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EDITORIALE

€l variegato mondo dei professionisti che operano sulla montagna vi &, da un po'
di tempo, una cosa piccola ma molto particolare: un importante accordo fra I'ineva
& le Guide Alpine Italiane
Nel luglio di quest'anno & stato firmato una specifica convenzione per riconoscere formal-
mente quello che, di fatto, avveniva ormai da anni: la partecipazione dell'Aineva, come
referente in materia di neve, valanghe e meteorologia, ai corsi di formazione per aspiranti
Guide Alpine in [talia.
Da diversi anni infatti, un po' in sordina e senza sbandierare troppo come si addice a gente
di montagma, i tecnici dell’Aineva partecipans come Docenti ed Istruttori ai corsi di forma-
zione interregionali delle Guide Alpine italiane, e da un paio di edizioni anche a quelli orga-
nizzati dalle Guide della Provincia di Trento con le quali pure & stata firmata analoga con-
venzione, avendo esse alcune esigenze specifiche particolari.
1l fine & quello di trasmettere, con un approccio diverso, le conoscenze teoriche e pratiche
frutto di anni di quotidiana presenza sul terreno per la gestione delle varie attivita istituzio-
nali, come la valutazione della stabilita del manto nevoso per 'elaborazione dei bollettini o
il riconoscimento dei siti valanghivi per la realizzazione di cartografia e di opere di prote-
Zione.
Sicuramente questo nuovo accordo rappresenta un producente stimolo per entrambe le
parti.
Per i futuri professionisti Guide Alpine offre la possibilita di apprendere da altri professioni-
sti quelle nozioni tecniche, in alcuni casi anche complesse ma soprattutto pratiche, indi-
spensabili per una figura di Guida veramente completa in tutti i campi dell'alpinismo e
della montagna.
Per I'Aineva, il cui impegno si traduce in circa 45 ore fra teoria e pratica con uscite e valuta-
zioni in ambiente alpinistico, la sfida consiste nel cercare di rendere pili “pratiche ed
utilizzabili  tutte quelle nozioni ed esperienze che per troppo tempo sono rimaste esclusi-
vo appannaggio di poche persone, a volte senza dubbio autodidatticamente molto prepa-
rate ma a volte aventi conoscenze piuttosto empiriche e grossolane.
Referente per I'Aineva nei rapporti con le Guide Alpine & stato designato dal Comitato
Tecnico Direttive il collega trentino Gianluca Tognoni, che ha una approfondita esperienza
pratica di alpinismo e di scialpinismo ed una buona conoscenza delle varie problematiche
che gravitano intorno alla montagna. Negli ultimi anni il suo apporto in questo campo &
stato prezioso, e gli auguriamo di proseguire con vigore sulla strada avviata e di raccoglie-
re buoni frutti negli anni a venire.
Per una maggiore preparazione delle future Guide & anche prevista la trattazione, con le-
zioni teoriche ed esercitazioni pratiche, di argomenti riguardanti gli strumenti di rilevamen-
to e le medalita per I'osservazione nivometecrologica classica. Il Protocollo d'Intesa preve-
de che al termine del corso, a seguito di uno specifico esame, sara riconosciuta alle future
Guide anche la qualifica di “Osservatore Nivologico", in altre parole il modulo 2A dei tradi-
zionall corsi Aineva,
In tal modo molti professionisti in pity, seriamente preparati e soprattutto con quelle buone
basi tecniche e scientifiche per approfondire sempre pitt la loro preparazione e le loro
esperienze, 51 affacceranno nei prossimi anni su questo citato mondo della neve, delle va-
langhe, della meteorologia alpina; cercheranno i propri spazi, daranno i loro contributi, di-
scuterannc, forse faranno anche degli sbagli, ma solo chi fa sbaglia. Di sicuro daranno un
apporto globale positivo e costruttivo, e per questi nostri argomenti non potra essere che di
giovamento.

Il Direttore Responsabile
Giovanni Peretti
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Le difficolta e i limiti dell’analisi dei

OSSERVARE
LA NEVE

PER CAPIRE
LE VALANGHE

Alain Duclos
Transmontagne

LA DEFINIZIONE DEI GRANI DI NEVE PRESENTI IN UNA
VALANGA SEMBRA COSTITUIRE UN PASSO
INDISPENSABILE PER COMPRENDERE, E QUINDI
PREVEDERE, I FENOMENI VALANGHIVI. 'IDEA E NOTA
DA TEMPO E HA DATO VITA AD UN SISTEMA DI
CLASSIFICAZIONE DELLE VALANGHE IN FUNZIONE
DELLA NEVE IN MOVIMENTO: POLVEROSA, LASTRONI
DURI, NEVE DI FUSIONE, ECCETERA. MA LA REALTA E
COSi SEMPLICE? LA CARATTERIZZAZIONE DEGLI

STRATI DI NEVE DI UN MANTO NEVOSO E SUFFICIENTE

PER VALUTARE LA STABILITA DI QUEST'ULTIMO?



grani di neve nello studio delle




Manto nevoso instabile-
valanga.

Quali sono state le condizioni
necessarie?

Quali sarebbero state le
condizioni sufficienti?

e q A

MNell'anno1994, essenzialmente a
Valfréjus (1) & stato dato il via ad
una serie di tests di misurazioni

sul terreno ; questi tests avevanc
come scopo quelle di sorveglia-
r='evoluzione della neve nei pen-
dii predispost a valanghe, e do-
cumentare (2) nel modo il piu
poasibile preciso le condizioni di
distacco dei lastroni di neve.

Mel corso di questo studio, si sono
posti diversi problemi di metodo
Come qualificare uno strato di
neve? Quali sono gli strati da esa-
minare? Dove effettuare i sondag-
gi che dovranno essere il piti rap-
presentativi possibile in funzione
della valanga? Inclire 1 progressi
leqgati all'osservazione non sono
stati cosi importanti come =i era
sperato.

Ciononostante, certi interrogativi
hanno ora una risposta. In parti-
colare, s1 ha una visione piu pre-
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cisa di due tipi di strati di neve
presenti nelle valanghe dilastroni
gli strati di neve messi in movi-
menio (che formang il lastrone
propriamente detto), e glistrati di
neve all'interno dei quali si & ve-
rificato il taglio (tra il lastrone in
movimento e la neve rimasta sul
terrena),

Osserxvare i grani per
descrivere uno strato di
neve

Uno dei modi di descrivere uno
strato di neve & quello di identifi-
care 1 grani che lo compongono.
In questo modo la valanga di neve
polverosa viene spesso associa-
ta alla neve fresca, la valanga di
lastroni ai grani fini, la valanga di
neve di fusione al grani arroton-
dati, e cosivia.

Per identificare la forma dei gra-
ni, I'osservatore spesso ha a sua
disposizione solo una lente d'in-
grandimento e una piastrina sul-
la quale disporre un po' di neve.
Questa tecnica permeitte di rico-
noscere diversi tipi di neve fresca
la brina di superficie, i calici, i
grani arrotondati, ecc., mentre ri-
sulta generalmente insufficiente
per i grani pid picccli o le forme
meno usuall,

Dal 1885 il Centre d'Etude de la
Neige, CEN (3) utilizza materiali
sofisticati per |'analisi dei campio-
ni di neve (telecamere digitali,
dischi ottici, ece.}, i quali consen-
tono sia una rapida acquisizione
delle immagini che un'eventuale
analisi automatica successiva.
Sono questi materiali che sono
stati utilizzati per osservare i 442

Dal terreno allo schermo del
computer: una tecnica
d’osservazione della neve messa
a punto dal CEN

PRELIEVO CAMPIONI
Affinché non si trasformi ulteriormente, la neve prelevata
deve essere immediatamente immersa in una sostanza
che abbia due qualita; non essere miscibile con I'acqua
e rimanere liguida a una temperatura inferiore a 0°C.
Essendo queste condizioni soddisfatte dall'isoottano, si
riempiono dei flaconi con questa sostanza, si lasciano
raffreddare e quindi vi si immerge qualche centimetro
cubo di neve da analizzare.

CONSERVAZIONE DEI CAMPIONI

Dal momento del prelievo fino all'osservazione, la neve
va tenuta a una temperatura inferiore a 0°C. | flaconi
vengono quindi conservati in un congelatore o in camera
frigorifera. | trasporti della neve vengono eseguiti in
ghiacciaia.

OSSERVAZIONE DEI GRANI E
ACQUISIZIONE DELLE IMMAGINI
L'osservazione dei grani viene eseguita in camera
frigorifera a una temperatura di circa -5°C. La neve viene
dapprima separata dal liquido mediante filtrazione, quindi
i grani vengono per quanto possibile separati gli uni
dagli altri. In seguito essi vengono sistemati sotto una
lente d'ingrandimento binoculare equipaggiata con
telecamera digitale. Le immagini giudicate interessanti
vengono registrate su disco ottico. A volte i grani vengono
sistemati su una mira (immagini riportate nell'articolo);
la distanza tra due linee della mira é allora di 0,2 mm.




campioni di neve prelevati nel
corso dello studio (in tre stagioni,
in occasione sia di misurazioni
sistematiche esequite su un pen-
dio, sia di valanghe); in questo
modo & stato possibile realizzare
17.813 immagini di grani o di cri-
stalli (pari a circa 40 immagini per
campione).

Utilizzo delle immagini di

grani: due metodi possibili
Allo scopo di caratterizzare uno

strato di neve attraverso il tipo (o1
tipi) di grani che lo compongono,
due metedi possono essere uti-
lizzati:

+il procedimento piu naturale
sembra essere il riconoscimento
esperto (4) delle forme secondo
una classificazione appropriata.
Cuesto approcoio & soddisfacen-
te in quanto, dopo una fase di ti-
rocinio, & teoricamente facile ri-
conoscere gli indizi propri di ogni
tipe (frammenti di dendriti delle
particelle riconoscibili, angoli ti-
pici dei grani a facce piane); il
metodo & imperfetto se la sogget-
tivitd & importante.

«l'altro metodo, dettate dal rigo-
re scientifico, ha come obiettivo il
riconoscimento automatico dei
tipi di grani; esso deve permette-
re di confrontare dei campioni in
base a criteri che non vengono
valutati da osservatori umani (di-
mensioni, convessitd del grani,
eco.).

Nei due casi, tuttavia, 1'analisi vie-
ne effettuata su un campicne di
grani o di cristalli scelti dall' osser-
vatore; duncue la soggettivita non
viene mai scartata, [ risultati di se-
guito presentati provengono dal-
l'analisi esperta.

Analisi esperta e diversita
delle forme dei grani

Fer poter identificare i grani di
neve in funzione della loro forma,
occorTe nanzitutto scegliere una
classificazione. Nel 1990 una
commissione internazionale ha
proposto una classificazione

Fig.]

Fig.2

Anche ricorrendo a tecniche piu
moderne, la descrizione di uno
strato di neve resta sempre
incompleta

Le forme dei grani sono estremamente
diversificate

| grani analizzati sono scelti dall'osservatore
in un insieme a volte molto eterogeneo

Le classificazioni prendono in considerazione
solo un numero limitato di criteri

9 N\ ¥ifighe

Fig. 1: D queste immagini
5i riconmscona e forme
tipiche dalla neve fresca
(+], delle parficells
siconoscibil (1), dei grani
fini (), dei groni o focce
piang (=), dei cistalli g
eofica {*) e dei geoni
arrotondali (o).

Fi. 2: Le forme
intermedia & i fanomeni
nssedili complicano o
dssificazione: groppelo
beino‘o (o), porficella
riconoscibile amatondeta
{3, parficella riconoscibile
ongolosa (c), ogglomesato
E}}, forme “parficalar” {d,

Fig. 3: E possibile frovars
forme di grani diverse in
una strobo oll"opparenza
omogenea. Qui s pud
osservore una combinazie-
ne di qroni fini, grant o
focee piane & parficelle
riconascibil (prefievo del
28/2/%6 a Volfréjus).



Fig: 4: Prefievo dei grani di
neve oll'intemo dello stata
dowe i & verificota ln
Tatwe per toghio,

Fig. 5 Situnzione generale
delis valangn def 15
febliraio 1998, | mans
nevasi osservariin A, B e (
sono molto diversi,
*punio &: spessare dello
totturo = 1 m; Io mossa
spedfica dello st in
maovimento pil profanda
supena 300 kg, 'me,
squni B: spessove dell
rottura malte sottile;
massa specifica
indeterminatn,
spunto (: spessone dello
ratfurn = 30 om; masse
specifiche degli strofi in
movimenty: 14 an di
spessare o 140 kg,/me su
14 om i spessove 0

240 kg/me

Zona di scorrimento

prelievo e misurazione
nello strato da taglio

Cc

Punto di arrive
dello sciatore

~ " Zona d’accumulo

morfologica dei cristalli di neve
fresca e dei granuli pit evoluti;
questa prevede 9 classi, ognuna
comprendente da 2 a B softoclassi
[Collbeck]. La classificazione pro-
posta dal CEN in base agli stam-
pati di profili stratigrafici ripren-
de essenzialmente le classi pro-
poste dalla classificazione inter-
nazicnale {da 1 = neve frescaa
8 = brina di superficie). A questa
classificazione fa riferimento il
presente studio.

Due problemi si sono posti: la de-
nominazicne di un granulo da una

Mhe 10

parte e la denormnazione di un
insieme di granuli {cio& uno stra-
to) dall'altra,

Identificazione dei grani
Crazie alla lente d'ingrandimen-
to binoculare, i cristalli e i grani
di forma tipica sono perfettamen-
te identificabili (Figura ). Si ritro-
vano le rotondita e la piccola di-
mensione dei grani sotili, gli an-
goli caratteristici dei grani a fac-
ce piane, le striature e la grande
dimensione dei calici, la pellicola
d'acqua che lega tra di loro i gra-
ni arrotondati, ecc.

Tuttavia, 1 grani osservati hanno
sovente delle forme che non sono
descritte dalle classificazioni (Fi-
qura ). Questo & dovuto all'inter-
vento successivo o gimultaneo di
diversi meccanismi. Per esempio
un grappolo (combinazione di
una celonna e di piastre) pud an-
che essere brinato (delle
goccioline d'acqua sopraffuse si
sono condensate sulla sua super
ficie durante la sua caduta), una
particella riconoscibile pué esse-
re gia nettamente interessata da
un metamorfismo da basso
gradiente termico (“particella ar-
rotondata™) o da un
metamorfismo da medio o alto
gradiente termico (“particella
angolosa'’), un granulo pud esse-
e stato successivamente trasfor-
matoe da diversi tipi di
metamorfismi (granuli “particola-
ri") (5). Infine, la nozione di ag-
gregazione non viene presa in
considerazione nell'ambito di
cuesto metodo.

Identificazione di uno strato

di neve
Come si & visto, l'identificazione

di un grano di neve non & sempre
una cosa facile. Il problema del-
l'identificazione di uno strato di
neve & ancora pil complesso: un
campione prelevato in uno strato
di neve all'apparenza omogeneo
comprende spesso dei grani di
forme variate. Cosl ad esempio &
possibile trovare allo stesso tem-
po delle particelle riconoscibili,
dei grani fini e dei grani a facce
piane (Figura 3).

Allo scopo di tenere conto di que-
sta diversita, sono state attribuite
varie denominazioni a uno stes-
s0 strato di neve e soprattutto
sono state conservate diverse im-
magini di granuli per campione.
In questo modo pud essere veri-
ficata la pertinenza dell’analisi
esperta @ possono essere ulte-
riormente utilizzati dei criteri
morfologici che in un primo tem-
po non eranc stati presi in consi-
derazione,



Gli strati di neve
coinvolti

Coloro che hanno osservato di-
verse volte delle sezioni di manto
NEVESD Sanno quanto pud essers
complessa la sovrapposizione
deqli strati di neve. Cid é dovuto
segmatamente ai fenomeni che si
verificano in prossimita della su-
perficie. Pud trattarsi ad esempio
della formazione localizzata di
calici, degli strati associati alla for-
mazione di una crosta da
irraggiamento, e cosl via, Questi
strati, soprattutto quando sono
nascosti, sono difficili da localiz-
zare. La descrizione esatta della
gituazione reale & dungue
illusoria, & la scelta degli strati
descritti rimane soggettiva. Tutta-
via certl strati nascosti possono
miocare un ruclo imporiante ai find
della stabilita (croste, strati fragili
soitili, ecc.).

Riprendendo le ipotesi piti recen-
11, si & fatta una distinzicne tra strati
"in movimento" (che costituisco-
no il lastrone), strati 'da taglio” e
strati "di base" (laneve che rima-
ne sul posto),

Lo strato “da taglio” & stato diffe-
renziato dagli altri due in quanto
ci sarebbe necessariamente, per
quanto softile sia esso, uno strato
di neve all'internc del quale av-
viene la rottura da taglio (strato
fragile); questo sarebbe il punto
di inizio del fenomenao di distac-
co dei lastroni [Gubler 52].

Gl strati "da taglio” sono stati de-
scritti effettuando sistematica-
mente dei prelievi alla base de-
gli strati di neve messi in movi-
mento. Becavando nel fronte della
rottura per trazicne (6), si sono ot-
tenuti dei gramuli non trasformati
dalla valanga (Figura 4). Quando
questo strato era sufficienternen-
te spesso e omogeneo, sl sono
anche esequite delle misurazioni
delle caratteristiche fisiche (mas-
sa specifica, resistenza al taglio,
ecc.).

In certi casi si & dovute distingue-
re tra diversi strati “da taglio” per

una stessa valanga: degli strati di
neve sono scivolati ghi uni sugli
altri, senza che si polesse sapere
quale sl era messo in movimento
per primo.

Valanga, dove fare
I’esame del manto
nevoso?

Una valanga caduta sul com-
prensorio sciistico di Valfréjus il
15 febbraio 1996 permette di il-
lustrare le difficolta riscontrate al
momento di scegliere il punto in
cui 'osservazione degli strati
deve essere eseguita (Figura 5),
Lincidente si & verificato a segui-
to di un periodo di precipitazioni
accompagnate da vento. La neve
era dappertutto molto bella, an-

mulata. La valanga si & staccata
quando lo sciatore & piombato in
uno di questi talweg (punto C nel-
la figura); la rottura per trazione
si & verificata all'incirca 50 metri
sopra il punto in cul si trovava
(punto A nella figura).

Durante la loro inchiesta, gli
esperti si sono resi conto che le
condizioni nivologiche erano mal-
to diverse tra il punto A (rottura
per trazione pil consistente), il

lihs e E :.

punto B (estremita della rottura
per trazione) e il punto C (origi-
ne del distacco).

A questo punto ci sl chiede: qua-
le strutiura del manto nevose ha
permesso l'incidenta? Quali sono
state le condizioni necessarie?
Quali sarebbero state le condizio-
ni sufficienti?

Probabilmente nessuno sembra
essere in grado di rispondere con
certezza a queste domande e
dunque appare ancora indispen-

11 AMshe



sabile realizzare diversi sondag-
gl per descrivere il manto nevo-
so nella zona di distacco di una
valanga. In effetti, 'azione fre-
quente del vento induce quasi
sempre delle diversita di spesso-
re e di qualith della neve che van-
no prese in considerazione.

//:::
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| _— gl strati di neve coinvolti, le
___—" condizioni nivometeorolo-
| — gichepresenti e passate, ecc.

| Granl a facce plane
| Grani fini

Fig. 7

Ay

Grani lim

Particolarl spigolosi
Particolar amotondati

Particolarl riconoscibil
Meve lresca

Fig. & Freguenzo (n %) de pincipali i i grond i
neve ossevol in 33 strafi dove si & verificoto una
roffura do fogho.

Fig. 7- Fraquenza (in %) dei principeli tii di grani di

peve osservati in &0 strofi messi in movimenta
{lasteanl).

Whigre 12

Brina di supedicia ,,
Girand tondi
'Crigtalli a calice
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Quale neve per i
lastroni?

Bilancio di tre campagne

d'osservazione
Nel corso di tre inverni (dal 18994

al 1897), 29 valanghe di lastroni
sono state documentate con pre-
cisione nel quadro di questo stu-
dio. Una base di dati realiz-
zata a tal scopo ha permes-
so di raccogliere al tempo
stesso le immagini delle va-
langhe, le caratteristiche de-

Di sequito vengono presen-
tate alcune osservazioni
esequite su 33 strati
dataglio” (& succes-
20 che diverse rotture da
taglio si verificanc in occasione di
una sola valanga) e su 60 strati “in
movimento” (in generale s & di-
stinto tra diversi strati per un solo
lastrone). Tutte queste va-
langhe sono state inne-
scate dal passaggio di
sciatori o di persone a pie-
___ di e nella maggior parte
del casi riguardane neve
asciutta (osservazioni ef-
fettuate tra il 15 dicembre
eil 15 aprile).
L'esame delle principali
forme di grani identificate
all'interno di ogni strato
mostra dei risultati interes-
| santi {cui uno strato
Brina disuporficie & descritto da due
tipi di forme, figure
1 & 2. che possono essere di-
verse ¢ identiche).
*Negli sirati dove si & verificato
un taglio, i grani angolosi (calicie
grani a facce piane) appaiono in
maggioranza. essl vengono cof-
siderati come grani principali nel
B0% dei casi.
Tuttavia la neve recente (neve fre-
sca e particelle riconoscibili di
ogni tipo) prevale nel 37% dei
casi (Figura 8). Cid significa che,
anche se spesso sembrano esse-

MNewve

rani i
| el s

Grani a facce plane

re un fattore aggravante dell’insta-
bilita, gli strati fragili di grani
angolosi non possono essere con-
siderati come un fattore necessa-
rio al distaceco di valanghe di
lastroni,

+Cli strati di neve messi in movi-
mento possono essere oggetto
della stessa analisi. Questa volta
& la neve recente che viene
perlopil rappresentata (il 71%
dei casi); i grani sottili sono do-
minanti nel 17% dei casi e i grani
angolosi soltantoniel 10% dei casi
(Figura 7). Questo conferma
innanzitutto che la neve recente
costituisce un pericolo particolar-
mente marcato per lo sciatore che
esce dalle zone di sicurezza. 5i
vedra in seguito che i lastroni in-
stabili possono essere formati da
molte diverse qualita di neve. Sfor-
tunatamente, sembra dungue im-
possibile identificare tutti i lastroni
grazie alla loro consistenza (7).

Valanghe di lastroni: qual-
che riferimento

Diegli strati nascosti di cristalli a
calice o di grani a facce piane
hanno indotto la rottura da taglio
alla base di numerosi lastroni. Tut-
tavia, questo tipo di strato non
sempre & stato ritrovato in occa-
sione di distacchi e dungue esso
non rappresenta una condizione
necessaria. La loro presenza €
sufficiente a consentire il distac-
co? 5i pud dire di no a questa
domanda: dei profili stratigrafici
eseguiti su pendii ripidi frequen-
tati dagli sciatori hanno spesso
rivelato la presenza di strati fragi-
li nascosti (grani angelost), senza
che questi inducessero instabili-
ta. Questo fu ad esempio il caso
dell'aprile 1997 in Savoia (versanti
ombreggiati): durante un lungo
periodo di bel tempo non si ebbe
nessun incidente da valanga.
Questa osservazione, intuita da
diversi anni, aveva indotto gli au-
tori ad osservare con precisione
la costituzione dei lastroni, nella
speranza di trovarvi una o pia



condizioni necessarie al distacco.
La varieta del grani, ded livelli di
brinata, delle combinazioni di
stratificazione, ecc,, li hanno tut-
tavia convinti a dubitare di que-
sta eventualita,

Si possono cormmngue considera-
re due punti:

*Essendo la neve recente la prin-
cipale componente di maggior
parte dei lastroni, ed essendo i
grani angolosi i componenti prin-
cipali della maggioranza di strati
in cui si verifica un taglio, la
sovrapposizione di questi due
strati forma una struthura partico-
larmente instabile. Questo fatto
pud essere illustrato dalle situa-
zioni esistent] all'inizio dell inver
no: la neve recente posata su uno
strato di cristalli a calice o di gra-
ni a facce piane ha provocato
molti incidenti drammatici (efr.
fine anno 1994 e 1995).

* La percentuale di casi in cui
delle particelle riconoscikili han-
no permesso il taglic non deve
essere trascurata. Va precisato un
aspetto: tutte le volte anche i
lastroni messi in movimento era-
no costituiti da particelle ricono-
scibili, E' possibile che questo fe-
nomeno non sl verifichi che du-
rante &/o poco dopo gli episodi
di precipitazione,

Questa distinzione tra due tipi di
sirati soggetti alle rotture da taglio
era stata sottolineata da B.
Jamieson, il quale differenzia gli
strati fragili "persistenti” (grani
angolosi & brina di superficie)
dagli strati fragili "non persisten-
1" (neve fresca e particelle rico-
nozcibili) [Jamieson 95].

Conclusioni

La valanga & un fenomeno rarc:
nel corso di un inverno i periodi
critici sono concentrati su episo-
di relativamente brevi. Ma la va-
langa & anche un fenomeno fre-
Jquente: durante un periodo criti-
2o il numero di valanghe cadute
supera largamente le cifre diffu-
se. Allora solo la gente del posto

Quello che bisogna sapere sugli
strati nascosti di cristalli a calice
o di grani a facce piane

la loro osservazione
deve indurre diffidenza

essi sono riscontrabili in
numerose valanghe

la loro assenza non
costituisce garanzia di
sicurezza

talvolta non sono
presenti quando si
verifica una valanga

le situazioni inspiegabili
non devono indurre a
ignorare il loro ruolo
potenziale

talvolta sono presenti
e non si verifica
nessuna valanga



il e
=za che quell'addetto alle piste da
scl si e salvato in extremis o che
quel tale bravo sciatore ha inne-
scato una valanga. Se in questo
periode vengono adottate delle
misure, il numero di avvenimenti
documentati (che dipende solo
dalla disponibilita e dalla rapidita
dell'ozsservatore) influira larga-
mente sul risultati di una analisi
eventuale. Ecco perche i risultati
qui presentati devono ancora es
sere completati
Mustrando al lettore alcune delle
difficolta incontrate nel descrive-
re le condizion iniziali delle va-
langhe, si & anche mostrato come

la descrizione di un avvenimento
dipenda in larga parte da para-
metri scelti dall'osservatore (pun-
to di sondaggio, strati descritti,
rani trattenuti, ecc.). Dunque i
metodi d'osservazione devono
ancora essere migliorati in modo
da offrire al ricercatore dei dati
omogenel e completi
Particolare attenzione e stata ac-
cordata allo studio cristallo-
grafico, in quanto le tecniche ufi-
lizzate permettono di lavorare su
una scala relativamente fine (del-
l'ordine del decimo di millimetro).
Questo & purtroppo impossibile
nel quadro di un approcclo mec-



canico (misurazioni precise della
massa specifica o della resisten-
za alle sollecitazioni possono es-
sere eseguite soltanto in strati
dello spessore di diversi centime-
tri). Tuttavia, malgrado la precisio-
ne raggiunta, non & stato possibi-
le definire con chiarezza le con-
dizioni necessarie e sufficienti
per il distacco provocato delle va-
langhe di lastroni:

* Certi punti gia sottolineati da
studi anteriori sono stati confer-
mati: i grani angolosi in profondi-
ta e della neve recente in superfi-
cle vengono ritrovati in una mag-
gioranza di casi (queste condizio-
ni non sono wltavia ne necessa-
rie, né sufficienti).

* La diversiti delle situazioni in-
stabili & ora evidente: il taglio pud
verificarsi all'interno di uno stra-
to di neve recente, e un lastrone
pud essere costituito da tipi di
grani molto diversi (le condizioni
sufficienti sono comprese in
un'ampia gamma).

*na o diverse condizioni neces-
sarie sono ancora sconosciute:
non si riesce a spiegare perché
certi pendii conservano la stabi-
lita malgrado la presenza di tipici
strati fragili nascosti.

Quali possono essere questi fat-
lori necessari? Le condizioni par-
ticolari dell'inverno 1996-97 sul-
le Alpi francesi hanno sottolinea-
to la forte influenza del tempo e
dei fattori meteorologici sull'atti-
vitd valanghiva (8): gli incidenti
mortali si sono concentrati in due
periodi distinti (dal 4 al 14 gen-
falo in Haute-Marienne, e dal 16
al 28 febbraio sull'insieme delle
Alpi del nord (9); questi periodi
hanno fatto seguito ai soli episodi
di precipitazioni invernali sui
massicel interessati.

\Juest'ultima annotazione & riser-
vata agli utenti della montagna in
verno: 'osservazione del man-
1o nevoso & senza dubbio una tap-
24 necessaria a stabilire una dia-
omosi di stabilitd, ma la sua inter-
pretazione e molto delicata; I'os-

servazione delle condizioni me-
teorologiche offre delle informa-
zioni sovente difficili da
estrapolare, anche se pud costi-
tuire un provvidenziale strumen-
to che salva la vita.

Allo stato attuale delle conoscen-
ze e delle tecniche d'osservazio-
ne, i riferimento a diverse font
d'informazione resta indispensa-
bile per poter valutare la stabilita
di un pendio innevato (nivologia,
meteorologia, test); la sola osser-
vazione dei grani in una sezione
verticale sembra essere ancora
insufficiente per stabilire una dia-
gnosi precisa,

Note

1 - Haute-Maurienne, Savoia, Francia.
2 - Il termine viene qui utilizzato in un
senso tecnico: una valanga & documen-
tata quando su di essa si sono mecolte
numerose informazioni.

3 - Centre d'Eude de la neige/Centre
national de recherches
metéorologiques/Météo-France,
Grenoble Saint-Martin-d'Héres, Fran-
cla

4 - Identificazione dopo esame visivo
da parte di una persona esperta.

§ - Becondo la classificazione interna-
zionale, | gran appartenenti a quest'ul-
tima categoria potrebbero talvolia rien-
trare nella sottoclasse “forme miste”
della classe "grani arrotondati’ o della
clasee "cristalli sfaccettati”,

6 - Viene chiamata “rottura per trazio-
ne" gquella che si verifica al imite delly
sezione a monte del lastrone; essa é ge-
neramente perpendicolare alla super-
ficie del manto nevoso e al plano di ta-
glio,

T - Un'ulteriore difficolts dinterpretazio-
ne deriva dalla sovrapposizione di strati
in uno stesse lastrone. Allo stato attuale
delle conoscenze, non & pud afferma-
re che una combinazione sia pio insta-
bile di un'altra: & capitato di osservare
degli strati pia stabili sulla superficie del
lastrone che non in profondita, cosi
come il contrario,

8 - Viene qui illustrata 1'attivita
valanghiva in base alle valanghe mor-

tali; nei periodi citati si sono verificate
molte altre valanghe; non avendo fatto
vittime, queste non rientrano nefle sta-
tistiche uificiall.

9 - Date di incidenti fornite da F
Srardiére, Anena,
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-~ Per supemﬂ"é questi problemi, il Dipartimento di

Scienze Hm.hientali dell’Universita di Venezia,

Rama, ha avviato una campagna di
.

campionamento di neve
superficiale sulle
Alpi Orientali.
o L’obiettivo del

—

¥ e programma di ricerca é

-di‘'studiare la cumpoznglca  della neve-eindirettamente la

qualita dell’aria nell i orientali in relazione alle condizioni me-

teorologiche. Il progetto di ricexca é particolarmente innovativo ed i

primi risultati dovrebbero essere disponibili a partire dai primi mesi
del 1999.




Fig 1 & Z: Locolied del
Veneto & del Trenfing ove
sono stof effettunti i
ompeanamenti di neve
superficiale duronte ln
sogione invernale 97 /98

OBIETTIVI DEL PROGETTO

ESUOIVANTAGGI
Esistono degli studi indiretti che

possono fornire preziose infor-
mazioni sulla qualita dell’ aria an-
che in regioni difficilmente acces-
sibili: " idea base & guella di ana-
lizzare chirnicamente il contenu-
to delle precipitazioni meteoriche
considerandole una sorta di
“campicnatore” naturale dell'at-
mosfera; chiaramente per le Alpi
viene naturale pensare alla neve
come mezzo indiretto di studio
della qualita dell’ aria. %
La neve, fin dal momento della sua
formazione nelle nubi, durante il
trasferimento ed il periodo di per-
manenza al suolo ingloba diver-
se sostanze chimiche presenti
nell' atmnosiera. Dall'analisi chimi-
ca della neve si possono guindi
ottenere informazioni di grande
imteresse ambientale. [ vantago di
utilizzare la neve come
"campionatore” naturale sono
enormi in quanto essa puo teori-
camente fornire tre tipi di infor-
mazioni mediate nello spagzio efo
nel tempo anche se talvolta
sovrapposte e difficilmente
identificabill univocamente:

*la qualita media dell'aria su un
transetfto verticale compresotrale
nubi ed il suolo; cid si othene cam-
pionando i primi centimetri depo-
sitatisi nel periodo iniziale di una
precipilazione nevosa poiche i
primi fiocchi di neve rimuovono
praticamente la totalita del
particellato presente sotto nube,
+la qualita media delle masse d'
aria umida da cui hanno avuto
origine le precipitazioni con pos-
sibili ipotesi sulla provenienza di
eventuali elementi inquinanti; ¢id
si ottiene campionando gli ultim
centimetri di precipitazioni nevo-
sa di una certa entitd e durata
poiché a questo punto dell'even-
to 1l particellalo sotto nube & tra-
gcurabile rispetto a quello
dilavato all'interno della nuvela,
+la gualitd media dell’aria in un
mtervallo di tempo compreso ira

ANl 18

Peio - Monte Vioz

Localita
di camplonamento
Tarlenta (TN)

Quota
{metri s.1.m.)

2030

Pinzolo - Gruppa di Brenta
Monte Bondone
Valsugana

Storo - Alpi Ledrensi
Pieve Tesino - Valsugana
Gruppo dell'Adamello
Mezzano - Primiaro
Gruppo della Presanella
Malé - Val di Sole
Gruppo della Presanalia
Val di Fiamme - Latemar
Comelico

Cortina - Tofane

Arabba - Dolomiti
Falcade - Dolomiti
Agordo - Monte Agner
Prealpi Venete '
Prealpi Venete

Prarodont (TM)

Viote (TM)

Panarotta (TH)
Tremalzo (TN}

Passo Brocon (TN}
Malga Bissina (TN}

Val Noana (TN}

Passo Tonale (TH)
Folgarida (TN)

Cima Presena (TN)
Pampeago (THN)

Passo Monte Croce (BL)
Ravales (BL)

Monti Alti di Ornella (BL)
Cima Pradazzo (BL)
Gosaldo (BL)
Favarghera (BL)

Monte Grappa (V1)

1530
1500
1875
1550
1550
1780
1025
1880

1910

3040

1800

1960
2615

Alipiano di Folgaria

Monti Lessini
una precipitazione e la seguente
a causa della deposizione conti-
nua sul manto superficiale di ele-
menti veicolati dalle turbolenze
atmosferiche e trattenuti dalla
neve, grazie al prelievo di cam-
picni di neve superficiale esequiti
dopo un certo periodo di perma-
nenza al suolo.
Per poter valutare quest tre tipl
di informazione, il Dipartimento di
Scienze Ambientali dell’ Universi-
ta Ca' Foscari di Venezia ha pro-
grammato sulle Alpi Orientah, e
specificatamente in Provincia di

Trento e nella Regione Veneto una
campagna di campionamento di
neve superficiale in un periodo
compreso tra il 3 dicembre 1997
edil 17 aprile 1998 in stretta col-
laborazione con 1' Ufficio Neve
Valanghe e Meteorologia, ' Agen-
zia dell' Ambiente della Provincia
Autonoma di Trento, il Ceniro
Sperimentale Valanghe e Difesa
Idrogeologica, I' Agenzia Regio.
nale per la Protezione dell'Am-
biente della Regione Veneto ed 1l
Dipartimento Ambiente del-
I'ENEA di Roma.



Lohettvo & quello di studiare di-
rettamente la composizione del-
le precipitazioni nevose invernali
g di parte della primavera in
Veneto ed in Trentino ed indiret-
tamente la qualita dell’ aria sovra-
stante durante un determinato in-
tervallo diternpo: il carattere del-
la ricerca é strettamente esplora-
tivo in gquanto uno studio di que-
sta portata sulle Alpi & fortemen-
te iInnovativo

UN'INIZIATIVA INEDITA
[l Dipartimente di Scienze Am-

bientali dell’ Universita diVenezia
ed in particolare la Sezione di
Chimica Analitica, non sono nuwo-
via questo tipo di studi; parados-
salmente perd fino ad ora le prin-
cipal attivita di ricerca si sono ti-
volte ai ghiacel dell’ Antartide e
della Groenlandia ove sono state
condotte analisi chimiche su ca-
rote di ghiaccio riconducibile a
precipitazioni delle ere passate.
Le ricerche condotte hanno avu-
to scopi differenti rispetto a quel-
li che i si propone con questo
progetto.

Se con gli studi n aree polari si
volevano evidengziare principal-
mente le variazioni temporali nel
la composizione chimica dell’ at-
mosiera globale, delineando gli
andamenti di alcuni elementi di
interesse ambientale durante i
secoll, sulle Alpi invece 51 vuole
oftenere una serie di "fotografie”
relative allo stato della qualita
dell'aria di un periodo molto limy
lato in una particolare area geo-
grafica. Lo studio in corso risulta
quindi piu orientato nello spazio
piuttosto che nel tempo e pid a li-
vello continentale piutiosio che a
livello globale.

L esperienza maturata nelle pre-
cedent: ricerche ha condotio all
individuazione di diversi elementi
rilevant dal punto ci vista am-
bientale, primi fra tutti 1 metalli
pesanti, elementi scarsamenie
presenti naturalmente nella
troposfera, ma che oggi, a causa

delle emissioni antropiche, han-
no incrementato la loro concen-
trazione nelle precipitazioni an-
che di diversi ordini di grandez-
za rispetto all' epoca preindu-
striale.

| metalli pesanti, notoriamente
tossici per I'uomo e per gli orga-
nismi viventi, come ad esempio il
piombe, il cadmio, lo zinco, 1 mer-
curio, non song ancors presenti
nelle precipitazion e nell'atmo-
sfera in guantita tali da causare
patologie acute ma utavia essi
hanno la proprieta di accumular-
si cal tempo negli orgamsmi fino
a ragoiungere concenirazioni pe-
ricolose.

Alcuni di guest elementi sono
molto dannosi anche a bassissi-
me concentraziont: ad esempio il
piombo puo causare danmi a livel-
lo neurologico nel bambini espo-
sti all' inalazione di aerosol arric-
chitl in questo metallo.

Nei ghiacci dell' Antartide per
esempio s1 & rilevato come la pre-
senza di piombo sia stata sogget-
ta ad un aumento nel corso del-
I'ultimeo secolo e fino alla metd
degli anni 80.

A questo @ sequito un decremen-
to dovuto all’ introduzione delle
marrnitte catalitiche e delle "ben-
zine verdi'' che ha permessouna
riduzicne delle quantita di piom-
bo emesso In ammosfera.
Tuttavia  propric  gquesti
catalizzatori, secondo gh ultimi
studi svolt aVenezia, introdurreb-
bero in atmosfera elementi altret
tanto tossici quali il platine, il
palladic ed il rodio la cul concen-
razione nei ghiacei nel corso de-
gli arm 90° & incrementata note-
volmente

V1 sono dungue molt elementi di
prevalente origine antropica che
& necessario continuare a
monitorare, nen solo nei ghiacci e
nelle nevi polari ma anche nelle
nevi alpine che senza dubbio rap-
presentano un otiimo indicators
dello stato di ncuinamento dell'at-
mosiera delle nostrs regioni.

IL METODO
Nell'ambito di questa ricerca

sono statl selezionati e studiati ap-
profonditamente  mediante
sopralluoghi e ricerche carto-
grafiche 21 siti di campionamento
delle Alpi Orientali, 12 in Trenting
e 9 inVeneto (figure 1 e2 ).

Tali =i sono stati posizionati in
prossimita delle stazionl metec-
rologiche manuali ed autornari-
che dell’ Ufficio Neve Valanghe e
Meteorologia della Provincia di
Trento & del Centro Sperimenta-

s

le Neve Valanghe e Difesa
Idrogeologica della Regione
Veneto; la quota media dei siti &
di circa 1800 metri. I criteri di
scelta sono stati basati sulla mas-
sima distanza da sorgenti di con-
taminazione locale (villagg, stra-
de, rifugt, cannoni per la produ-
zione di neve artificiale), sull'
omogenea distribuzione territo-
riale e sull'accessibilita del sito
durante la stagione invernale.

La scelta dei siti & stata frutto di
una serie di mediazioni e corm-
promessi fra quesh criteri in
guanto i e tre sono altamente
contrapposti & antagonist 1'uno
all'altra

Nel pericde di tempo menziona-
19, In ciascun sito e stato preleva-
to setumanalmente, dagli opera-
tori nivologici del Trentno e del
Veneto, un campione di neve su-
perficiale: in tutta la stagione in-
vernale ne sono statl prelevati un
numero di 3635

Durante le operazion di prelievo

19%

Sapen; operozione di
predigva di compiani di
neve mediante particolan
tecniche che rendono o
minimizzan: b possihilita
di tontaminazione del
compiang do part

dell’ speratare.



Sopm; Stoziane
autometico di rilevamenta
dafi nivomatesrologici o
Conco Presenn,

si & mantenuta una cura partico-
lare nell’evitare di contaminare il
campione: sono state usati come
contenitori delle bottiglie in
polietilene a bassa densita, sotto-
poste nel laboratori dell'Universi-
ta di Venezia ad un processo di
pulizia della durata di circa 2
mesi. La particolare cura con cui
& stata condotta la decontami-
nazione degli strumenti di
campionamento & dovuta alla ne-
cessita di mantenere inalterate le
bassissime concentrazioni pre-
senti nella neve, la cui misura po-
trebbe risultare compromessa al
contatto con le pareti di una botti-
glia di polietilene non sottoposta
ad opportuni cicli di lavaggio.
Durante il prelievo dei campioni
gli operatori nivologici hanno
inoltre indossato dei carnici, del
guanti e delle cuffie inmodo che
il particolato emesso dal loro cor-
pinon contaminasse laneve cam-
plonata.

[l campicne & stato poi mantenu-
to congelato fino all'arrivo nei la-
boratori dell Universita di Venezia.
gquesta avvertenza é stata resa
necessaria a causa del possibile
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adsorbimento di elementi da par-
te del contenitore durante la per-
manenza della neve liquefatta al
suo interno.

Le analisi chimiche, attualmente
in corso, sono rivolte alla determi-
nazione degli elementi in traccia
mediante la tecnica chimico ana-
litica della Spetirometria di Mas-
sa con Sistema di lonizzazione al
Plasma accoppiato induttiva-
mente (ICP-M5) e degliioni mag-
giori mediante la tecnica della
cromatografia ionica (Figura 3),
Le analisi degli ioni maggiori
sono fondamentali nell'interpreta-
zione dei dafi in special modo re-
lativamente alla possibile prove-
nienza dei metalli pesanti, Gli ioni
infattl costituiscono degli elementi
di riferimento per poter rilevare
la provenienza di un elemento in
traccia: se ad esempio la concen-
frazione di un metallo & correlata
aquelladegliioni Nat e Cl, ele-
menti di riferimento per quanto
riguarda 1'origine marina, si po-
tra ipotizzare a sua volta la stesza
provenienza anche per il metallo.
Allo stesso modo anche 1 suoli e
le rocee ernerse, | vuleani, gli in-

cendi e le biocenosi possiedono
degli ioni di riferimento detti
markers naturali. Se i metalli pe-
santi sono correlati traloro manon
con guesti riferimenti naturali si
potra ipotizzare la loro prevalen-
te origine antropica. Questo tipo
di discriminazione tra gli elementi
viene compiuto attraverso meto-
di di interpretazione statistica dei
dati che si avvalgono in partico-
lare dell'analisi multivariata, la
quale permette di evidenziare le
relazioni ricorrenti di una molti-
tudine di elementi oppure di cam-
pioni. MNel secondo caso verran-
no evidenziate eventuali relazio-
ni spaziali e/o temporali fra i sin-
goli campicni di neve raccolta
Lo studio in corso ha dunque la
possibilita di rilevare 'origine, la
distribuzione spaziale e l'anda-
mento stagionale di una vasta
gamma di elementi present] nel-
la troposfera alpina.

Di grande rilevanza saranno, in
fase di valutazione dei dati , l'in-
terpretazione degli eventi e dei
dati meteorologici giornalieri (Fi-
gure 4 e 5), connessi a clascun
campione dineve, forniti dalle sta-



zioni meteorologiche poste in
prossimita dei siti di campio-
namento, della Provineia di Trente
e della Regione Veneto. Questo
tipo di informazioni consentiran-
no di associare ogni campicne ad
un determinato evento meteoro-
logice che lo ha prodotto permet-
tendo cosi di valutare e confron-
tare la contaminazione di masse
d' aria differenti nonche di cono-
scere gli eventi meteorologici a
cui il manto nevoso & stato sotto-
posto fino al campionamento in
mode da poter sempre essere in
grado di venire a conoscenza di
eventuali fenomeni di perco-
lamento dovuto a liquefazione e
di neve ventata, eventi che pos-
sono modificare sostanzialmente
la composizione della neve ri-
spetto al momento della sua de-
posizione al suolo, L affianca-
mento di dati meteorologici ai dati
chimici rappresenta la parte pii
inmovativa nell'ambito degli studi
di neve e ghiaccio in quanto in
precedenza non si era mai avuto
un quadro tanto preciso e detta-
gliato delle condizioni di deposi-
Zione e stazionamento al suolo
della neve: sara infatti possibile
discriminare tra le cosiddette de-
posizioni di particellato umide
che avvengono mediante le pre-
cipitazioni, & le deposiziom sec-
che che avvengono in rnodo con-
tinuo tra una precipitazione e la
seguente,

SVILUPPI FUTURI DEL
PROGETTO E RISULTATI
DELLE ANALISI

Il progetto di ricerca si propone
dungue come un otimo strurnen-
{0 per valutare la qualita dell'aria
di una regione, quella alpina, ri-
tenuta dall'opinione pubblica
come uno degli ultimi baluardi di
un ambiente incontaminate in tut-
io il continente europen. Tuttavia,
la convinzione che anche siti ap-
parentemente incontaminati
come le alte vette alpine possano
essere influenzali dalle emissioni

Specie Chimiche Analizzate

ICP - MS Cromatografia ionica |

Litio (Li) Rodio (Rh) Solfati (S04%)
Boro (B) Palladio (Pd) Nitrati (NO3)
Titanio (Ti) Argento (Ag) Cloruri (CI')
Vanadio (V) Cadmio (Cd) lone Magnesio (Mg**)
Cromo (Cr) Antimonio (Sb)  lone Calcio (Ca®*)
Manganese (Mn)  Bario (Ba) lone Potassio (K"
Ferro (Fe) Platino (Pt) lone Sodio (Na")
Cobalto (Co) Oro (Au)
Rame (Cu) Piombo (Pb)
Zinco (£n) Bismuto (Bi)
Molibdeno (Mo) Uranio {U)

Fig 3

Parametri meteorologici giornalieri locali

Temperaiura massima
Temperatura minima
Temperatura media
Tipo di precipitazions avvenula
Altezza della neve fresca
Quantita di pioggia

Fig 4

Ora di inizio delle precipitazioni
Ora di termine delle pracipitazioni
Altezza della neve al suolo

Presanza-assenza di brina superficiale

Intensitad media del vento
Intensitad massima del vento

Parametri meteorologici giornalieri regionali

Temperatura al suolo ()
Temperatura a 1000-2000-3000 m in libera atmosfera (*)

Altezza dello

zero termico (*)

Direzione sinottica del vento (**)
Vento sfilato totale (***)

delle industrie, degli impianti per

la produzione dell'energia, degli
inceneritori e delle autovetture
del continente europeo & stata di
stimolo propulsore ad iniziare
quest'indagine, i cui risultati ver
ranno pubblicati nell'arco di tem-
po di aleuni mesi

Fondamentale nella realizzazione
di questo progetto & stata l'estre-
ma sensibilita e lo spirito innova-
tivo con cui 1'Ufficio Neve Valan-
ghe e Meteorclogia di Trento ed
il Centro Sperimentale Valanghe
e Difesa Idrogeoclogica di Arabba,
diretti rispettivaments dal dott.
Giorgio Tecilla e dal dott. Alberto
Lucchetta, coadiuvati in questo
progetto dall'assistenza tecnica di
Mauro Mazzola & MauroValt, han-
no accolto la proposta di ricerca:
a loro va il nostro pit profondo rin-
graziamernto.

Fig 3 : Elementi in facce
misurofi ned compioni di
neve supericiale
medionte Io fecnica
onalitica 1CP-M5 & ioni
mioggion misurafi fei
campioni gi neve
superficiale mediante Jo
teenica onalifica defa
cromatogeofio inica

Fig. 4 & 5: Porometi
matearalogici giomalieri, locoli
e regionali, ritenul significatisi

per fetta Farea di

campioaomenta,

{*)  radiosandaggio od
Uding;

{**) dota del bollettin
mteorologico di
heniba;

{***) salo per Gima Presena e
(imo Prodozzo,
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Considerazioni sui caratteri climatic

Emanuela Sonvico - I I

Via Gaggioli, 3/4

23100 Albosaggia - (50)

Elena Rosa Bormolini

Via Ostaria, 56

23030 Livigno - (50) L : M B ! R D I !

LA CARTA CLIMATICA E UNO STRUMENTO DI
CONSULTAZIONE CHE RACCOGLIE E RIASSUME LE
INFORMAZIONI INERENTI AL CLIMA.

IL LAVORO AFFRONTATO E COSTITUITO DA UNA CARTA
PRINCIPALE, ALLA SCALA 1: 500.000, COSTRUITA
SOVRAPPONENDO AL FONDO TERMICO LANDAMENTO DEIL
FATTORI CLIMATICI LIMITANTI, E DA SEI CARTE
TEMATICHE REALIZZATE ALLA SCALA 1: 1.250.000.

QUESTE ULTIME, CHE METTCONO IN EVIDENZA ALCUNE
CARATTERISTICHE CLIMATICHE PARTICOLARMENTE
IMPORTANTI, SONO RIFERITE RISPETTIVAMENTE
ALL'EVAPOTRASPIRAZIONE POTENZIALE, AL DEFICIT
IDRICO, ALLECCEDENZA IDRICA, Al TIPI DI CLIMA,

ALLINDICE DI UMIDITA GLOBALE E ALLE PRECIPITAZIONL
IN FUTURO, ALLA PARTE REALIZZATA FINO AD OGGI,

POTRANNO ESSERE AGGIUNTE ULTERIORI INFORMAZIONI
COME AD ESEMPIO IL NUMERO DEI GIORNI PIOVOSI, I DATI
GIORNALIERI ED ORARI DELLE TEMPERATURE O ANCORA
POTRA ESSERE INTEGRATA ALL'ANALISI QUALCHE
INFORMAZIONE INERENTE Al DATI DELLE CALAMITA
NATURALI
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PREMESSA

Linsieme delle condizionl mete-
orologiche che si verificano suun
territorio per un determinato pe-
ricde di tempo, generalmente
compreso fra i 25-30 anni, viene
definito con il termine generico
di clirna.

I suoi elementi: temperatura, pre-
cipitazioni atmosferiche, insola-
zione, nuvolositd, umidita, ed al-
tri ancora possono essere influen-
zati & modificati da diversi fattori
cuali, ad esempio, le coordinate
geografiche (latitudine e longitu-
dine), 'altitudine, 1a distribuzione
dei rilievi | la circolazione delle
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masse d'aria e persino dall'attivi-
t4 dell'uomo.

Il lavoro necessario all'elabora-
zione della Carta Climatica della
regione Lombardia ha incluso la
raccolta dei dati meteorologici di
base: precipitazioni e temperatu-
re. Lesame & stato svolto utilizzan-
do 1 valori contenuti nelle pubbli-
cazioni n.24 e n.21 del Servizio
Idrografico del Ministero dei La-
vori Pubblici relativi rispettiva-
mente alle precipitazioni del
trentennio 1921-1950 ed alle
temperature del trentennio 1826-
1855,

Considerando il fatto che i due
periodi analizzati non ceincidono
esattamente sono stati scartati gli
anni Non COoTmUM.

Per verificare che i dati non pre-
sentassero errori strumentali o di
lettura, sono stati confrontati fra
loro con il metodo statistico della
"Doppia Cumulata” introdotto da
Kehler nel 1948 e di seguito ripre-
s0 da Guggino e Piccone nel
1966.

Sempre per problemi di
confrontabilita le diverse serie
sono state tutte "ridotte” allo stes-
50 periodo temporale come pro-
posto da Conrad e Pollak (1950),

LA CARTA CLIMATICA
DELLA LOMBARDIA

La Carta Climatica della Lombar
dia vuole colmare una lacuna sul-
le conoscenze dettagliate del ¢li-
ma della regione e vucle propor-
sl al lettore come uno strumento
riassuntivo e di facile consultazio-
ne.

Come modello per la realizzazio-
ne di suddetta Carta & stata uti-
lizzata la Carta Climatica della Re-
gione Toscana pubblicata da
Rapetti & Vittorini nel 1994, Que-
sta, che ricalca nelle sue linee
essengzialila Carta Climatica Det-
tagliata della Francia elaborata dal
climatologo Francese Ch. F Peguy
nel 1970, & il primo contributo alla
realizzazione della Carta climati-
ca d'ltalia. La ricerca per la co-
struzione di suddetta Carta, di cui
anche la Carta della Lombardia
ne & un contributo, & condotta dal
CGruppo Nazionale di Geografia
Fisica e Geomorfologia all'inter-
no del guale la sezione di
climatologia sta coordinando e
sviluppando 1 lavoro.

La Carta Climatica della Lombar-
ciia & composta da una Carta Prin-
cipale e da una serie di Carte
Tematiche. La prima nasce dalla
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sovrappeosizione di due element
fondamentali rappresentanti il
fondo termico e i fattori climatici
limitanti. [1 primo termine espri-
me semplicemente la ripartzio-
ne nello spazio delle temperatu-
re medie annuali riferite al perio-
do considerato, mentre il secon-
do riassume 1l numero di mesi
freddi e arich di ciascuna localita
anahzzata.
Per la definizione di mese arido
o secco e stata considerata quel-
la proposta da Bagnouls-
Gaussen secondo cui un
mese 51 considera arido se
la quantita delle precipitazioni,
espresse in mm, & inferiore a due
volie la temperatura dell aria, mi-
surata in gradi Celsius. Per quan-
to riguarda i mesi freddi sono statl
considerati tali quelli in cui la tem-
peratura media mensile e inferio-
re ai 7 °C tenendo conto che I'at-
tivita vegetativa del bosco, per i
botanici, & limitata da temperatu-
re inferiori a tale valore.
Come si pud osservare nella
legenda i fattori climatici lirnitanti
sono rappresentati graficamente
da bande arancioni per i mesi
secchi, orientate dal quadrante
nord-est al quadrante sud-
ovest, € da bande grigie
per 1 mesi freddi. orientate a
loro volta dal guadrante nord-
ovest al quadrante sud-est.
Dall'analisi effettuata in Lombar-
dia risulta che il numere di mesi
freddi varia da due a nove men-
tre il numero di quelli aridi & com-
prese fra uno e due. [ primi sono
stati suddivisi in quattro classi di-
stinte da bande di larghezza via
via crescente, a cominclare da
quelle di un millimetro rappresen-
tanti la classe che contiene da
due a tre mesi freddi; di due mil-
limetri per la classe da quattro a
cincue mesi freddi e cosl di se-
guito. I secondi sono stati in-
vece suddivisi in due clas-
si rappresentate rispettiva-
mente da bande di un millimetro
per localita con un solo mese ari-



do e da bande di due millimetri
per localita in cul ne vengono
registratl due.

Oltre alla Carta Principale la Car-
ta Climatica confiene, come gid
accennato, una serie di Carte
Tematiche che mettono in eviden-
za alcune caratteristiche climati-
che di rilevante importanza.

Carta delle precipitazioni
La Carta delle precipitazicni &

stata realizzata utilizzando una
base topografica in scala
1:500.000.
~uesto procedura ciha cosl per-
messo di elaborare una carta
nolto dettagliata sulla quale, nel-
le zone prive di dati, la traccia
1zlle isolinee tiene conto dei ca-
ratteri della morfologia anche se
! loro decorso non segue rigida-
mente 1 modelli analitici.
Nella Carta & riportato I' anda-
mento delle isoiete di 800 mm,
700y, 800 mm, 1200 mm, 1400
mm, 1600 mm e infine 2000 mim.

Carta

dell’ evapotraspirazione
potenziale
L evapotraspirazione potenziale
rappresenta la cuantita d' accua,
espressa in millimetri, che evapo-
izrebbe e traspirerebbe, in date
condizioni climatiche, se le riser
= idriche del suclo venissero co-
stantemente rinnovate, in condi-
loni cioé di costante umidita del
terreno. Per quanto ricuarda la re-
Jlizzazione della Carta dell'
evapolraspirazione potenziale
20no state considerate, come nel-
la Carta Climatica della Toscana,
uattro classi, espresse in mm/
annao:<600; 600-700; T00-B00;
>800.

Carta del deficit idrico

1l deficit idrico esprime la diffe-
renza, in millimetri, tra '
evapolraspirazione potenziale e
quella reale.; esprime pratica-
mente una misura guantitativa
dell' intensita dell' aridita ed il suo

andamento mensile ne indica la
durata.

Per la realizzazione della Carta
sono state considerate quattro
classi: <20; 20-80; 80 - 160; =160

Carta dell’eccedenza idrica
Leccedenza idrica @ stata calco-

lata considerando l'eccesso del-
le precipitazioni rispetto
all'evapotraspirazione potenziale.
Questo parametro, che & di gran-
de importanza per la stima del
bilancio idrico, indica la quantita
d'acqua che, una volta saturata la
riserva del suoclo, va ad alimenta-
re le falde sotterranee e il deflus-
so superficiale. Una volta supe-
rata la massima capacita idrica
del suolo, qualsiasi ultericre af-
flusso rappresenta 'eccedenza
idrica, espressa anch'essa in mil-
limetri.

Per la realizzazione della Carta
dell'eccedenza idrica, n funzio-
ne dei risultati ottenuti sono state
considerate quattro classi< 100,
100 - 300; 300 - 600; =600.

Carta dell’indice di umidita

globale (Im)
Lindice di umidita globale rap-

presenta la differenza fra I'indice
di umidita e quello di aridita.
Quando questo parametro assu-
me un valore positive il clima vie-
ne classificato come umideo, men-
tre, al contrario, per valori negati-
viil clima & classificato arido.
Per la costruzione della Carta
dell'indice di umidita globale
sono state considerate quattro
classi:< 0 mm,; 0 - 50; 50 -150;

> 150 mm.

Carta dei tipi di clima
Per fornire una visione globale

della distribuzione del clima nel-
la Lombardia & stata elaborata la
Carta dei tipi di ¢lima in cui ven-
gono riportat 1 rishutatl ottenuti
utilizzando la classificazione di
Thornthwaite.

In base al valore di umidita glo-
bale (Im) sono stati individuati |

INDICE
DI UMIDI
GLOBALE

A

Misure in mm




Sull base dei dot
precipitnzione nello
Regione Lombardia si
possono distinguere 3
tasce principali; Regime
Mping, Regime Preglping e
Reqime Appenninico,

| gratici della paging o
Tronte ben rappresantono
o caramterizrozions del tie
differanti regimi.

TIPI CLIMATICI IN FUNZIONE
DELL'INDICE DI UMIDITA’ GLOBALE

SIMBOLI TIPO di CLIMA VALORI (Im)

v 100 e oltre

. Bs W Umido _____Jf 80100 |
__Bs W Unmido I 60:80 |
B2 W Umido M _ 40:60 |
B W Umido N 2040 |
____Cz |l daUmidoaSubumido B 020 |
____C1____|ll da Subumido a Subaridofll ___-33,3:0 |

come & riportato nella tabella a
lato, quattro tipi climatici rappre-
sentati dalle prime tre lettere ma-
iuscole dell'alfabeto; Perumido
(A), Umido (B), Subumido (C2)
e Sub aride (C1).

Le differenze maggiori che si pos-
sono riscontrare confrontando la
struttura della Carta Climatica
Francese con quella della Tosca-
na, & di consequenza anche con
quella della Lombardia, sono es-
senzialmente due:

- la prima & riconducibile alla

suddivisione del fondo termico in
fasce o classi che, nella Carta
Francese, sono realizzate in base
alle condizioni diattivita della ve-
getazione,
-la seconda & riconducibile prin-
cipalmente all'elaborazione del-
le Carte Tematiche relative a que-
sto parametro calcolato utilizzan-
do la formula climatica di
Thornthwaite e Mather. Infatti, gli
autori della Carta Climatica della
Toscana sviluppano ampliamente
i dati inerenti al bilancio idrico,
trascurafi invece dall'autore fran-
cese che, al contrario, considara
nella sua carta differenti parame-
tri climatici, come ad esempio la
distribuzione del manto nevoso o
le calamitd di origine atmosferi-
ca.

I PLUVIOGRAMMI

[ pluviogrammi sono una rappre-
sentazione grafica della distribu-
zione delle precipitazioni nell'an-
no medio. Sull'asse delle ordina-
te vengono Indicati 1 millimetr] di
pioggia caduti nei singoli mesi
mentre sull'asse delle ascisse
sono riportati i mesi dell'anno
Sulla base dei dati elaborati si ri-
conosce un Regime di tipo Alpi-
no, nella parte montucsa della Re-
gione, caratterizzato da un pro-
fondo minimo invernale, quasi co-
stantemente in gennaio, & da un
massimo che dal pericdo estivo
pud oscillare a tarda primavera o
inizio autunno.

Regime Alpino (Stazicne



Bormio)

[l limite fra il regime alpino conti-
nentale e quelle prealpine & se-
gnato dalla comparsa di una lie-
ve inflessione nel periodo estive,
Regime Prealpinino (Stazions
di Bellano)

Spostandoci a sud, verso il Po, I'in-
flessione del minimo estivo ten-
de ad accentuarsi gradualmente,
finché non sl raggiunge il netto
sdoppiamento del massimo. In
questo caso ci troviame in un re-
nime di Planura. Nell'area posta
a sud del Po i massimi diventano
equivalenti tra loro cosi come 1
Regime tipico di Pianura (Sta-
zione di Cremona),

BILANCIO IDRICO ED
EVAPOTRASPIRAZIONE
li caleolo del bilancio idrico e del-
'evaporazione viene effettuato
utilizzando la formula di
Thornthwaite. La scelta di adotta-
iz tale formula rispetto alle nume-
rose esistenti si basa sul fatto che
questa per l'applicazione richie-
de esclusivamente la conoscen-
a di parametri facilmente
rilevabili come, ad esempio, lala-
udine e la temperatura media
mensile di clascuna stazione og-
retto di studio. Vengono distinti da
Thornthwaite due tipi differenti di
vapotraspirazione: quella reale
(AE)} e quella potenziale (PE).
"2 prima rappresenta la quantita
d'acqua che realmente evapora
dlal suclo e che traspira dalle pian-
te mentre la seconda esprime il
cmantitativo d’acqua che potreb-
be essere ceduto all'atmosfera se
le riserve idriche del suolo fos-
sero rinnovate costantemente. E'
facile comprendere, quindi,
come 'evapotraspirazione poten-
zigle sia superiore a quella reale
durante i periodi in cui I'umidita
del suolo & inferiore alla quantita
d'acqua che la vegetazione sa-
rebbe in grado di traspirare.
Per mettere in evidenza come
varia la disponibilita d'acqua in

Pluviogramma a Regime Alpino
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rapporto all'evapotraspirazione
potenziale e reale e alle precipi-
tazioni sono stati elaborati del gra-
fici. Quest riportano in ascissa |
mesi dell'anno e in ordinata le
precipitazioni espresse in mm
Come si puo osservare nel grafi-
co (Figura a lato }, riferito alla sta-
zione di Bormio, vengono indivi-
duate quattro aree distinte: dimi-
nuzione e ricostituzione della ri-
serva, deficit di evapotraspi
razione, ed eccedenza idrica
Durante 1 primi mesi dell'anno, da
gennaio ad aprile, la stazione re-
gistra un aumento della nserva
idrica. Questo accade poiché le
precipitazioni, in questo periodo
dell'anne. sono superori all'eva-
potraspirazione reale Nel mesi
compresi fra maggio ed agosto s
oszerva pel una diminuzione del-
la riserva; fatlore questo da rife-
rirsi principalmente all’'aumento
della temperatura. E' proprio nel
penodo estivo, giugno, lughio e
agoslo, che la stazione conside-
rata registra la condizione di de-
ficit di evapotraspirazione. Inque-
sto caso I'evapotraspirazione po-
tenziale sidiscosia da quella rea
le mostrando il contenuto d'acgua
che la vegetazione avrebbe po-

ulo consumare se 10ss5e slato Q-

sponibile nel terreno. In fine, In
settembre ed in ottelbre s1 osser-
va la ricostituzione della nserva

che nel restanti mesi dell’anno,
novembre e dicembre, sitraduce
in eccedenza idrica

CONCLUSIONI

Dal quadro d'assieme ricavalo e
possibile verificare che su base
termica (femperature medie an-
nuali) emerge una suddivisione
per fasce della Lombardia. Il cuo
re caldo della regione, che rag-
glunge temperature superiori al
14 °C, & spostato nella parte cen-
tro orientale mentre le tempera
ture inferiori ai4 *C siregistranc
nelle zone elevate delle Alpi
Inclire, se consideriamo 1 fattor]
climatici limitanii (nurnero dei
mes] freddi e del mesi secchi) s
nota che solo nella zona pia pros
sima al Posirequstranc da 1 a 2
mesl secchi menire : mesi freddi
si distribuiscono in tutta la regio-
ne e raggiungono un numero
massimo i nove sulle Al

Al Caratteri Climatic sono mes-
sl in evidenza dalle Carte
Tematiche
evapotraspirazione potenziale,
surplus e deficit idrico, indice i
urmichia globale, tipi di clima)

(precipitazion:,
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Un’ innovativa proposta da applicare all

[L METODO
DEL SONDAGGIO
s LASER

fotogrammetrico di ;g 0. o capr

modelli topografici GFOTEAM
Schulstrasse 6

digitali (DGM) b 53607 Holzkirchen

PER L ANALISI E IL MODELLAMENTO DEI PROCESSI DI
MOVIMENTI DI MASSA COME VALANGHE E GHIACCIAIE
NECESSARIO CHE I PARAMETRI TOPOGRAFICI E LE
RELAZIONI CON [ PARAMETRI AMBIENTALI VENGANO
ESAMINATI CON UN'ELEVATA RISOLUZIONE.
IL METODO DEL SONDAGGIO LASER PUO ESSERE
APPLICATO NELLE ZONE DI MONTAGNA PER CREARE UN
DATABASE DI PUNTI IPSOMETRICI IN BASE Al QUALI E
POSSIBILE CALCOLARE UN MODELLO DI TERRENO
DIGITALE (DTM).
QUESTA TECNICA SOFISTICATA SI BASA SULLA
MISURAZIONE DELLA DISTANZA TRA UN AEREO E LA
SUPERFICIE TERRESTRE PER MEZZO DI UN RAGCIO LASER
UTILIZZANDO UN SISTEMA DIFFERENZIALE GPS E UN
SISTEMA DI NAVIGAZIONE INERZIALE (INS) PER
DETERMINARE L'ESATTA POSIZIONE E LORIENTAMENTO
DELLO SCANNER.
OCCORRE SOTTOLINEARE CHE IL SISTEMA DTM
DESCRIVE LA SUPERFICIE REALE CON UN LIVELLO DI
RISOLUZIONE E PRECISIONE MOLTO PIU ELEVATO DEGLI
ALTRI MODELLI PRECEDENTEMENTE UTILIZZATI,

(FABIO GHESER)
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Fig. 1: Principio defla
iilessiane maleplice in
zone boschive
(Lindenberger
1993:118).

Fig. 2: princigio dl
sandoggio lnser.

Lo posizione dell‘0eree
viena coslontements
riievato do un ricevitore
GPs.

LATECNICA DEL
SONDAGGIO LASER
Negli ultimi anm & stata messa a
punto una riuova tecnica, che ufi-
lizza sensori laser, per il rileva-
mento delle aree nascoste della
superficie topografica. Questo
sviluppo & stato seguito con gran-
de interesse dagli espertiin rile-
vamentl poiché con questo me-
todo si pud disporre di una tecni-
ca rapida e sofisticata per il rile-
vamento topografico come base
dati per la risoluzione di modelli
topografici digitali. Si tratta di un
sisterna di rilevamento installato
su un aereo che si compone del-
le tre seguenti parti principali:
*telemetro laser riflettents per la
misura della distanza tra l'aereo

e la superficie topografica,

= ricevitore GPS (sisterna di posi-
zione globale)

=sisterna di navigazione inerziale
NS

Per il rilevamento a distanza ser-
vono laser irradianti pulsazioni,
che offrono la possibilita di regi-
strare la prima e I'ultima riflessio-
ne del segnale emesso fra tutte
quelle che si verificano all'inter
no di uno strato di vegetazione,
Cosi ad esempio, in una zona
boschiva le piante riflettono una
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PRINCIPIO
DELLA RIFLESSIONE MOLTEPLICE
IN ZONE BOSCHIVE

Prima riflessione

Riflessione negli
strati di vegetazione
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Ultima riflessione
dell'impulso laser

AT
T

L

PRINCIPIO
DEL SONDAGGIO LASER

pare ael segnale [aser, menire
un'altra parte penetra attraverso
gli spazi vuoti che vi sono tra le
foglie ed i rami, fino a raggiunge-
re la superficie del terreno (gra-
do di penetrazione). Quest'ultima
riflessione del raggio laser corri-
sponde quindi (potenzialmente)
ad un punto sulla superficie
topografica (fig. 1).

MNella tecnica del sondaggio lazer,
l'impulso luminose del raggio la-
ser viene emesso, con delle oscil-
lazioni, da uno specchio orienta-

Punto di riferimentoe—

to Imo a JU~ trasversaimente alla
diregione di volo, cosi che i punti
rilevati descrivono sul terrenc una
curva pressoché sinuscidale.

Dungue in relazione alla quota di
volo e all'angolo di orientamento
dello scanner siha una corrispon-
dente striscia di terreno pit am-
pia lungo la direzione di volo

(fig. 2). Tramite una scelta appro-
priata della quota di volo (fino a
1.000 m) e della velocita di cro-
clera, & pertanto possibile rag-
giungere una copertura della su-



perficie topografica pressoché
uniforme. Sovrapponendo le stri-
sce rilevate con piti passaggi ae-
rei, la precisione e consistenza del
modello altimetrico aumentano
ulteriormernte.
[ segnali luminosi riflessi dalla
superficie topografica vengono
ricevuti attraverse speciali filtri
ottico-eletironici e, in relazione al
tempo di percorrenza del segna-
12, viene determminaia la distanza.
Durante un volo di rilevamento, la
nosizione viene costantemente
rilevata per mezzo di un ricevito-
re GFB e quindi registrata in mno-
dalita digitale. 1l sisterna di navi-
rjazione inerziale (INS) registra i
movimenti propri dell'aereo in
brevissimo tempo. Parallelamen-
le al rilevamento GPS eseguito
=ull'aereo, da terra viene azionata
una stazione di riferimento (GFS
differenziale - DGPS), che, per
guanto possibile, dovrebbe tro-
varsi nelle immediate vicinanze
uella zona soggetta a rilevamen-
to. Dopo un volo di rilevamento i
punti altimetrici misurati vengono
cormetti con l'ausilio sia dei dati
\zlla stazione di riferimento che
dei valori misurati col sistema di
ravigazione inerziale e vengono
quindi trasformati nel sistema di
roordinate desiderato. Con que-
sto procedimento vengono auto-
maticamente eliminatl in modo
completo e con l'aiuto di un ap-
propriato algeritmo (filtro) quei
punti di rilevamento che non si
trovano sulla superficie terrestre,
ma che rappresentano molteplici
riflessioni all'internc di une strato
di vegetazione. [l modello digita-
le orografico cosi ottenuto pud es-
sere trasmesso per mezzo delle
Dl comuni configurazioni (ASCII,
LXF ecc).

CAMPO DI UTILIZZO
DEI SONDAGGI LASER
La tecnica del sondaggio laser &
adatta per eseguire rilevamenti
i

*terreni difficilmente raggiungi-

bili (zone montagnose, depositi
detritici)

+zone con differenze altimetriche
molto modeste (zone costiere,
praterie, regioni fluviali)

zone boschive

In questi campi d'applicazione la
tecnica del sondaggio laser offre
noteveli vantaggi rispetto alle tra-
dizionali tecniche di rilevamento
terrestre e fotogrammetrico, e
clog:

*possibilita di eseguire rileva-
menti altimetrici senza necessita
di operare direttamente sul terre-
no

sindipendenza dalle condizioni
meteorologiche

*elevata concentrazione e preci-
sione dei punti rilevati anche in
terreni ricoperti da vegetazione.
In aree con rilievi poco accentuati
e con modeste variazioni alti-
meifriche, tramite un'elevata con-
centrazione di punti con grado di
precisione di circa *1-2 dm
(XYZ), vengono realizzati model-
li topografici digitali (DHM) di
elevatissima qualita.

In particolare vanno softolineate
le prestazioni della tecnica del
sondaggio laser in zone boschive,
in relazione ai tipici problemi le-
gati al tradizionale metodo di ri-
levamento fotogrammetrico.
Cosl attraverso un fitto bosco al-
I'apparenza impenetrabile si pos-
sono raggiungere valori del gra-
do di penetrazione di oltre il 50%,
menire la distanza media dei pun-
ti rilevati & inferiore ai 5 m (con
un solo volo di ricognizione). In
gquesto modo soprattutio nelle
zome con foreste di conifere sem-
preverdi si possonc realizzare
modelli topografici digitali di qua-
lita assai superiore di quelli ofte-
nuti con la fotogrammetria.
Ciononostante, il momento mi-
gliore per effettuare un volo di
sondagygio laser va scelto, se pos-
sibile, in periodi in cui vi sono
scarse biomasse e in assenza di
neve: in queste condizioni nelle
zone boschive si raggiunge un

valore ottimale del grado di
penetrazione, Un raggio laser non
riesce invece a penetrare atraver-
50 la coltre nevosa.

LA DETERMINAZIONE
DI SUPERFICI DI
INONDAZIONE IN
AREE FLUVIALI

Un rilevamento DGM ad alta ri-
soluzione e precisione costituisce
un presupposto fondamentale
nell'ambito dell'utilizzo di modelli
matematici di deflusso.
Nell'ambito della simulazicne di
deflusso ¢i si aspettano | sequen-
ti risultati (specialmente in caso

di piene):

+lirniti realifpotenziali di inonda-
zione in condizioni effettive
+limiti potenziali di inondazicne a
sequito di interventi edilizi (va-
rianti di pianificazione)

raltezza e durata dell'esonda-
zione (importante per le conse-
guenze ecologiche)

*calcolo dei volumi delle super

 PROCEDIMENTO

Analisi della superficie di ricerca
{in collaborazione con autorita qualificate)

LT
(rilevamento laser, foto aeree)
Interpretazione di DGM preliminare
di punti di passaggio

Cantrollo di plausibilita di DGM preliminare

Correzione

Dttimizzazione del rilievo di precisione

Cartogratia aerea
Restituzione

Controllo qualita

eometrica
Taglio con DGM di base



LA TECNICA DEL SONDAGGIO LASER A CONFRONTO
CON | PROCEDIMENTI DI RILEVAMENTO

'FOTOGRAMMETRICI TERRESTRI

L'Utficio di Agrimensura del Land Baden Wurttemberg ha testato il
grado di efficienza di questo procedimento sulla base di due voli di
sondaggio laser. Per entrambe le zone sorvolate (Gammertingen
e Mooskopf) esistevano i corrispondenti valori di riferimento DGIM.
| risultati sono stati resi noti da H. Hoss (dell’ ufficio sopracitato) in
una pubblicazione del 1997 intitolata “Einsatz des Laserscanner-
Verfahrens beim Aufbau des Digitalen Gelandehohenmodells
(DGM) in Baden-Wurttemberg" (Impiego della tecnica del sondag-
gio laser nella creazione di modelli altimetrici digitali DGM nel Baden
Wurttemberg.

Analisi nella localita di Gammertingen

Per I'analisi dell'esattezza dei risultati dei sondaggi laser nella zona
di Gammertingen vi erano a disposizione un DGM della copertura
superficiale i cui dati iniziali provenivano, per quanto riguarda le
zone scoperte, da analisi stereoscopiche fotegrammetriche di foto
aeree su scala 1:8000, mentre per quanto riguarda le zone boschive
da rilevamenti terrestrd supplementari di margini topografici e di
singoli punti.

Il valore DGM ha un'ampiezza del reticolo di 5 metri, mentre i mar-
gini topografici rilevati sono integrati nel modello dei dati. Per il test
di comparazione si & momentaneamente supposto che il valore
DGM fosse sostanzialmente esatto. Per le corrispondenti posizio-
ni nelle quali si trovavano i 1.046.538 punti topografici ottenuti me-
diante scanner laser, i valori di altitudine sono stati interpolati con il
valore DGM e quindi confrontati con le altitudini topografiche otte-
nute con il rlevamento laser; le differenze sono poi state analizza-
te statisticamente, | risultati sono illustrati nella tabella sotto la voce
Ricerca A.

La grandezza delle differenze & stata rappresentata con colori di-
versi cosi che, una volta determinata una zona con notevoli diffe-
renze, era possibile intraprendere un'ulteriore analisi. Nell'ambito
di questa ricerca tuttavia era gia chiaro che spesso, proprio nelle
zone critiche, il metodo di determinazione del valore DGM mostra-
va dei punti deboli. Vennero dunque effettuati altri 761 rilevamenti
terrestri di controllo nelle zone che presentavano notevoli differen-
ze. In seguito a cid non si & potuto segnalare nessun errore fonda-
mentale tra i dati oftenuti con lo scanner laser (vedi i risultati della
Ricerca B nella tabella pagina a fronte). Cid significa che la corri-
spondenza dei rilevamenti eseguiti con scanner laser con le su-
perfici topografiche effettive & migliore rispetto a guella ottenuta
mediante la comparazione della Ricerca A...

Analisi nella localita di Mooskopf

Nell'area di Mooskopf le condizioni topografiche sono molto difficili

poiché nella zona boschiva si hanno pendii talvolta anche del 60%.

valido parmmpamml g;adu di esat-

solo per un territorio di circa 8 ettari esisteva un

tezza delle superfici; questo valore & stato ottenuto nell'ambito
di una tesi (Burth, M./Breckle G.: Deduzione da modelli
topografici digitali con SCOP sulla base dei dati di un rileva-
mento tachimetrico e di una digitalizzazione DGKS5; tesi di lau-
rea della FHT di Stoccarda 1995) che aveva come oggetto un
rilevamento tachimetrico terrestre durato due settimane. Anche
nel caso di questa ricerca, per tutte le posizioni dei punti sul
terreno ottenuti mediante sondagagio laser, | corrispondenti va-
lori di altitudine sono stati interpolati con il valore di riferimento
DGM, sono stati confrontati con i valori di altitudine ottenuti me-
diante sondagaio laser e la differenza & stata analizzata stati-
sticamente. | risultati ottenuti sono illustrati nella tabella sotto la
voce Ricerca C.

Circa il 71% di tutti i rilevamenti hanno dungue una concordan-
za <+ 0,5 m con i valori di altitudine del valore di riferimento
DGM. Nel valutare i risultati occorre anche prendere in conside-
razione il fatto che la notevole scabrosita del terreno influisce
notevolmente sulle differenze rilevate. Un'analisi della distribu-
zione topografica delle imanenti differenze >+ 0,5 m ha dato
seguenti risultati: differenze di quest'ordine di grandezza com-
paiono principalmente nelle zone di margine delle strisce e quindi
nella zona di copertura aerea. Allo stesso modo si & manifesta-
ta una evidente relazione subordinata al pendio. Maggiore & la
pendenza, pil frequentemente si avranno notevoli differenze.
Come causa di errore si suppone dungue che vi sia una piccola
angolazione della piattaforma di rilevamento rispetto alla preci-
sa posizione teorica, il che origina un errore di posizione. Per-
tanto un falso valore di posizione potrebbe essere attribuito al
valore altimetrico determinato con esatiezza mediante il
telerilevamento laser.

Cib spiegherebbe il fatto che questo influsso si registra soprat-
tutto in terreni con pendil scoscesi.

Malgrado che i dati ottenuti mediante sondaggio laser siano so-
stanzialmente pil esatti dei dati di comparazione, questi deriva-
no dalla digitalizzazione di linee altimetriche della DGKS (Carta
Fondamentale Tedesca 1:5000). Altri punti di controllo sparsi ,
rilevati nella zona in esame, hanno portato alla conclusione che
il 60,7% dei punti di controllo < £ 0,5 m concordano con lo
scanner laser DGM.

Le Bspﬁﬂanza descritte da H. Hoss corrispondono essenzial-
n‘ian’te A qualla che lo studio Geo Team ha raccalto nell’ambito
dei pmﬂnm’a eseguiti. Tuttavia nel caso di un recente pro-
gattua\rﬂato nelle Alpi Bavaresi su un terreno scosceso non si
soNno pon.i’ha osservare diﬁmnaarmes grands Il problema lega-
to all analEl da’lﬁ anmlle o _' _ ¢ é statﬂ identificato e




fici sondate
+calcolo dei profili trasversali
(profondita, interramento,
persistenza; modellamento del
deflusso a una dimensione).
Un rilevamento DGM oltre ad es-
sere uno strumento rappresenta
Jure un mezzo di interpretazio-
ne riguardo allo sviluppo dei
provvedimenti da adottare. Ad
esempio si possono manipolare

orme in un gioco ad incastriise-
guenti progetti:

realizzazione di argini contro le
inondazioni

raccordo di vecchi rami fluviali
al letto del fiurne principale

siceoli canali di aggiramento e
di scarico
-cambiamenti di letto dei fiumi.
Mel caso di esecuzioni successi-
ve di test allo scopo di determi-
nare la simulazione del deflusso,
& possibile comprovare 'effica-
cla dei rispettivi provvedimenti
(analisi dell'efficacia).
Inuna seconda fase, i dati raccol-
ti sul campo e i risultati della si-
mulazione del deflusso possono
essere integrati nel sistema diin-
ivrmazione geografica (GIS) as-
sieme a molie altre informazioni
(joar es. utilizzo del terreno), cioé:

|

‘ Gammertingen
Ricerca A:

l Comparazione:
punti sondaggio laser

—=valore di riferimento DGM,

(1046598 punti)

Ricerca B:
I Comparazione:
sondaggio laser DGM

*nel modellamento di fenomeni
di piene si possono rilevare, tra-
mite 'intersecamento cdei limiti di
inondazione con il terreno, non
solo le superfici sommerse, ma
anche lo sfruttamento del suolo;
*zono subito riconoscibili i
biotopi da salvaguardare
»mediante la simulazione di de-
flusso si possono rilevare valori di
scabrositd dall'utilizzazicone del
terreno per ogni punto dell'area
(p.es. bosco moelto scabroso, su-
perficie molto piana).

Mel sisterna GIS 1 risultati di cal-
coli, interpretazioni & model-
lamenti sono sia digitali (ad
esempio serie di dati in tutti i co-

muni formati intercambiabili) che
analogici (ad esempio grafici e
carte).

Requisiti di un sisterna DGM per
la realizzazione di modelli di de-
flusso:

*riscluzione spaziale molto eleva-
ta, cosl come precisione di
posizionamento dei punti di rile-
varmento (dimensioni in dm)
srilevamento supplementare di
linee strutturali come linee di
sponda, orli di terrazzi e argini.
In particolare, nelle sirmilazioni di
deflusso e importante che tali i-
neamenti sianc rappresentati con
precisione nel loro posto.

<—punti di controllo tachimetrici

(761 rilevamenti)

Mooskopf

Ricerca C:
Comparazicne:

punti snndaggin laser

—valore di riferimento DGM

(5100 rilevamenti)

Differenza Differenza Differenza Valore Valore

<#05m <+x10m =120m medio RMS
77.0% 96.2% 0.7% -016m +051m
70.8% 92.7% 2.9% -021m +0.70m
70.8% 92.5% 0.1% -0D.22 m +0.54 m

————




Analisi sulle variazioni di livello e volumetriche in un

ghiacciaio del Gruppo Ortles-Cevedale (Alpi Centrali)

GHIACCIAIO
DEL CARESER

Marco GIADA

COMP sri

via Paruta 38/B =)
30172 Venezia-Mestre e

Giorgio ZANON

Dip.to di Geografia
Universita dif Padova
Via del Santo, 26
35100 Padova

UN RILIEVO AEROFOTOGRAMMETRICO EFFETTUATO NELL'OTTOBRE
1990 SUL GHIACCIAIO DEL CARESER HA RESO POSSIBILE 1L
RAFFRONTO CON UN PRECEDENTE RILIEVO DEL196T E LA
DETERMINAZIONE DELLE VARIAZIONI DI LIVELLO E VOLUMETRICHE
INTERCORSE IN TALE INTERVALLO. MEDIANTE TECNICHE DI
CARTOGRAFIA AUTOMATICA E STATA INOLTRE ALLESTITA UNA
CARTA TEMATICA CON ISOLINEE CHE RAPPRESENTANO LE
VARIAZIONI DI LIVELLO DELLA SUPERFICIE GLACIALE 1967-1990.
TALI VARIAZIONI SONO LARGAMENTE NEGATIVE A TUTTE LE
QUOTE COMPRESE TRA 2860 E 3350 m, CON UN VALORE MEDIO DI
-14 m, CORRISPONDENTE AD UN VOLUME DI -74 x 10° m’; NELLO
STESSO PERIODO L'AREA COMPLESSIVA SI E RIDOTTA DEL 18 %.
QUESTI RISULTATI SONO IN ACCORDO CON LE CONTEMPORANEE
MISURE GLACIOLOGICHE SUL BILANCIO DI MASSA, EFFETTUATE
ANNUALMENTE SUL GHIACCIAIO; ESSI POSSONO ESSERE
CONSIDERATI INDICATIVI DEL RECENTE COMPORTAMENTO DEI
GHIACCIAI DEL GRUPPO ORTLES-CEVEDALE E, PIU IN GENERALE,
DEL VERSANTE MERIDIONALE DELLE ALPI CENTRALL

WBune 38



i

r. i ] m..._.._.m_ i ; ..m - NEC £
ﬁﬂmﬁmiﬁﬁrﬁmﬁ. i sl.,m.aﬁﬁbm.m'.._._. m_.._Lw TF U m”ﬁmw.nlc.e _q_', -




Fig 1: Ripresa oeren del
Ghinccigio del Comesé
{ntrobee 1990).

Fig Z: Ghioceic'a del
Coesér Superficie estiva
alla chiusura di un'annata
i biloncio,

Fig 3; Valonga di shush ollo
frante del Ghiaecinio de!
Caresés gl periodo
tordo-primarerile,

Premessa

L'esecuzione di rilievi
aerofotograrmnmetrici sul Ghiac-
ciaio del Caresér (Alpi Cenirali,
Gruppo Ortles Cevedale) negli
anni 1967, 1880 e 1920, nell'am-
bito di una collaborazicne tra il
Comitato Glaciologico ltaliano,
I'ENEL Sp.a. e il Dipartimento di
Geografia dell Universita di Pado-
va, ha costituito la base per la va-
lutazione delle variazion intercor-
se rispettivamente tra il 1967 e il
1980 (Giada & Zanon, 1985) e tra
il 1980 e il 1990 (Giada & Zanon,
1981}, Il confronto finale tra il ri-
lievo del 1967 e quello del 1990,
in particolare, rende possibile la
determinazione delle variazioni
globalmente verificatesi nel pe-
riodo 1966-67/19888-90, coinci-
dente con 24 anni di misure
glaciologiche dirette per la valu-
tazione del bilancio netto di mas-
sa annuale (Zanon, 1992)

Metodologia di
confronto ed
elaborazione dei dati

La metodologia adottata ricalca
nelle sue grandi linee quella gia
utilizzata per il confronto 1967-
1980 e perfezionata per il 1980-
1980 (Giada & Zanon, 1985;
1991). La determinazione delle
modificazionidi livello e di volu-
me & basata sull'elaborazione dei
rilievi aerofotogrammetrici IRTA
1967 e SCM 1990, eseguiti in
coincidenza della chiusura delle
rispettive annate idrologiche
1966-6T e 1989-90.

A partire dai rilievi aerofolo-
grammetrici, si & proceduto al
calcolo dei modelli digitali della
superficie glaciale, con riferimen-
to ad un sistema locale di coordi-
nate, aventi come origine il verti-
ce trigonometrico del Piz Cavajon
{3129 m). Mentre, tuttavia, i mo-
dello relativo al rilievo 1967 era
stato calcolato mediante opera-
zioni di fotogrammetria analitica,
per il rilievo 1930 esso & stato ot-
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tenuto direttamente nel corso del
lavori di sterecrestituzione,

In entrambi i casi sono stati pro-
dotti due insiemi di dati, organiz-
zati in forma di matrici di valori
di guota aventi un comune siste-
ma di riferimento locale ed ugua-
le interdistanza tra i valori nodali,
pari a 50 m; i due modelli digitali
risultano pertanto praticamente
coincidenti. [l confronto delle due
matrici (somma algebrica dei va-
lori nodali riferiti a nodi omologhi})

ha fornito una terza matrice che
esprime le variaziom di altitudi-
ne verificatesi nel pericdo 1967-
1980. Da quest'ultima sono stati
calcolati i volumi di incremento
(accurmilo netto, come firn ) e di
perdita (ablazione netta di ghiac-
cio e di firn ) relativi ai prismi retti
aventi come base un'intera ma-
glia quadrata di 50 m di lato ed
altezza pari alla media dei quat-
tro valori nodali, 22 dello stesso
segno. Nel caso di prismi con va-



GHIACCIAIO DEL CARESER

(ALPI CENTRALI, GRUPPO ORTAES-CEVEDALE)

O Cima Campisol
3158
e O osservatorio
g 2991
VARIAZIONI DI LIVELLO DELLA SUPERFICIE
DAL CONFRONTO DEI RILIEVI AEROFOTOGRAMMETRICI
1967 E 1990 (isoipse 1967)
- Variozioni Negative (in m) =30
B v . ; ’ > 25
B - x ’ ' >20 0 250  500m
e —
20> ’ " g >15
15> & . ' > 10 Aree scoperie
tra il 1967 e il 1990
'“J} W u » 5 5
5> . . ‘ >0 Limite del ghiacciaio 1967
Variazioni Positive (in m) 20 e Limite del ghiaccinio 1990
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Tab 1: Ghinceiaio del
Coresés, Distibuzione
areale sulla bose dai rilievi
perofplogrammetici IRTA
1947 & SCM 1990, per
infervall oltimetrici di

50 m. Differanzs
recipoche (D 4), espresse
in volore assolito (km) @
come percentuali dele aree
1967. Voleri approssimati
o 500 m.

Tab 2: Ghinecimio del
Covesér, Voriozioni di livelio
delln superficie glocals

{in m) & variazioni
volumetriche (in 10 m* e
come percentuali del volore
tatale) per zone
altimetriche di 50 m, dal
confron‘o dei rlievi
aerafatogrammetrici SCH
1990 e [RTA 1947,
Distribuzione oreale 1967,

Fig 4: Totalizzatari di
madalla UIMA (o sin) &
EDF (o dx}, installati su un
isaloth racdioso emergente
dalle superficie del
Bhincrinio del Caresér od
olfre 3000 m di quats

ALTITUDINE

ms.m.

2840-2900
2900-2950
2950-3000
3000-3050
3050-3100
3100-3150
3150-3200
3200-3350

AREA '67 AREA 90
km? km?

0,0565
0,2115
0,3525
0,9030
1,0690
1,3040
0,4580
0,3660

0,0980
0,1985
0,3710
0,6560
0,9645
1,0440
0,3005
0,2240

2840-3350
Tab 1

ALTITUDINE
Im .M.

2840-2900
2900-2950
2950-3000
3000-3050
3050-3100
3100-3150
3150-3200
3200-3350

4,7205  3,8565

AVOLUME

106 m?
-1,5360
-5,4420
-7,3710

-16,1910
-15,6820
-12,3620
-4,0075
-2,3645

2,36
8,38
11,35
24,92
24,14
19,03
6,17
3,64

2840-3350

-64,9560

100,00

lori nodali di segno discorde, I'as-
segnazione dei valori parziali e
stata effettuata proporzionalmen-
te alla ripartizione delle superfici
di base, rispettivamente in una
porzione relativa ad un incremen-
to volumetrico ed una relativa ad
una perdita.

La matrice relativa alle differenze
di quota tra il rilievo del 1967 e
quello del 1990 & stata utilizzata
direttamente per la costruzione di
una carta tematica, tramite la de-
terminazione automatica delle
izolinee relative alla differenza di
quota, con interdistanza diSm, e
campitura, con l'ausilio di stru-
menti CAD, delle zone comprese
tra due isolinee consecutive.

Variazioni areali e
morfometriche

Il confronto dei due rilievi
aerofotogrammmedtrici ha prodotto
la carta tematica (Tav. in testo),
con isolinee che esprimono le
variazioni di livello della superfi-
cie glaciale sulla base delle clas-
si riportate in legenda; nella stes-
sa carta sono rappresenlate an-
che le variazioni di area derivanti
dalla sovrapposizione dei due -
lievi; queste ultime vengone ripor
tate nella Tab. 1 per intervalli ver
ticali di 50 m.

5i pud rilevare come la zona
altimetrica inferiore (2850-2900
m) faccia registrare un forte au-
mento di area, pari al 73,45 % di
quella iniziale del 1967, a causa
della diminuzione di spessore
verificatasi in questa parte del
ghiacciaio (quasi interamente
compresa entro la classe divaria-
zioni negative > 30 m nella carta
tematica) & al suo conseguente
ampliamento verso l'alto.

Una relativa stabilita, con variazio-
ni cli segno opposto, mostranc in-
vece le due zZone comprese ira
2800 e 3000 m, seguite da una
forte variazione negativa tra 3000
e 3050 m; le massime riduzioni si
verificano invece tra 3150 e 3350



m,conil-93.13 % dell'area 1967,
Complessivaments, tra il 1967 e
il 1990, & stata osservata una ri-
duzione di -0.8640 km?, pari al
18.30 % della superficie preesi-
stente. La differenza con il con-
fronto 1880-1990 (Giada & Zanon,
1981), con una variazione di arsa
i 0.9725 km?, parial 20.14 %, &
da attribuirsi all' aumento di
estensione del ghiacciaio inter-
corsotrail 1967 eil 1980, in coin-
cidenza con la fase di espansio-
ne 1965-1985 (Zanon, 1991).

Dal punto di vista topografico e
morfometrico, trail 1967 e il 1920
I"altitudine minima & passata da
2840 a 2860 m, quella massima
da 33580 a 3320 m; I'altitudine
media da 3080 a 3075 m, quella
mediana da 3090 a 3084 m,

Modificazioni di livello
e volumetriche

Le variazioni di livello e di volu-
me, determinate sulla base della
metodologia sopradescritta |
sone riportate nella Tab. 2.

Per la determinazione delle varia-
zioni velurnetriche, come gia nei
confronti precedenti, sono stati

ALTITUDINE

mam
2840-2900
2900-2950
2950-3000
3000-3050

]
"“E: 67

0,0565
0,2115
0,3525
0,9030
1,0690
1,3040
0,4580
0,3660

3050-3100
3100-3150
3150-3200
3200-3350

SCM/IRTA
il

-24,47
-23,16
-18,82
-16,14
-13,20
-8,53
-7,87
-5,81

104 m? WE
-1,3825
-4,8985
-6,6340

-14,5745

-14,1110

-11,1230
-3,6045
-2,1265

(A} (B)

-31,68
-28,56
-24,96
-20,40
-14,40
-8,16
-3,12
5,52

BILANCIO NETTO
miE 10¢ m*WE

-1,7810
-6,0405
-8,7985
-18,4210
-15,3935
-10,6405
-1,4290
2,0205

e e ST
' ¢ '\_." = ...\I -

10¢ m? WE
-0,3985
-1,1420
-2,1625
-3,8465
-1,2825
0,4825
2,1745
0,1060

(B-A)

2840-3350

4,7205

presi in considerazione i valori ot-
tenut dalle variazioni di livello (in
m) moltiplicate per le aree delle
zone altimetriche di 50 m,
desunte dal rilievo aerofoto-
grammetrico 1967, anziché utiliz-
zare le sommatorie delle aree di
base dei prismi retti, non stretta-

-12,38

-58,4545 -12,72

mente coincidenti con la superfi-
cie reale del ghiacciaio.

Le variazioni di livello 1967-1920
risultano esclusivamente negati-
ve e comprese tra valori estremi
di-27.19 mper la zona 2840-2900
rm e di-6.46 m per la fascia 3200-
3350 m; la variazione media per

-60,4835

-2,0290

|' intera superficie risulta di
-13.80m.

In termini di volumi, sulla base
della distribuzicne areale 1967, 1a
massima riduzione, con-16.1910
x 10°m? si verifica, come gia per
il 1980-1990, nell'intervallo
3000-3050 m; valori di -15.6820

43 e\mle

Fig 5:Poling di chlazione
collocata sul bacino di

mccoln del Ghiaccica del
Coresés o quotn 3145 m.

Tab 3: Ghisccimia del
Covesér. Varinzioni fomvabe
dal confronto dei rilievi
oarafatogramemetrici SC
1590 o IRTA 1967 (A) &
bilancia neto di massa
196667 /1989-20 (B),
in funzione dell'aliirudine.
Diati espoessi come olfezze
(i & come valumi {10%
m?) di equivalente in
ooquo (WED. Differenze ha
i wolor di biloncio & quedi
oftenuti dai lieyi
nerafatogrammetrici (BrA),
inmeinmx 106 di
equivlente in ogua.
(Distribuziona neenle
19671,

fab 3



Fig &: Lo dign e il
saibatoio idielaltrico ded
Canesée (2600 m); sullo
sfonda il ghiaccioio
ommanima,

g di -12.3620 x 10° m? si riscon-
tranc ancora rispettivamente tra
3050 e 3100 m, @ 3100 e 3150 m.
Tra il 1967 e il 1990, quindi, nella
sola fascia compresa tra 3000 e
3150 m si é concentrato il 68%
della complessiva perdita di vo-
lume, in stretta analogia con il
1980-1990 (67 %, cfr. Giada e
Zanon, 1891)

Mel periodo 1967-1980 (Giada e
Zanon, 1985) si era avuta invece
una perdita del 62 %, ma sclo nel-

e 44

Ui,

l'intervallo 3000-3100m; tra 3100
e 3150 si era invece verificato un
aumento,

Variazioni in
equivalenti in acqua e
confronto con le misure
glaciologiche dirette
Nella Tab. 3 vengono riportati, per
intervalli altimerrici di 50 m, i dati
ricavati dal confronto dei rilievi
aerofotogrammetrici 1967 e 1990,
insieme con i risultati delle misu-

re glaciclogiche dirette sul bilan-

cio netto del Ghiacciaio del
Caresér per le annate dal 1966-
67 al 19859-90.

A tale scopo, le variazioni dilivel-
lo e volumetriche sono state con-
vertite in equivalenti in acqua, con
riferimento alla superficie 1967,
Anche nel calcolo dei volumi re-
lativi al bilancio netto ci si & riferi-
ti, per omogeneita, all'area 1967,
senza prendere in considerazic-
ne le variazion areali verificatesi



trail 1967 eil 1980 (positive) e fra

il 1980 e il 1890 (negative) (Gia-
da & Zanon, 1985;1992); di tali
variazioni si & invece tenuto con-
to nelle varie elaborazioni sul bi-
lancio stesso (Zanon, 18992).
Il confronte delle due serie di va-
lori si pud considerare soddisfa-
cente. Infatti, la differenza come
altezza d'acqua tra il bilancio net-
to e il risultato del confronto dei
rilievi aerofotogrammetrici & di
zoli -0.34 m, pari, in percentuale,

al 2.7 % del bilancio, contro il 6%
per il 1980-90 e il 13% per il
1967-80. 5i osservano invece
scostarnenti pitl notevoli nej dati
per singola zona altimetrica,  in
modo particolare per quella tra
3200 e 3350 m, dove la differenza
& anche di segno. A tale proposi-
to, il confronto per quest'ultima
zona deve essere visto come pu-
ramenta indicativo e non proban-
te; va infatti tenuto pregente che
tale zona era stata gia esclusa nel
confronto 18687-1980 a causa del-
la sua configurazione topografica
& morfologica, mentre era stata
compresa nell'elaborazione per il
1980-80, anche per il perfezio-

namento della metodologia di -

elaborazione realizzata progres-
sivamente nelle tre successive
applicazioni. Per cid che si riferi-
sce alle modificazioni in termini
di equivalenti in acqua ed alla loro
distribuzione altimetrica, valgono
in gran parte quelle fatte in pre-
cedenza per le variazioni di alti-
tudine e di volume. Si deve tutta-
via rilevare, in particolare, come
nella zona 3050-3100 m, che pud
essere considerata come "critica”
per il ghiacciaio, in quante in essa
decorrono I'altitudine media, l'al-
titudine mediana e |'altitudine
della linea di equilibrio (ELA) con
bilancio zero (Zanon, 1992}, la
variazione dal 1967 al 1980 era
stata pressoché nulla (0.10 m
WE), mentre nel 1990 essa & sta-
tadi-13.20 mWE, con una perdi-
tadimassadil4 1110x 10%m? (24
% del totale). Unitamente alle per-
dite riscontrate nella successiva
fascia 3100-31580 (-8.53 me
-11.1230 % 1* m*WE , parial 19
% del totale) ed alla riduzione di
superficie gid posta in evidenza,
cid costituisce una riprova della
situazione di forte squilibrio del-
I'apparato glaciale agli inizi degli
anni Novanta e che easa ha preso
origine esclusivamente nel peri-
odo di accelerata deglaciazione
instauratosi, per le Alpi, tra il 1980
il 1980,
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Dal grande Nord, una vetrina per la ricerca sui ghiacciai

[L NORWEGIAN
GLACIER MUSEUM

di Ole Martin Korsen,
Norwegian Glacter Museum
N-5855 Fjaerland

Il presente contributo & stato presentato dal-
I'autore nell'ambito del Convegno Internazic-
nale "Chiacciai ed aree protette: conoscenza,

conservazione, valorizzazione' organizzato dal
Comune di Sondrio e dal Bacino Imbrifero
dell'Adda nella gicrnata del 30 ottobre scorso.
La collocazione geografica del Norwegian
Glacier Museum e il punto di partenza per
cuanti, turisti o studiosi intendano approfondire
tematiche inerenti il glacialismo e le recent
evoluzioni glaciali. Non potranno non sbalordi-
re i movimenti delle masse glaciali che posso-
no variare dai 2 metri al giorno fino a 265 metri
in 5 anni consecutivi. Scopo principale del
Norwegian Glacier Museum é raccogliere,
creare e diffondere nuove conoscenze suneve,
ghiaccio e ghiacciai, evidenziando le
interazion tra l'uomo e 'ambiente in cui vive
attraverso film, modelli interattivi, esperimenti
individuali e visite guidate al ghiacciaio

Jostedal. Lattualita dell'iniziativa e la grande

operosita che ruota intorno al Museo sono
dimostrate dalle cltre 75.000 presenze annuali
di visitatori fra i quali oltre 4.000 studenti.
(Alfredo Praolni)
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- Alle porte dello
Jostedal, la piu grande

area glaciale del con-

finente europeo




Simile a un enorme masso
erratico lasciato come traccia del-
I'ultime strato di ghiaccio
dell'entroterra, 1'edificio in ce-
mento che ospita il Norwegian
Glacier Museum (museo dei
ghiacciai norvegese) si estende
su una vasta pianura a delta cir-
condata da ripide montagne che
raggiungono i 1.500 metri. Dal
tetto dell'edificio si ha una vista
unica su diversi emissari del
ghiacciaio Jostedal e sul
Fjaerlandsfjord, un ramo del
Sognefjord che si spinge verso
nord. Ci troviamo nella Norvegia
occidentale.

L’ANTEFATTO

L'idea di creare un museo dei
ghiacciai si ebbe nel 1887, su ini-
ziativa di studiosi e appassionati
.di ghiacciai, in occasione di un
incontro per festeggiare un anni-
versario del Fjaerland, un centro
che organizza traversate dei
ghiaceial e che ha 100 anni divita.
La posizicne geografica della
Norvegia e la sua tradizione di
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nazione polare ci ha portato ad
occuparci dei ghiacciai e a stu-
diarli. L'obiettivo era dunque di
creare un centro di studi sui
ghiacciai di rilevanza internazio-
nale.

Lo scopo di questo museo & rac-
cogliere, creare e diffondere co-
noscenze su neve, ghiaccio e
ghiacciai. Questo compito impli-
cala conoscenza sia dell' ambien-
te naturale che delle interazioni
tra uomo e natura. [1 museo dei
ghiacciai vucle dungue stimola-
re la curiosita di quelli che sanno
poco di ghiacciai e nel contempo
fornire informazioni a quelli che
sone gia in possesso di vaste co-
noscenze,

I Norwegian Glacier Museumn &
una fondazione non-profit istitui-
ta dalla International Glaciclogical
Society, dalla Norwegian
Mountain Touring Association, dal
Norwegian Polar Institute, dalla
Norwegian Water Resources and
Energy Administration, dal Sogn
og Fjordane College, e dalle Uni-
versita di Bergen e Oslo.

LA RICERCA
GLACIOLOGICAE
CLIMATOLOGICA

Il museo del ghiacciai & una ve-
trina per la ricerca sui ghiacciai,
dove tutto ¢id che viene esposto
& inevente argomenti di inferesse
attuale. Il museo ha stabilito una
stretta cooperazione con scien-
ziati a livello sia nazionale che in-
ternazionale. [ ghiacciai giccano
un ruole importante nell'ambito
della ricerca di informazioni ri-
guardanti la situazione climatica
passata e futura. Attualmente la
Norvegia oceidentale suscita no-
tevole interesse tra gli studiosi,
essendo uno dei pochi luoghi al
mondo dove i ghiaccial avanza-
no invecea di arretrare. Questa
notevole attivita di espansione &
in parte dovuta alle forti precipi-
tazioni nevose verificalesi nel pe-
riodo 1988-1980.

1l Jostedalsbreen & uno dei cam-
pi di ghiaccio pih facilmente ac-
cessibili al mondo, dal momento
che si estende nel mezzo di una
zoha popolata, in un'area perlopit
coltivata. Il ghiacciaio & quindi fa-
cilmente accessibile al “mondo
civilizzato" (strutture alberghiere,
servizi e trasporti). Questo, assie-
me a una natura incontaminata, da
piai di 100 anni fa del
Jostedalsbreen un'interessante
area di studio per gli esperti del
settore. Sui vari ghiacciai emissari
del Jostedalsbreen vengono con-
tinuamente eseguite misurazioni
del bilancio di massa e della po-
sizione frontale.

UN NUOVO MODELLO
DI FORMAZIONE

“L’ edutainment”

1l Norwegian Glacier Museum &
un museo che si basa sui due con-
cett di formagzione e divertimen-
to, due termini che, in un gioco di
parcle in lingua inglese ¢i danno
"edutainment” {education +
entertainment). Lobiettivo dei re-
sponsabili del museo & quello di



renderlo un luogo interessante e
placevole che "tutt vogliano vi-
sitare”', ampliando nel contempo
le proprie conoscenze su ghiac

ciai & passaggl naturall, Questo
museo offre quindi al visitatore la
possibilita di imparare attraverso
le attivita, i compiere i suci espe-
rimenti con vero ghiaccio di
ghiacciaio, oppure di camrminare
lunge un modello di lingua di
ghiacciaio in mode tale da avere

-

un'impressione delle condizioni
esistenti all'interno di un ghiaccia-
io

[l nostro film sul Jostedalsbreen
MNational Park realizzato da Ivo
Caprino rappresenta una delle
principali attrazioni per i visitato-
11 del mueso, 1 film viene proiet-
tato su cingue schermi con
un’angolazione di 225 gradi, in
mode da offrire un'impressione
tridimensionale. Abbiamo speri-

mentato che il visitatore viene
molto ispirato dal film, diventan-
do cosi maggiormente ricettivo
nei confronti delle informazioni
che riceve all'interno del museo

LE ESCURSIONI
ALL’APERTO

Il Jostedalsbreen & una calotta gla-
ciale con olive 30 rami identifica-
ti che si estendono lungo le valla-
te. Due di questi rami raggiungo-
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Mentre 5 mssiste od un
qeneso’e filiro dei ghineciai
i i continenti, i
ghinccini Korvegesi
suscitana mosto infensse
in quanto sana fra | pochi
in fase di esponsiane.
Nello sequenza fotogualico
i possibile notose
['ovanzamenta di uno
lingua glocile delia
lnstedalsbresn mevenuta in
guest'ullime decennia,



IL PIU’ VASTO GHIACCIAIO

DELL’ EUROPA CONTINENTALE

Il Jostedalsbreen & uno strato di ghiaccio glaciale
con molti ghiacciai vallivi, situato ad un’altezza tra i
300 e i 2.000 metri. In pratica meta del parco nazio-
nale & coperta da ghiaccio. Questa & una delle piu
vaste aree incontaminate rimaste in Norvegia e
dunque essa riveste grande importanza sia per la
conservazione della natura che per le attivita che si
svolgono all'aperto.

| ghiacciai si formano quando la quantita di neve
caduta in un anno supera la quantita che si scioglie
durante I'estate. Sui ghiacciai pud essere freddo,
nuvoloso e ventoso, mentre nelle vallate vicine il
clima e mite, soleggiato e calmo. Sui ghiacciai si
possono avere nevicate perfino in estate. Recenti
ricerche hanno dimostrato che 8.000-5.000 anni fa
il ghiacciaio Jostedal si era completamente sciolto,
ma poi si riformo nuovamente, raggiungendo un
nuovo picco di espansione nella “piccola era gla-
ciale”, intorno al 1750. Molte fattorie a valle venne-
ro distrutte dall’avanzamento del ghiaccio, come a
Nigard, e inoltre si verifico il distacco di enormi bloc-
chi di ghiaccio come a Tungoyane nell’Oldedalen,
quando il ghiacciaio Brenndal si frantumo.

no le valli del Fjaerland, a pochi
chilomeitri di distanza dal museo.
Le caratteristiche geomorfolo-
giche dell'area, come le creste
moreniche, le terrazze marine, le
marmitte & una piana sabbiosa
sono ben preservate e facilmen-
te accessibili. Questo fa del
Fjaerland un "libro di geologia
aperto” e dungue particolarmen-
te adafto per le escursioni. Ogni
amno il museo viene visitato da
oltre 4.000 sdenti. Molii di que-
stl si fermano in zona per diversi
giorni, unendo cosl istruzione e
divertimento. Per gli scopi didat-
tici abbiamo un edificio separato
che comprende una sala confe-
renze dotata di equipaggiamen-
to audiovisive, oltre a un labora-
torio. [l museo fornisce inoltre in-
formazioni sulle escursioni a pie-
di sul ghiacciaio Jostedalsbreen,
condotte da guide cualificate.

IL PARCO NAZIONALE
DELLO
JOSTEDALSBREEN

Il Jostedalsbreen National Park
venne istituito nel 1991. Il
Jostedalsbreen ¢ il pit vasto




ghiacciaio esistente sul continen-
te europeo, con una superficie di
487 kang.

Il parco nazicnale copre un'area
i 1,830 kmq; meta della regione
& coperta da ghiacciai e il 90% si
trova al di sopra degli 800 metri
di altitudine. In questa regione la
topografia e il clima variano in
modo considerevole. Di conse-
guenza vi sono molte specie di
piante in un'area relativamente
poco estesa,

Listituzione del parco nazionale
persegue i seguenti obiettivi:
sproteggere una vasta e varia
zona di ghiacciai assieme alla fau-
na, la flora e la geologia
-permettere al visitatore di gode-
re della natura senza doversi ser-
vire di impianti o attrezzature
*proteggere l'eredita culturale
della zona.

Il parco nazionale offre possibili-
ta davverc uniche di studiare in
che modo 1 processi della natura
trasformano il paesaggio nel cor
so del tempo

1l Fjaerland & uno dei molti punti
d'accesso al parco nazionale. Ad
appena pochi chilometri dal mu-
seo vi & un comodo punto di par
tenza per raggiungere il parco e
il ghiacciaio. Il Jostedalsbreen &
un ghiacciaio molto frequentato
da sciatori ed escursionisti e ogni
anno la zona del Fjaerland costi-
tuisce per molte centinaia di ap-
passionati I'ultima tappa delle loro
escursioni.

IL NORWEGIAN
GLACIER MUSEUM
QUALE “CENTRO PER
PARCO NAZIONALE"”
Nel 1997 il governo norvegese ha
stanziato dei fondi specificamen-
te destinati alla diffusione di infor-
mazioni sui parchi nazionali, Il
MNorwegian Glacier Museum e
uno dei sei centrl che quest'anno
hanno otteruto lo status di "Cen-
tro per Parco Nazionale”. Con
questa autorizzazione la direzio-

ne per la gestione degli ambienti
naturali incarica 1 sel centri
prescelti di fornire una certa
gquantita di informagioni, non sclo
relative al parco nazionale pit vi-
cino, ma anche per tutti gli altri
parchi nazionali norvegesi.

Molto & stato fatto per rendere il
Norwegian Glacier Museum un
centro in grado di comunicare in
modo efficace con i visitatord. |
responsabili di questo progetto in-
tendono venire incontro alle diver-
se esigenze di informagzioni del vi-
sitatore, realizzando mostre che lo
soddisfino pienamente, indipen-
dentemente dal fatto che questivi
dedichi solo pochi minuti di term-
Po o un'intera giornata. Le rispo-
ste contenute nelle valutazioni dei
visitatori, nonché il numero di vi-

sitatori annui (circa 75.000 perso-
ne), rassicuranc i responsabili
nella convinzicne che essi stiano
procedendo nella giusta direzio-
ne. Tuttavia vi & ancora molto da
fare e vi sono ancora molte aree
di ampliamento o perfeziona-
mento. Da parte loro, 1 responsa-
bili del museo sperano di acqui-
sire nuove esperienze & cono-
scenze dalla cooperazione con
aliri Paesi leader in questo cam-
po.

Noi crediamo che ampliando le
conoscenze di base dell'vomo si
pPossa raggiungere una maggio-
re consapevolezza ecologica, un
migliore utilizzo delle attivita al-
l'aperto e ad una migliore cono-
scenza delle interazioni tra uomo

2 natura .
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: vedlo del mare dove ka neve @ presente
) per yn lungo pencdo dell'anno, Mel cor-
. sodi questo quarto di secolo, Iatiivita di .
* nicerca dell'lstituto Geotecnico Morvege- -
. seéstataun punto di riferiments fonda- f
* mentate per ulli coloro che operana nel

eli7 e

RIUNIONE DEI PREVISORI -
AINEVA A MACUGNAGA
Durante Mncontro dell'8-9 aprile sono sta- -
te Hlustrale da parte della sociatd Monte
Rosa Ski, gestore del comprensoria .
sciislico, futle le problematiche legate
alla presenza dai complessi fenomeni .
valanghivi e del rapporto con la Commis-
sione Locale Valanghe nella gestione .
degli stessi. Sono intervenuti con *
esaustive relazioni i Sindaco e IAsses- |
sore competente, la Commissione Locala -
Valanghe ed il Direttore della Sicurezza |
dafla societd impianti,

Ned corso ded soprafiucghi ai siti pid inte-
ressanti, 5000 state visitate ke aee di -
Passo Moro e Rosareccio-Belveders, |
colleghi della Regione Fiemonte hanno -
provveduto a completare la panoramica
con l'lustrazione de! Piano di rischio.

Il cott. Bolognesi ha incltre presentato I
$U0 nUove programma NIVO-LOG, che .
sard adoltato a litodo sperimentale dagli
Utfici Valanghe AINEVA. :
Gianluca Tognoni :

P A e P7

NORVEGIA: 25 ANNI DI RI- ;
CERCHE NEL CAMPO DEL- .
LA NEVE E DELLE VALAN- -
GHE
Con rispfuzione del & Dicembre 1972, 1
Parlamento norvegese ha deciso di aiti- |
vara ricerche nel campo della neve &
delle valanghe assegnando allstituto .
Geotecnico Morvegese (NGI) A compito -
di coordinare dette attivita. Nel 1973 & |
Siata maugurata la stazione di ricerca di -
Grasdalen, Stryn, & circa 1000 m sul - |

ot

25 Years

ot Seerr Bvallimrbs Buspsorh ob

NGl

by Cmnbreern e 1E W My 18
Thirsd Carvarda

© campo, basti ricordare le mportanti ri- |
+ gerche diLied @ Bakkehol nel campo dal- -
la dinamica delle valanghe o quelle di |
+ Heslnes e Bakkahoi sugh “slushilow”.

Inoltre, come rchiesto dal Parlamento

« norviegese, le ricerche infraprese hanng -

avuto una forte ricaduta nefla soluzione

- i aspeth pratici e per questo moivo esse

; s0n0 state ampiamente ublizzate anche g
" dai paesi dell'arco alping,
. Dal 12 &l 16 maggio 1998 si & tenuto & .
" Voss il convegno *25 years of snow and -
avalanche research’ organizzato dall'ist-
tuto Gentecnico Morvegese per celebra- -
- Fulero della struttwra & |a centrale ope- |
rativa dofata di tutte le strumentaziond -
necessarie ai tecnici previsor, afimenta-
te autonomaments da un gruppo UPS di -
sicurezza: linee telefonicha ISON e de-
- dicate, monitor di visualizzaziong infem- .
po reale, meleosal, collegamenti internet
. wlincremento dai senizl di qualith dati

. Fei 25 anni di atfivita,
* |l corvegno si & terwlo presso la sala -
. congressi del Fleischer Hotel a Vioss. Le
giornate dal 13 al 15 maggio sono siate -
dedicate ale presentazioni orali dai la-

vori consistenti in § keynole articles” e

48 "papers”. | lavor presertati hanno ri-
« guardato futte le principali tematiche le- -
| Ampiterrazai accessibi diretiaments dal
locale permetiong Nosservazione a 360 .
* gradi dala conca di Bolzano e lNinstalla- -
zione di strumentazioni da verificareoda . *La posshilita di realizzazione di prodott
« comuni e di nuovi servizi al pubblico

nate al fenomeno valanghe quali la pra-

visione del pericolo f valanghe, la dina- .
" mica defle valanghe, (individuazione °
- delle zone a rischio, ke analisi del manto -
: nevose, e misure di prevenzione e di
. difesa dalle valanghe; le memorie sono .
" gtate raccofie nella pubblicazione n. 203 °
. dellstituto Geotecnico Norvegese. 1| 16
* maggio & stata effetiuata un'escursione
. lungo il Sorfiorden e il distretio di Odda.

. Risultati. Il convegno ha consentito di
* @vere una panoramica oi grande respino -
" su quelle che sono le attuali tendenze |
- della icerca nel campo della neve e delle -
" valanghe. Per quanio riguarda la speci- |
« ficita delle attivita degli Uici Valanghe -

associati all' AINEVA, alcune delie
tematiche tratlate sono state di partico-
lare interesse & hanno congentito di pren-

penetrometro PANDALP (Burlet & al),

trasporiata dal venio (Bolognes: e al.).

per contattare possibili futuri collabora-

 tori della rivista Meve e Vatanghe. Di non
. secondana mportanza & sfata infine la
. funzione formativa e i aggiomamento ° Nelfambilo della decisione defia Com-
. dell’escursiona che ha consantito di .
* prendere visione di problematiche -
. valanghive particolari in situazion clima-
* tiche ed orografiche diverse da quelie ak
" pine.

orologica e servizio idrografico.

ECC.

testare,

Gli uffici dei tecnici, dell'amministrazio- |
ne & dal direttore, sono distribudi tra il -
quarto ed § terzo piano, assiems a var :
locali di servizio quali un locale tecnico -
" per i computer, una sala cartografia, la
- biblioteca, ka sala riunioni, l'archivio fo- -
: Tirolo, ka Prowincia i Bolzano e la Pro-
. vingia di Befluno, L'area interessala & una

tografico ece.
Al piano terra della palazzina una sala

conferenze i 40 posti, atirezzata con
appargcchiature  di -
videoproiezione, permatte all'Utficio di
svolgers corsi, seminari, aggiomanmenti -

maderng

g & quant'altro, diretiamente in “casa” con
* motevoli owvil benefici organizzativi.

. G spazi adeguati ¢ gli sforzi organizza-
dere coniatti con gli autori per eventual -
future caollaborazioni. Tra queste sonoda
segnaiare fa preseniazione del nuovo -
_ sibili, chiar nella forma ed efficact nalla
I'esperienza svizzera sulla verifica dei -
bollettini valanghe tramite questionari
+ (Brabec e al) e il nuovo sensone acust- - =
" co per la misura della quantita di neve ; Y L
| P
" Il convegno & stato incltre un'occasions

- UNPROGETTO ITALIA- AU-
. STRIA NEL CAMPO DELLA
- METEOROLOGIA ALPINA

tivi sono tasi ad offrire Un sempre mighor
servizio al crescente numeno di utent,
s0tto foema i prodotti facémente acces-

SO5tanza.
Fabio Gheser

missione Europea C(97)111 del

- 15.04.1997 & stalo approvalo un poo-
- gramma operativo INTERREG I|

© ltalia-Austria nel campo della meteorc-
- logia alpina.

Anselmo Cagnati -

I progetio si propong una collaborazio-

4 = - netrai senviz meleorciogict regionali che
: hﬂ ’h : “é# . orientali a supporto delle aitivitd tuisti-
; * che. La collaborazione & indirizzata alla
. NUOVI LOCALI PER IL .

- SERVIZIO PREVENZIONE -
. VALANGHE DI BOLZANO
" D&l giugno 98 ['Uficio ldrografico della -
Provincia Autonoma di Bolzano, 5i & tra-
- sferitp negh ultimi due péani di una pa- *
lazzina appena rstrutturata ed adegua-
ta alle particolan esigenze del servizio -
prevenzione valanghe, previsione mete-
- #La diffusione mirata dei senzi alle atti-

operano in zona frontakera nelle Alpi

produzione e alla diffusione di semvizi
conglund in fre diverss lingue (Raliang,

. tedesco, inglese) in modo da rendere

disponibili & facimente accessibili al
pubblico ed ai gestor turistici una serie
di prodatti meteorologici garantiti da
standard elevati di qualita.

Gli obiettivi che iniziativa si prefigge
$0Na | seguent:

wild furistiche

|| miglioramento delle possibilita di ac-
cesso alle informaziont da parte del turi-
sfa nazionale e del turista esteno

o a standardizzasions dei prodoth offer-
ii @ certificazions degh stessi alraverso
un marchio di quaiita

ai turisti nell'area dal progetio
*La omogensizzazione della previsione
U ares confinanti

L3 pubblicita internazionale dei sexvizi
offerti

*ll miglioramenta della quatita della pre-
VISHINE reguonale

I progetio scaturisce da una collabora-
zione fra i Lander Carinzia, Salisburgo,

realtd socip-aconomica abbastanza
omogenea, dal passato stonco anche
unitario. ARinterno di quest'area, in gran
parte montana, uno dei principali fattori



economici & V'allivita turistica che @ mo- .
tore di numencse alfvitd ad essa colle- -
gele. In alcune vallate, alfinternc della |

suddetta anga,

di sostentamento meno redditizie, in que

sti ultimi anni il furismo & sempre pi in-
ternazionale con flussi provenienti da -
area estame a queste regiond, ma anche
¢an vivaci scambi transfrontaberi tra lta- -
f Anche presso | CEMAGREF, oltre all'or-
ganizzazione della strutiura & le varna .
| altivitd istituzionall, sono state Bustrate
le principali attvita i ricerca attuaimen- .
te in corso; in particolare & stato analiz-
i zato ho stato dell'arie nel campo defla ;
carlografia, il rasporto dela neve da *
pante del vento, la protezione dal feng-
* meni valanghivi attraverso i casi concre- -
i pil interessanti realizzati negh ultimi |

lia e Auslria

Il progetio sard attuato nele vare regio- -

ni dal seguenti istiut:

»Hegione del Veneto, Centro Sperimen- -
tale Valanghe e Difesa Idrogeologica di

Arabba (BL)

*Frovincia Autonoma di Bolzano, Ullicia -
|drografico & Servizio Prevenzions Valan- |

ghe di Bolzano

*lstituto centrale per la Metecrologia &
la Geodinamica, Centro Regionale peril -

Tircla & @ Morarlberg di Innsbruck

*istiluto centrale per la Meteorologia e -
a Geodinamica, Centro Regionale perd |

Salisburgo di Salishurgo.

Per il raggiungimento degli obéetiv so- :
pra esposti il progetio prevede alcune - INTERESSANTE NOVITA'.
" PER LA SICUREZZA DEGLI"
. SCIATORI SUl GHIACCIAI.

- ESTIVI

nigiative di notevole inferesse tecnico
qualk:
s|interscamibio dei dati meteorologici fra

vari centr attraverso la rete del Senvizio .
- quindi bonificare le stazioni da sci su -

Meteorslogico Austriaco (MAVIS)

sLa realizzazions in Internet i una home
- tale in Antartide, dove i cingolali devono *
 allraversare vastissime ares crepanciate. |
+ I tempi real sono ilevati e resi in grafi- -
: o la profondits, la larghezza, ko spesso-

page comune con le informazioni mete-
orofogiche nelle diverse lingue

*|a realizzazione di una indagine i mes-
calo sul servizi offerti

*L'mstalazione di telecamere in guoda
per un controfio visivo della situazione |

meateorologica in ato

* ‘acquisto del modello di area locale |
- permelte cosl di mappare con estrema -

WELS

sLa realizzazions di sistemi alternativi di
- 0O una pista.

diffusione dede informazioni.

Anselmo Cagnati |

I PREVISORI AINEVA A -
GRENOBLE IN VISITA AL |

CEN ED AL CEMAGREF

Lincontra del 2-4 giugna u.g. aveva come |
SCOpa la visione delie vane metodoiogie
& degli strumenti di lavono in uso sia nel |
campo della previsione sia in quello del- -

la ricerca,

Pressoil CEM di METEQFRANCE & stata -
illustrata Forganizzazione del senvizio di
pravisions valanghe; mofo spazio @ sta- .
1o reservato ai modell perla gestiona dei -~
dali @ per l'elaborazione delle previsioni

turigmio & lunica fonte
di reddito per I'abbandon di afire farme
- nel campo defla nivologia con la visita al -
laboratorio per lo studio dei cristalli di |
neve, dove alluaimente S0N0 N COMS0 -
important ricerche sulla forma fisica de-

siesse; che in parte nsufta automatizzata

gli aggregati dei crista

anni.

Gianluca Tognoni _

E' 0ggi possibie indhiduare i crepacei e |

ghiacciaio grazie alle tecniche sperimen-

re e la consistenza del ponte di neve di -
Ciasoun crepaccio.
I ritevaments, che put essers effettuato -
sia da meza di ferma che da eficottero,

pracsione [a successione f crapace lun-

Lindividuazione del crepacei viene affet-

+ luala su ruchiesta
E stata offerta un'approfondita panora- -
mica sulle aftivita svoile dal cenlro - in . renaments & Moto Senvice s.n.c., di Ak .
collegamento anche con gii afiri cenin -

nazionali - & in particolare sulla NCEICa | cha fax),

Per informazioni ¢i si pud rivolgere di-

berto Quintavalla, 1el. 0342903783 (an-

%{ & - :I' "

: ca di rischio da valanga su un ratio del-

la s1atake 48 delle Dolomiti™ Fargomento
& inferessante @ buona Nesposiziona; il

« lavono & slato apprezzato anche per |'ac-
" curaterza el lvello di dettaglo della rac-
: colta dei dali su terrenao.

* Terzo classificato; Andrea Tausisano con
. ittitolo *Dinamica evolutiva dei ghiacciai

* dele Dolomiti nell ‘ultimo secolo” ; una

PREMIO DI LAUREA
PAOLO VALENTINI

Mercoledi 22 luglio 1998 si é swolta a
Trento, presso la Sede AINEVA, la ceri- -
monia di premiazione dei vincitosi del
concorso per premio di laurea Paolo -
Valentini adizione 1996,
Al primo posto si & classificato .
Massimiliznc Barbolini con un lavoro dal
titclo “Sulla modellazione defe valanghe ;
di neve densa”, un excursus completo "
sullo stato dell'arte nel campo defo stu-
dio sulla dir'af-:r': ca defe valanghe: con -
eccellents stife espasitivo sono stati pre-
sentati | modeli d'avanguardia swi quali -
sla puntando la ricerca universitaria,
Il secondo premic & andato a Mauro -
Bertolti con la tesi dal titolo *Il mstodo di
Schaerer nella determinazione dellfngi-

: presentazions chiara ed esaustiva del
* metodo per archiviare | dati sui ghiacciai

& sulla loro evolugzione, uno dei pochi stu-
di effetiuati sui ghiaccial dolomitici,
Elena Barbera

-

Errata corrige
A completamento  dellarticolo
‘Paravalanghe in Val di Rabbi® pubbli-

- cato - a firma dell'Ing. Michele Martinstli

-5 n. 21 di Neve & Valanghe, si precisa
che il lecnico Bbero professionisia inca-
ricato nel 1990 dal Comune di Rabbi

. delia progettazions delle opere di prote-

Zione dell’abitato di S, Bernardo & il dolt

" Vincenzo Manini, con Studio Tecnico a
* Terzolag (TH)







Durante lo scorso inverno, nell’ambito di un programma di educazione civica e di conoscen-
za delle attivita montane, presso la scuola materna di Carisolo in Val Rendena sono state
\imzute alcune lezioni sulla neve e le valanghe per trasmettere ai bambini una sensibili-
- . tanon solo verso le bellezze della montagna ma anche verso i pericoli che nasconde.
A @ I bambini hanno risposto all’iniziativa con grande interesse e partecipazione.
' ; In questi simpatici disegni dedicati all’AINEVA che ha fornito il mate-
riale documentaristico, illustrano cié che hanno appreso sulla
“dinamica delle valanghe”.
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OBSERVING SNOWTO
UNDERSTAND
AVALANCHES

Difficulties and limits of the
analysis of snow grains in

the study of avalAnches
Alain Duclos, Transmontagne

The analysis of the snow grains
that form an avalanche seems to
be anindispensable step in order
to understand, and therefore
forecast, avalanches. Thisideahas
led to the setting up of a system
of classification of avalanches
depending on moving snow:
powder snow, snow slabs, melt
snow, etc. But is reality so simple?
Is characterisation of snow layers
of a snow cover sufficient in order
to evaluate its stability?

SNOW AS AN
INDICATOR OF AIR
QUALITY IN THE ALPS
A project developed by
Universita di Venezia in
the Trento province and
Veneto region

Paolo Gabrielli, Giulio Cozzi, Car-
lo Barbante, Paclo Cescon, Uni-
versita di Venezia

What is the quality of the air in
Alpine regions? To answer this
guestion would require a long
monitoring program, collecting
and analysing air samples with an
on-line analytical system on a vo-
lume of air between the surface
and the tropopause. A direct
research method would certainly
give an adequate answer to the
proposed question, but it would
be difficult to achieve because of
the logistic and economic
difficulties. In order to overcome
these problems, the Department
of Environmental Sciences of the
University of Venice, in
collaboration with the Province of
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Trernto, the Veneto Region and the
ENEA of Rome, has started a
campaign to sample surface snow
in the sastern Alps.

The aim of the research program
is to study directly the chemical
composition of snow and
indirectly the quality of the air
above the eastern Alps in relation
to the meteorological conditions.
The program of study is
particularly irnovative and the first
results be available at the
beginning of 1998,

THE CLIMATIC MAP
OF LOMBARDY

Considerations on the
climate of a region in the

middle of the Alps
Emanuela Sonvice and Elena

Rosa Bormolini

The climatic map is a mean of
consultation that gathers and
sums up information concerning
the climate.

The work includes a principal
map, on a 1:500,000 scale, which
was made by superimposing the
trend of limiting climatic factors to
the thermal bottom, and six
thematic maps made on a 1:
250,000 scale. The latter, which
emphasize some important
climatic characteristics, refer to
potential evapotranspiration,
hydric deficit, hydric surplus,
climate types, global moisture
index and precipitations.

In the future, it will be possible to
add further information to the
section developed until today,

such as the number of rainy days, °

daily figures and temperatures;
also, it will posible to integrate the
analysis with some information on
natural calamities.

An innovative proposal to be
applied to the study of avalanches
and glaciers

THE LASER PROBING
TECHNIQUE

An alternative to
photogrammetric surveying
of digital topographic

models
]. Stotter e GdbR

GEC TEAM

For analyzing and modelling of
processes of mass movement like
avalanches and glaciers
topographic parameters and
relations to environmental
parameters have to be examined
at a high resclution.
Lagerscanning can be applied in
mountain areas for producing a
data base of hypsometric points
from which a digital terrain model
(OTM) is calculated. This up-to-
date technique is based on
measuring the distance between
an aircraft and the surface by
scanning pulsed laser beam
using differtial GPS and an
inertial navigation system (INS)
for determining the exact
position and orientation of the
scanner.

It is pointed out that the resulting
laser-scan-DTM describes the
real surface at a considerably
higher resclution and accuracy
than other models used before.

CARESER GLACIER
1967-1990

Analysis on level and
volumetric variations ina
glacier of the Ortles-
Cevedale group (Central
Alps)

M. Giada and Giorgio Zanon, Uni-

. versita di Padova

An aerial survey carried out in
October 1980 on the Caresér
glacier made it possible to make
a comparison with a previous
survey of 1967 and determine
level and volumetric variations
that occurred in the 1967-19%0



period. Furthermore, using
automatic cartographic
techniques it was possible to cre-
ate a thematic map on a 1:5,000
scale with isolines that represent
variations of the level of glacial
surface between 1967 and 1930
These variations are largely ne-
gative at all heights between
2,860 and 3,350 metres, with an
average value of - 14 m,
corresponding to a volume of - T4
¥ 106 me; inthe same period, the
whole area shrank by 18%.
These results are in agreement
with the glaciclogical measures of
the mass balance carried out on
the glacier every year; they can
be considered as indicative of the
recent behaviour of glaciers of
theOrtles-Cevedale group, and
more in general, of the southern
side of Central Alps

From the north, a show-case
for a study on glaciers

THE NORWEGIAN
GLACIER MUSEUM

An approach to the Jostedal
glacier, the largest glacial

area in Europe
By Ole Martin Korsen, Norwedgian

Glacier Museum

The present article was presented
by the author at the international
meeting iGlaciers and protected
study, preservation,
utilizationi, organised by Comu-
ne di Sondrio and the authority
Bacino Imbriferc dellifdda on 30
October 1997,

Thanks 1o its geographical
position, the Norwegian Glacier
Museum represents a starting
point for everybody, from tourists
to researchers, who wants to study
more in detail all subjects
concerning glacialism and recent
glacial evolutions. Readers will be
certainly astonished by the fact
that the motion of glaciers can
vary from 2 metres a day to 265

dareas,

metres in 5 consecutive years.
The main purpose of the
Neorwegian Glacier Museum isto
gather, create and spread new
information on snow, ice and
glaciers, thereby emphasizing
interactions between man and the
environment where he lives by
means of films, interactive models,
individual experiments and visits
to the Jostedal glacier. The
success of this initiative is well
demonstrated by the number of
people visiting the museum: more
than 75,000 visitors a year, among
which over 4,000 students,
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