipitazioni sono sempre
nevose, sul pendio non si hanno
piogge dilavonii.

¢le note di questo paragralo sono
tralte, dopo opportuna revisione, da
Ricerche sulla dinamica di accumule-
ablazione della Parete NW del
Monte Pasquale, di Cola G., Paneri
V., Galluecio A.C., Righetti F.,

Galluccio A, (Servizio Glaciologico
lombarda), Annuario della Sezione
Valtellinese del Club Alpino ltalians,
p. 172-180, aprile 1997, Sondrio,
ltaby. |l periode successivo, per
I'intero mese di settembre, vede
precipilazioni di scarsa consistenza,
pid che compensate da un'intensa
afiivité deflattiva: il giomo 30,
presso le paline inferior, viene
misurato uno spessore di 62 cm,
simile a quello di fine agesto, che
risulla di soli 40 em in comisponden-
za delle paline superiori. All'inizio
del mese di oftobre si registra la
ripreso degli apporti: il giomo @ le
paline bosse sono coperte da 74
cm di neve che diventano 59 cm
per quelle di quota 3525. 1l giorno
13 wthi | caposeldi mestrano uno
spessore di B0 em: il pendio, dopo
lo tose prevalentemente deflatiiva di
settembyre, & quindi coperfo da uno
strato uniformemente distribuito. In
occasione di quest'ulimo rlievo, si
effetiva lo straligrafia in un punto
dove lo spessore della neve risulla di
76 cm. Partendo dal basso, &
visibile un orizzonte di 7 cm, @
contatte con il ghiaccio, dotato di
media coesione: si ratta del residuo
della nevicala dei primi giomi di
agosto. E' compasio da cristall
poligranulari di grosse dimensioni
{5-10 mm) collegoti da ponti di
ghiaccio e separati da spazi vuoti
piutiosto ampi. Al di sopra, si
incontra uno strato di 19 cm,
deposio in occasione delle nevicate
delle secondo decade di agosto,
caoralterizzato da neve molio com-

palia, con peso specifico di 300
Kg/mc, interessato dal
metamorfisma di fusicne come il
soliostante ma contenente crisialli di
dimensioni inferiori. Pil sopra &
presente uno sirafo di 20 cm,
deposto a fine agosto, costituito do
piccoli cristalli rotondeggianti, fase
finale del metamaorfismo di isotermia,
con peso specifico di 290 Kg/me.
Per ullimo une strate di 30 cm,
riferibile olle precipitazioni di
seflembre e soprotiutio a quelle dei
primi giomi di ottobre, compasto do
cristalli ancoro softoposti al
metomorismo di isolermia, con peso
specifico di 170 Kg/mc. Infine,
utilizzando un termometro digitale, si
& proweduto a misurare la tempera-
tura del ghiaccio sul fondo di un
buco di 130 em di profondita: il
valore riscontrate, di - 0,3 °C,
sembra suggerire che il ghiaccio
della Parete NW del Monte Pasqua-
le sia del tipo "calde” o "tempera-
0", Nei giomni 24 oitobree 2e @
novembre vengono svolli gli ultimi tre -
coniralli di quesia fase del lavero.
Presso le paline superiori lo spessore
della neve risulia rispetivamente di
30, 20 e 18 cm, mentre quelle
inferiori registrano 60, 55 & 40 cm
di spessore. MNonostante le consisten-
ti precipilazioni solide che si sono
susseguie nel mese di offobre, si
assiste guindi, sopprattutio nel
seftore superiore della parete, ad
una riduzione dello spessore degli
accumuli,. Il vento, infatti, ne ha
asportato buona parte e ha favorite
il naturale compattamento. la
coperiura nevosa & ora costifuita
principu!meme dalle strate bﬂmb,
formate dalle prime nevicate di
agosto, carafterizzalo da notevole
coesione e quindi difficilmente
intaccabile.

GLI ULTIMI
CONTROLLI

(10 novembre 1996

23 marzo 1997)

A partire dal 10 novembre 1596, &
sopratiutto nella seconda decede del
mese, si verificano precipitazion
abbendantissime, fra le pil cospicue
del secola, limitatamente a questo
periodo autunnale e all'area geogro-
fica in esame, | valori pluviometrici,
nelle Alpi Centrali, raggiungono in



alcuni casi anche il 300% dello
media. Alre importanti nevicate si
susseguona dol 20 dicembre sino ol
4 gennaio: una fase perurbata
memorabile, Eppure, il 12 gennaio
1997 la parete presenia uno
copertura di soli 30 cm di neve, di
entitd quindi simile al controlle di
inizionovembre: le grandi nevicate
intercorse fra le due misure non
hanno quasi lascioto raccia sul
ndic. le successive lefure del 9
braio e dell’ 8 marzo mostrano
una ulieriore diminuzione dello
spessore della neve, Imporante
sottolineare come, dopo il 9 genna-
i0, si sia prodefia una fase siceitosa
di durala eccezionale {111 giomni
presso lo Siozicne Metecralogica di
S. Antonio di Valfurva). Il giorme 23
marzo viene svolle 1l primo controllo
in parete del nuovo anno. Nella
porzione in cui sono situate le paline
rinveniamo pochissima neve: gl
spessori variano fra | 10 e i 20 cm,
mentre |'emersione delle paline dal
ghiaccio risulta neftamente inferiore
rispetio al sopralluogo del 13
oftobre. Si & quindi avute, tra le due
daote, un opprezzabile occrescimen-
to del ghiaccio o spese dello strato
di neve, esiguo, di copertura. |
vatori variono tra i 10 e 14 cm.

DISCUSSIONE

E' ulile ripercorrere qui brevemente
I'ifineraio ideative che soregge la
nestra ricerca sulle pareti di ghiae-
cio. In seguito alla osservazione
iniziole della dimesirota difformita
trz 'andomento delle pareti e quello
dei ghiocciai softostanti nel corso di
una stessa fase climatica, lo studio si
& incentrato sulla possibilita di
dimostrare che era lo “qualite” delle
precipitazioni a fomire il supporio o
questa diversita. Nei confribufi
precedenti, identificammo nelle
precipitazioni a ridosso dell'estate,
in quelle aulunnali e in quelle dell
torda primavera le sole ufili all'accu-
mulo di neve sui pendii ghiacciati,
menire assegnammo al regime
termico-pluviometrico dell‘estote e,
secondariamente alla ventosita della
fase fredda |defiazione degli
accumuli), il ruolo centrale nella fase
ablativa ma anche quello principale
dell'intero processo di accumule-
ablazione. lpotizzammao inolire che i

pendii possedessero la capacila di

ACCUMULO /ABLAZIONE:

09/07/95 g
Ok /08 /95
5/08/95
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frasformare la neve in ghiaceio in
lempi ossai pil rapidi di quelli che
lo letteratura ci consegna peri
pianori glaciali. le conseguenze di
tali rilievi erano sorprendenti: in
inverno sulle poreli di ghiaccio non
accade quosi nulla, esse vivono o
muoiono nel periodo caldo; le paredi
di ghioccio tendono ad -
automantenersi, giovandosi assai
pit di una limitala ablazione che di
occumuli considerevali, che, Ira
I'alira, non si verificherebbero in
ogni coso; |'intero universo-parete
appare come un individuo gealogi-
co a s stante, connolato da equili-
bri delicatissimi e sovente legati al
singolo episodio metecclimatico o @
un piccolo gruppo di questi.

| dati e le osservozioni roccolti in
due anni di lovoro sembranc
confermare tutle queste ipotesi,
anche se rimangono molii dubbi e
incertezze. Vediamo in sintesi quelli
che appaiono come possibili punii
fermi, fin qui ocguisiti:

*i| ghiaccio in parete si forma in
tempi rapidi [giomi, setimane o
mesi]. le “orme di oftobre” |1995-
264) e il controllo det 23 marzo
1997 dimosirano che la neve dello
tarda estote-inizio autunno del
1995, nel primo coso, e dell'agosto
1996, nel secondo, si & trasformato
in ghiaccio in 60-200 giomi. E'
inolire possibile, e anzi mollo
probobile, che minime nevicate
estive, seguite do disgelo parziale e
successivo rigelo, cosfifuiscano
orizzonti cenfimetrici di ghiaccio
colate in pochi giomi. Lo genesi di
questo ghiaccio nella fase caldo

. &- Grafico indicative dell'entita
glebale di accumuleo e ablazione del
nevato e del ghiaccio nel periodo
luglio 1995-cttobre 1997 (4 paline):
si nota il plateau relative
all'invernata, attestante l'assenza di
accumulo in gran parte della
stagione fredda.

Pagina a fianco: versante Nord-
Ovest del Monte Pasquale in pieno
inverno (12/1/1997).

dell'anno & imputabile ai cicli
disgeloigelo e a percolozione degli
strali nevosi soprastanti, menire
rimane misteriosa per cio che
concerne la slagione fredda. A
questo meccanismo "estive” pud
spiegare come lo formazione del
ghiaccio si verifichi pil rapidamente
in quei seftori di parete dove gli
spessori nevosi sono minori [nel
nostro caso, nelle zone pill elevote;
qui concomita anche una pil celere
e marcata fusione].

*il tempo a disposizione della
parete per acquisire accumuli che
siano ulili alla formazione di ghioc-
cio sono assai ristretti, concentrondo:
si ra giugno-luglio e offobre {prime
decadi), pur rimanendo aperta lo
possibilita che la nevicata "buona”
possa awvenire anche in alii me-
menti dell'anno; in questo coso,
sembra confermato che la precipita-
zione debba awenire con tempera-
tura prossima alle 0 °C, sia poco
abbondante e trovi in parete le
condizioni nivelogiche adatte o
sostenerla. | questi due anni di studi,
I'invemoata, caratierizzata da precipi-
lazioni che solo eccezionalmente
awengono con le modalitd viste in
precedenza, & dove si ecceifui




I'azione deflattivo del vento, &
risultata del futte priva di un ruolo
sostanziale nelle dinamiche di
accumuloablozione, in accordo con
la coraggiosa ipotesi di partenza.
il brave ma devastante periodo
estivo di fusione del ghiaecio
scopero si conferma come |'elemen-
to cruciale dell'intero processo.
Risulta chioro che quanio pit guesto
lasso di tempo & ridefto, tanto pid il
bilancio si porterd verso il poreggio
o la positivita, e viceversa. Lo tab,
dimosiro come il bilancio 199596
della parete sia largamente
deficitario: a fronte di un accumulo
annuale in ghioccio di 16 em
[valore medio di fre caposaldi)
abbiamo una fusione di 52 cm,
imputabile a sole 34 sefiimane.
Lestote 1996, nettamente pib fresco
di quella precedente, ha visto
dimezzarsi i volori di ablozione. A
conferma di questo ruolo fondamen-
tale vengono anche i primi doti
del'annata 1996-97: il ghiaccio
nuovo rinvenulo in parete il 23
marza 1997 |12 cm| & futto quas
esclusivo della solo neve dell'agosto
1996,

Dawero le pareti sono elementi
“esfivi’: in quesio periodo, allargar-
dolo di poco, prima e dopo,
awiene htto, accumulo di qualita e
fusione.

#|a data di scoprimento della parete
dalla neve costituisce un aspetio
importante nel bilancio glociale del
pendio, sopratiulto per cid che
concerne 'andamento del mese di
giugno: con il sole allo Zenit, e
quindi con la mossima incidenza &
potere calorico diretto, questo
periodo dell'anno pud porfare, se
secco o caldo, alla precoce elisione
della neve di copertura, con conse-
guente allungamento dell'esposizic-
ne e incremento della fusione. In
caso confrario, si ho un ritarde, con
effetio protetiive e con la definizione
di un bilancio pesitive. Guesto
aspetio meteoclimatico, ben indaga-
to da Francou B. (3], vale anche per
le fronti glaciali. Siamo convinti che
esso cosfituisca uno del punti pid
delicati & pid difficilmente indagabili
della nostra ricerca: il singolo
episodio pud essere determinanie
per un'intera annata,

*j doti citati in tobello dimostrano

che dawvero le pareti tendono ad

automantenersi. Esse si giovano
assai pid di una modesto ablazione
che di importanti accumuli. Non c'é
paragone tra I'entitd dei due proces-
si: per accrescersi di mezzo metro di
ghiaccio, alle condizioni atiuali, lo
porete impiege dai due oi tre anni.
Per dissolvere lo stesso strato, in
estate, bastano poche seffimane.
Inoltre, complici le particolarita
orografiche dei pendii, non si
verificherebbero in agni case
accumuli di portata eccezionale;
anche |'iconografia suggerisce come
una parele di ghioccio in fase
positiva non si accresca pid di tanto,
risultanda in guesic ben diversa dai
ghiaccial, copoci invece di espan-
dersi enormemente, sinc a raggiur
gere la pianura. Risulta inclire chiaro
che le grandezze in gioco sono
modeste: accumulo e ablazione
sulle pareli si misurano in cenfimetri.
e |‘ablazione in parete si verifica,
olire che per i gié dibattufii fatfi
termici, con il concorso di aliri
fatiori: la ventosita, capace di
dissolvere gli accumuli in modo
diretto [osportazione) e di indebolir
ne la coesione rompendo | legami
dendritici ra i cristalli, le valanghe,
che comportano la perdita tofale
dell'accumulo, gli affioramenti
MCCios, che costiluiscono, in
condizioni climaticomente sfovorevo:
li, un elemento di moltiplicozione
quasi esponenziole del ritmo di
riduzione. Infine i crolli di materiole
solido o liquide che, creando rigole
e canali se dotafi di spigolo vive
[massi), o dilavando il pendic nella
sug tofalita |pioggial, o formando
dei sclchi di corrivazione (pioggia
concentrata), assesiano duri colpi o
bilancio glacicle della parete.

CONCLUSIONI

Uannata in corso | 199697) si
presenta con caratteristiche molto
favorevoli per il bilancio della Parefe
MNW del Monte Pasquole. Cio
awiene dopo un sicure biennio
assai negativo e un ipolizzabile,
ben pil lungo periodo di sofferenza.
la prudenza & diobbligo: ol momen-
to in cui seriviamo (3] luglic 1997),
la pala ghiacciato si mostra imma-
colala in conseguenza di un mese di
giugne record per le cbbondanti
nevicate e le lemperature conlenule.
Per quonio defio prima, i giochi non

sono ancora fatli, mancande oncora
lo fase centrale dell'estate, elemento
determinante nel bilancio glaciale
del pendio.

| risultati e le conferme oltenute
stimolano o confinuare ed estendere
la ricerca: E' in progefto un analogo
studio sulla piccola Parete Nord del
Pizzo Tresero. MNon mancano perd |
dubbi & le incertezze, al punto che |l
dibattito tra gli stessi autori del
presente lavoro si mantiene vivo e
coinvolge ormai anche un buon
numero di appassionati. Per esem-
pio, come delto, s no del wtio
le modalite di formazicne del
ghiaccio nel periedo freddo, oppure
la possibile interferenza di parametri
fisici, quali pendenza e conseguente
variazione del coefficiente di altrito
fra i cristalli o tfemperatura media
annua, esclusivi della parete. Infine
non siama sicuri che futte le
acquisizioni fin qui raggiunte per la
Parete NW del Monte Pasquale,
situata ai limiti inferiori dell'olta
quota alpina, valgano anche per i
pendii dei “4000", dove pud anche
essere ipofizzata la presenza di
*ghiaccio freddo”.

La speranza & che alire & superiori
compelenze ficonoscans un interes-
se specifico all'argomento, in modo
da integrore e approfondire il nostro
lavoro.
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pericolo di valanghe.
INCONTRO DEI la Svizzera, considerando che

SERVIZI VALANGHE Munter & ora anche consulente

EUROPEI dell'lsfituio di Davos, propone una
Dal 28 al 30 Aprile si & svolio a St. colloborazione con lo stesso autore
Christoph, in Ausiria, l'incontro el l? d,E[,i"iZi?nE cRngluria di
Bieiinale oy i opiaresenioni dei fattori :Eil riduzicne dei rischi e regole
servizi valanghe europei. comuni. | o
Pec cmania riguarda Pl i e Viene comungue dlecmu la costifuzic-
sentanti dell AINEVA erano A ne di un gruppo di lavoro coordino-
Cognali e R. Zasso (Veneto|, C.
Oberschmied [Bolzano) e E. Filaferro
(Friuli Venezia Giulia).

Di seguito & riporiato, secondo un
ordine corrispondente ai vari punti

iratiati, un breve resoconto dei

laveri.

Utilizzo dei media

la discussione & prevalentemente
incentrata sull'utilizzo del sisiema
INTERMNET. L'Austria propone di
realizzare su INTERNET uno piatte-
torma comune con le informazioni
relative al pericolo di valanghe.
Siccome alcuni paesi manifestano
qualche riserva di tipo politico
[Francia) viene deciso di effettuare
uno studio di fattibilita inizialmente
fra | poesi e le regioni di lingua
tedesca lasciando naturalmente la
possibilitt di aderire do subito ad
eventuali aliri interessati. Allo scopo
viene coshitvite un cpposite gruppe
ristretto coordinato dall Austria
|Stoudinger).

Nuova teoria di Munter:
effetti sui servizi valanghe

| paesi di lingua tedesca manifesta-
no la loro precccupazione per la
gronde diffusione che sta avendo il
metodo di riduzione del rschio
proposto da Munter e il conseguente
ridimensionamenio dell' utilizzo dei
bolletiini valanghe come mezzo di
prevenzione.

Da pit parti, & in modo particolare
dolla Germania, pervengono
numerose crifiche alla teoria di
Munter,

Viene riconesciuto comungue che il
metodo presenta anche elementi di
validité che non sono tenuli in debilo
conta dalla scala europea del

to dalla Germania [Zenka| per
valutare la possibilité: di apportare
alla scala di pericolo delle modifi-
che che lengano conto della teoria
di Munter.

Codificazione delle valanghe
osservate: omogenizzazione
In considerazione delle novitd che
sono state introdofie dalla nuova




scola evropea del pericolo di
valanghe, la Francia propone di
armonizzare il sistema di codifica
delle valanghe osservate nel rilievo
nivemeteorclogico gieraliere. Dalla
presentazione fatta dai diversi paesi
appare infolti chiaramente che
esistono delle nofevoli diversita,
Anche in quesic caso viene decisa
la costituzione di un gruppo di

lavere coordinote dalla Francia
{Pahaut) con il compito di stediare il
problema. || roppresentante italione
del gruppo di lavero é Filaferro,

Scambio di esperienze circa
le stazioni automatiche

Doi vori poesi viene presentota lo
sifuazione circa |'utilizzo delle
stazioni automatiche nell'altivita dei
servizi di previsione valanghe. A
parte la continua espansione di
queste refi & emerso chioramente

che per il fuluro, visti gli elevoli costi
degli apparati, sard conveniente
coinvalgere in misura maggiore i
varl saggett polenzialmenie interes
safi sul modello della soluzione
adottata in Tirclo dove l'installozione
& o corico del Comune menfre lo
manutenzione & a cura del servizio
valanghe. la ditta VAISALA presenta
un nuovo sensore a raggi infrarossi

<

per la misura della precipitozione
nevosa (quantita e fipo).

Attivita delle Commissioni
Locali Valanghe

Strolz, responsabile del senvizio di
sicurezza valanghe nel
comprensorio sciistico di 51, Anton,
illustra lz sitvazione nella nota
localita austriaca sottilineando il
fatta che & difficile sostenere un
sistema basate sul volontariato
quande ¢’ & malio lavoro da fare.
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Viene sollevata dai presenti la
questione del monuale per la
previsione valanghe locale la cui
realizzazione era stata abbozzaia
nelia precedente rivnione, mo del
quale dopo un certo periodo non si
& pid saputo niente. Mancando il
direfto interessato (Bolognesi) la
Svizzera si incarica di chiarire al pid
presto la guestione. Qualora il

lavero fosse stato sospeso per
qualche motive il progetto verrebbe
temporaneamente accantonato
anche perché |'Austria ha nel
frattlempo emanato delle direttive per
il lavero delle Commissioni Valan-
ghe.

Scala di pericolo: valutazioni
ed eventuali piccole varia-
zioni

lo Francio presenta una proposta di
modifico allo scala relativamente al




grado 2 sostituendo la dicitura “non
sono da aspettarsi grandi valonghe
spontanee” con ” In primavera non
sono da escludere distacchi di
medie o grandi valanghe sponta-
nee”. Questa modifica dovrebbe
servire per una maggiore copeartura
del previsore in caso di situazioni
primaverili con aumento considere-
vole del grado di pericolo nelle ore
pomeridiane. Dopo una ampia
discussione ollo quale parecipanc |
vari paesi le proposta viene fempo
raneamente accantonata ma viene
comungue costituito un gruppo di
lavore coordinato dalla Francia
[Brun) per lo studio del problema.

Presentazione di un modello
meteorologico su scala
locale

Steinacker, dell'Universita di Vienna,
presenta il modello meteorclogico
Wells di origine americana e
recenfemente adattato per un ufilizzo
in Evropa. la peculiarita del model
lo, che richiede i dali di imput di
Reading e una bucna rappresenta-
zione geografica locale, & guello
che, limitatamente alle previsione o
24 ore, funziona con dei tlempi di
eloborazione ragionevoli anche su
un normale PC.

Sistemi per la previsione
locale delle valanghe
Moser presenia un modello per la
previsione valanghe derivante da
una combinozione fra 'approccio
statistico clossico e le conoscenze

degli esperti {Fuzzy logic).

Regionalizzazione dei bollet-
tini

L'Austric introduce il problema dello
regionalizzazione dei bollettini
valanghe, quindi viene presentate
cid che & stato folto o che & in
progefto di fare nei vari paesi per
dare all'viente un maggiore defa-
glio dell'informazione. Appare
comunaue evidente che la
regionalizzazione dell'informazione
richiede pit Commissioni Volanghe,
un'espansione delle refi di stozioni

automotiche e sopraiiufic pil perso-
nale esperto dao dedicare dlla
previsione,

A riguordo ['ltalio propone un
utilizze delle Guide Alpine nella fose
di raccolta e verifica delle informo-
zioni come git avviene in alcune
Regioni.

Conclusioni
Viene proposto dall'Austria e
accefato un melodo di lovoro
bosato su piccoli gruppi che hanno
il compito di studiare i temi indivi-
duati in tutt i loro aspetti e di
presentare poi i risultali in inconri
allargati a tulli | rappresentanti. Lo
Svizzera propone di fovorire,
quando possibile, |'interscambio dei
previsori fra i vari servizi, sulla base
dell'esperienza di Oberschmied che
ha lavorato per un invermno a Daves.
Per lo prossima riunione viene
suggerito di fenere in considerazier
ne le richieste che pervengono dai
nuovi paesi che sono enirali nel
gruppo (Slovacchio, Scozia,
Slovenia, Morvegia, Islandal. Il
prossimo incontro si terra nel 1999
con la presidenza dello Francia.
Anselmo Cagnati

[ = |
PRESENTATO UN
CATALOGO
NAZIONALE DI
SOFTWARE PER
L’AMBIENTE E IL

TERRITORIO

"Software & Ambiente” & un
catalogo che rappresenta uno
strumento di informazione scientifica
mirato a fovorire I'applicozicne
dell'informatica all'anclisi e alla
soluzione dei problemi di confrollo,
pianificazione e risanamento
dell'ambiente e del territorio.

Esso fomisce lo possibilita di ricer-
che rapide e di spiegazioni
esaudienti su 183 programmi - di
alire B0 fornitori - disponibili, a
livells nazionale, nei diversi seltor
ambientali.
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Il cataloge & deslinate od ampie
categorie di utenti; operatori di enti
pubblici [ministeri, regioni, province,
comuni, USSL, ecc.), universita,
istituti di ricerca, industrie, arigiani,
servizi, consorzl, liberi professionisti.
Il catalogo & stato sviluppato con |l
programma Mullimedia Toolbook e
consente la consuliazione delle
informazioni in modalite iperfestuali.
Per ogni programma & disponibile
una scheda elefironica standard
suddivisa in 5 diverse sezion
{infreduttiva, disponibilita del pro-
gramma, descrizione sintefica,
requisiti hardware e software, dati

rrichiesti @ risultati ottenibili). Per

alcuni programmi esiste inolire una
documentazione aggiuntiva rappre-
sentata da testi, tabelle, grafici,
figure ed esempi.

Sonio possibili differenti modalita di
accesso alle schede: per indice
generale alfabetico dei programmi;
per seffore principale di applicazio-
ne [Acqua; Aria e Clime; Suolo;
Sistemi biclogici e agroforestali;
Rifiuti: Rurnore: Anclisi e
monitoraggio; Disinquinamento ed
emergenze; GIS; sistemi urbani e
territorio; Salute dell'vomao; rischi e
protezione; Banche dati; Normative;
Strumentazioni e tecnologie; Alira);
per scelta (singola o essociata) di
olire 40 parole chiavi; per ricerca
libera di un testo affraverso tutie le
schede; per indici generali dei
distributori.

la documentazione aggiuntiva,
associata ad olire meta dei pro-
grammi, pud essere invece consulto-
io o per indice genercle o selezio-
nando i collegamenti [in colore
rossc) durante la normale lettura
delle diverse pagine eletironiche che
costitiscono il cotalage o al termine
della consuliazione di ciascuna

scheda.

Guuesto cataloge, progetiato e
finanziato dalla Fondozione lombar-
dia per I'Ambiente di Milano, &
stafo realizzato dal Centro di
Cullura Scientifica "A. Volia” di
Coma in colloberazione con il
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Palitecnico di Milono [CIRITA). la
disiribuzione & graluita a cura della
Fondazione lombardio per |'Ambien-
te - Fora Buonaparte 12 - 20121
Milane.

L” A.R.P.A. F’
DIVENTATA
PIENAMENTE

OPERATIVA

Il 2 maggio 1996 € diventata
pienamente operativa |'Arpa,
Agenzia Regionale per la Prevenzio-
ne e |'Ambiente.

E' la realizzazione di un impegno
assunto nei confronti dei cittadini
dopo il referendum abrogativo del
1993,

Con l'istituzione dell'Arpa ha preso
vita il progetio di realizzare un unico
referenie per tuile le gquestioni in
materia ambientale, permettento cosi
ai cittadini, clle imprese e alle
associozionl di affuare un rapporto

pil stretto con le Istituzioni operanti
nel nostro territorio.

l'articolazione dell'Arpa in sezioni
provinciali consente di assolvere su
scala locale ai principali compiti
assegnali all'Agenzia regionale.
la preserza in ARPA di Strulture

Tematiche quali il Servizio Meteoro-
logico Regionale {5.M.R.), l'lngegne-
ria Ambientale e la Siruttura
Oceanografica Dophne consentono
dl awalersi di supporii specialistici
in modo coordinalo e
interdisciplinare.

I'5.M.R., per |'esperienza acquisila
in questi anni, per le tecnologie
adottate ed i collegamenti scientifici
in essere rappresenta un punto di
eccellenza. la sua enfrata in ARPA
consente di sviluppare oppienc
I'applicazione delle conoscenze
meteoclimalologiche alle azioni di
prevenzione ambientale con portico
lare riguarde all'inquinamento
atmosterico, alle pratiche ogricole
compatibili can l'ambiente e alio
previsione e prevenzione in campo
idrometecrologico e di profezione
civile. Il convegno rappresenta, In
guesto senso, una prima occasione
di confronte nel nuove quadro
istiluzionale ed operative in cui si
colloca il Servizio Meteorologico

——————
&,
#
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PROVINCIA DI
TRENTO: NASCE

“METEOTRENTINO”

Con specifica deliberazione della
Giunta provinciole, a portire dal 20
settembre 1996, 'Ufficio Neve e
Valanghe diventa a tutti gli effetti il
referente della Provincia Autonoma
di Trento anche nel campo della
meteorclogia, assumendo cosi la
nuova dencminazione di Ufficio
Neve, Valanghe e Mefearologia.
Di fotio la struttura, che si colloca all
interno del Servizio Prevenzione
Calamita Pubbliche del Dipariimen-
to per lo Protezione Civile, e che
vania un‘esperienza nel campo
della previsione nivomeleorologica
di circo 15 anni, gi¢ da lempo
garanfiva, in caso di emergenza, lo
necessaria assistenza metea per il
territorio di propric competenza.
MNumerose le iniziative subito awiate
dal responsabile dell'Ufficio, I'arch.
Giorgio Tecilla, per potenziare
ulieriormente la strutiura & migliorare
complessivamente la qualita del
servizio. Fra quesie spicca |'accor
do con |'Ufficio Idrografico e |'lstituio
Agrario di S. Michele all'Adige per
la creazione di “Meteatrenting”, che
in uno logica di offimizzazione de|
costi-bensfici e con il coinvelgimento
di realts gid operanti nel sefiore, si
pone |'obiettivo di soddisfare futte le
esigenze locali in campo di previsic:
ne meteo, dalla Protezione Civile,
gestione di risorse e territorio fino o
quelle legate al turismo e al lempo
libero.

Altri importanti contalti sono stali
subito allaccicti con |'Universitd di
Padovo per la formazione e l'ag-
giomamenio del personale attuak
mente in forza (5 previsiori} e con la
Regione Veneto [C.5.1.M. di Teolo)
per lo scambic dei dati e delle
informazioni meteo.

Importanti accordi sono siati stretti
anche con 'Auterita di Bacino del
fiurme Adige che, olire a mettere
subite o disposizione spazi fisici
adeguali per la creazione di una

METEO TRENTINO

Provineia Autonoma i Trento
Utifieio Meve Valanghe & Melsorologia - Ulficio rografico - [tituo Aprasio di 8. Michele all" Adige

BOLLETTING METEQROLOGICO VALIDO PER LA PROVINCIA DI TRENTCY

emesso VEMERDI 12 SETTEMBRE 1997 ALLE ORE 13.00
i oofimbonazion con i C.SLM. of Teola

VALORI REGISTRATL: min. della notte(®C), Max di jeri ("C) ¢ ploggin (mm) delle ultime 24 are:

Min. _ May__ Froggis 24k Min._ hlax_ Fioggia 24h
Trento Sud [L] I} [] Passa Toacle [] [H ]
Ay 16 25 o Pasevejrio o I8 o
Borgo Valsuga 13 2 0 Cles 11 15 1

ENOLUZIONE: una rapida periurbayione interesserh domani ln nostra regione con plogge diffise, enche
intense, Domenica il tempo migliorerd, ma le lure reglesanno hasse, specie in montagns.

Stato del eiclo: nuveloso con temporange schiasite; molto
nwvolose in serata,

Precipitazioni: isolati piovaschi pit probubili & Mord.
Temperature: in leggero aumento, tra 26-¢ 28 °C.
anemiige | VeOLi: avegime di brezza in valle, moderat sudoccidentali in
A mﬂﬂtﬂgﬂ-ﬂ.

Fenomeni particolari: foschia
| EREVISIONI FER SABATO 13;

Stato del eielo: da nuvoloso a coperto; in serata schiarite a
partire da Chgst,

Precipitazioni: diffuse deboli o moderate, anche
temporalesche, localmente Forti a Mord,

Temperature: minime stazionarie, tra 13 ¢ 14 °C; massime
in dimimuzione, tra 22 ¢ 24 °C.

Venti: deboli o moderati sudoccidentali, in seguito moderati d
forti settentrionali.

Stato del cielo: poco nuvoloso: a Sud nuveloso con tendenza
a sehiarite nella giomata.

Precipitazioni: a sud deboli sparse fino alle prime ore del
matting.

Temperature; minime in diminuzione, massime in aumento.
Venti: in valle deboli variabili; in mentagna moderati
settentrionali.

TENDENZA PER | GIORN] SUCCESSIVE: Lunedi 15: screno o poco nuvoloso per nubi alke.

Prostimo bolletting: Sabato 13 seitembre

EEGLT

H%R Nevmoro Varde 167/850077

Centrale Operativa, ha manifestate
I'intenzione di contribuire afivamen-
te anche al gia awialo
polenziomento, meftendo a disposi-
zione un radar metecrologico di
prossima installozione.

Gianluca Tognoni
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SAFETY SYSTEM

La sicurezza in montagna inizia con una buona attrezzatura personale.
Sequenda questo impordante concetio Ordovox ha studiato la linea Safety System

Ura sene ¢i aricol indispensabili per nsolvere ognl ipo di emergenza, in par-
tcolare nella noerca del travoltl da valanga. |l programma comprende:

1. F1 Focus: apparecchio A.R.V.A. monofrequenza 457 Khz con sistema
ausiano di ricerca visiva a 3 led direzionali. Struttura ergonomica con allac-
ciatura di sicurezza; impermeabile e antiurto. Disponibile il "Kit® con auricaolare
stereo @ borsa di contenimento. Peso gr 250.

2. Zaino Stratus: capacita 32 fitrl, ideale per la gita sci alpinistica. Permelie
il comodo stivaggio di fulli gl attrezzi del programma Safety System. Leggero
erasistente & dotato d un dorso traspirante che consente un'oftima aerazione.
Paso ar 800, Disponibidi versioni 25 Lt (Cirrus) e 45 L (Cumulus)

3. Sonda: in lega Ergal con cavetto d'acciaio di fissaggio. In due misure: 240
‘ .M per autosoccorso e 320 cm per soccorso ongamizzalo. || disegno conico

delfa punta permetie una facile estrazione. Colorazione diffierenziata dei segment

4. Pala da neve: in palicarbonato infrangibile e resistente alle basse tempe-
rature. Grande volume di asporiazione, manico telescopico anatomico per
desiri @ mancini. Pud essere ulilizzata come slifta i emergenza,

Dasidero ricevers | cataloghl completl,
francoboli Armbonss

Distnbutore esclusive per [italia;
W.S.E Wild Sports Equipments
Via Dalla Chiesa, 3
24020 Scanzorosciate (BG)

SISTEMI COMPUTERIZZATI PROFESSIONALI PER GESTIONE IMMAGINI DA SATELLITI METEO
SISTEMI DI RIC
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FONTANA ROBERTO SOFTWARE str. Ricchiardo 21 - 10040 Cumiana (TO) - Tel. e Fax 011/9058124



SISTEMI DI MONITORAGGIO NIVOMETEOROLOGICO

CAE SEL (SEDPE LEGALE} - ¥IA CA' DELL'ORBO, 48 - 40050 YILLANOYA DI CASTENASO {ED} - TEL .051/780539
CAE SRL (UFF. COMMERCIALE) - VIA CA' DELL'ORBO, 34 - #0050 VILLANOVA DI CASTENASO (BO) - TEL.051/7862089
. “E-MAIL:CAE@CAE.IT
INDIRIZZE INTERNET: HTTF:// www.affari.com/cae
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