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EDITORIALE

om'e noto, uno dei principali rischi naturali che interessano |'arco alpi-
no e quello delle valanghe. 1l territorio alping costituisce 1a zona mon-

tana pit densamente popolata del mondo e, oltre alla popolazione re-

sidente, pili di 120 milioni di turisti all'anno frequentano le localita turistiche con un
turnover molto spinto e concentrato prevalentemente nella st&gio-ne invernale,

Per proteggere dalle valanghe queste zone densamente popolate, negli ultimi de-
cenni la comunita scientifica e le strutture tecniche delle Amministrazioni locali han-
no sviluppato numerosi sistemi di difesa preventiva bazati sulla previsione del peri-
colo, sull'applicazione di misure di sicurezza e sulla realizzazione di opere
ingegneristiche. A seguito dei catastrofici eventi avvenuti sull'arco alpine nel feb-
braio 1998, che hanno causato numerose vitlime, feriti e ingentissimi danni mate-
riali, si rende necessaria un'approfondita riflessione sullo sviluppo scientifico in corso
e sull'efficacia degli strumenti tecnici attualmente disponibili. Parimenti si rende
necessario attivare canali informativi efficaci con gli organi di informazione per una
adeguata e tempestiva diffusione delle informazioni finalizzate alla previsione del
pericolo.

Per questo motivo la Regione Valle d'Aosta, in collaborazione con I'AINEVA orga-
nizza nei giorni 13 e 14 dicembre 1999 a Saint Vincent (Aosta), una Conferenza
internazionale sulla gestione del pericolo valanghe.

La conferenza si pone l'obiettive di rappresentare il quadro dei sistemi tecnici e
delle procedure organizzative adottate nei diversi Paesi per la gestione del proble-
ma valanghe. All'lllustrazione di alcum casi significativi verificatisi lungo 'arco alpi-
no durante la scorsa stagione, seguiranno le sessioni tecniche; in conclusione si
terra una tavola rotonda di confronto delle esperienze, con la partecipazione dei
rappresentanti del mondo dell'informazione.

Il Presidente dell' AINEVA
dott. Franco Vallet

5 v\%e



UNO STUDIO

Friuli- venezia'ﬁuii!].ia song gidi
ari's nel..passatn piu o menowece
a partire dai Pion eri della meteorologia.e
c]imatulngia locale e generale, con Asquir 3 YENEYXLO0,
: ani. Queste ricerghe ed osservazioni, magari coldh
con toni romantici, costituiscono una fonte storica pre= Wi
le datijinteressanti e utili, s0-
#i€a. Tuttavia non

' ssegnare loro una validita smeW&na eda
: 3 lél‘

N ell’aﬂf di una ricerca se
particolari caratteristiche cli
Glulia la Duezinn&i&gl,

s!aﬁe_ : g‘gattn di -

torio montano regionale. & tale scopo sono state s
le serie storiche di dati nivologici messi a disposizi
I’Ufficio Neve e Valanghe e relative a 29 stazmni
al 1999.
Queste elaborazioni sono poi state uhlizza.te P
un’analisi delle probabilita di superamentodi -
soglie p,refissate di neve fresca e dello stra=i;

to di neve al suolo, per tutte le localita in
cui sono state fatte le misurazioni. A
completamento dello studio abbiamo
anche svolto una analisi meteorologi-
ca di alcune delle nevicate piu signi-
ficative degli ultimi trenta anni.
In seguito-alle elaborazioni ese-
guite si & cominciato un lavoro di
studio delle caratteristiche
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OROGRAFIA

1l Friuli - Venezia Giulia & costitu-
ito per la sua meta meridionale
da una zona pianegglante che si
bagna a sud nel mare Adriatico e
nelialaguna di Marano (tanto cal-
da d'estate quanto fredda d'inver
no) e per la sua meta settentrio-
nale dalle pendici meridionali
della catena alpina orientale; due
catene di montagne parsllele tra
loro sono disposte principalmen-
te in direzione ovest-est e sono
divise longitudinalmente, al cen-
tro dell'area,

Nella parte occidentale delle
montagne friulane sorgona, per
2000 - 2500 m, le Prealpi
Carniche; dietro ad esse si ele-
vane fino a 2800 m circa le Alpi
Carniche (Coglians m 278]), se-
parate dall’ampia valle del
Tagliamento, la cui altitudine me-
dia & di 500 m circa

Nella parte crientale sorgono fino
ad una altitudine di 1500 - 2000
m le Prealpi Giulie; dietro ad esse
solo un paio di profonde e strette
valli precedono le Alpi Giulie che,
nella regione, si elevano fino a
quasi 2800 m. Prima del confine
con |'Austria laValcanale, che gia-
ce mediamente a circa 700 m
s.l.m., divide le Giulie dalla
propaggine pitl orientale della
Catena Carnica.

DATI STORICI

La climatologia delle Alpi Frivlane
mostra da sempre alcune interes-
santi caratteristiche, dovute sia
all'orografia che alla particolare
posizione, individuate gia dai
maggiori studiosi del passato.

5. Polli, nella sua presentazione
del clima della regione, riportata
nell'Enciclopedia Monografica
del Friuli - Venezia Giulia del
1971, parla di un aumento rapido
delle precipitazioni nevose par
tenco dal primi rilievi prealpini
verso la barriera montuosa pin
interna, tenendo presente che
nella fascia costiera e nella bassa

Mige 8

pianura le precipitazioni nevose
sono molto scarse, e differiscono
di pooo nella media planura. Af-
ferma inoltre che le altezze nevo-
serisultang perd molto diverse da
localita a localitd seconde la situa-
Zione geomarfica della zona con-
siderata, ma stima comuncue dei
totali annui, basati sulle osserva-
zioni compiute fino al 1960, sud-
divisi per fasce altimelriche. Cosi,
alle altitndini di 500 m, le altezze
dei totall anmui sono in media di
BO crm; ai 1000 m si arriva a totali
medi di quasi 200 cm; ai 1500 m,
in condizioni favorevoli all'accu-
mulo, si raggiungeno i 400 em, e
8 gquote maggiori sl arriva alla
soglia degli 8 metri, che in alcuni
casi 51 oltrepassa. Per quanto ri-
guarda 1 giorni con nevicate, ne
assegna 10 ad una altitudine i
500m, 20 a 1000 m e infine 30 a
1500 m. Il massimo regionale,
[rutte di queste rilevazioni abba-
stanza datate, spetta al Passo
Monte Croce Carnico, che a quo-
ta 1360 m registrerebbe una me-
dia di 410 cm e 28 giorni conne-
vicate.

Joseph Gentilli, studioso esperto
del clima friulanc, basandosi su-
gli agpetti climatici principali, pro-
pone la suddivisione del territo-
rio montang in quatiro zone prin-
cipali: Carmia, Fellz, Tramontino e
Resiano,

Edgli cornmenta: "'In Carnia la neve
non & abbondantissima perché
tanto vapore acquen pracipita sul-
le Prealpi, ma in certi anni i regi-
strano cadute notevoli, come ac-
cadde nel 1836 & nel 1888, con
1.5 e 8.5 metri a Forni Avoliri (m
900 slm.), 185 e 124 metri a
Forni di Sopra { m 900 slm) e
addirittura 19.8 & 154 metri al
Passo della Mauria (m 1298
slm.). La frequenza delle nevica-
te & anche proporzionale all'alti-
tudine, e mentre il Passo di Mon-
te Croce Carnico pud avere 40
giorni con nevicate in un anno
neveso, nello stesso anne Forni di
Sopra e Sauris possono averne




30, Forni di Sotto ed Ovaro 25,
Tolmezzo 10.

La zona del Fella, che compren-
e il Canale del Ferre, la Val Ca-
nale, e le valli laterali fuorche
quella di Resia, non costituisce
un'unita climatica distinta e po-
trebbe frazionarsi in wvarie
sottozone. Nell'insieme questa
zona ha climi pit eccessivi di
cuelli carnici, sia per la presenza
di valli profonde ed incassate sia
per l'abbondanza di pareti toc-
ciose esposte al sole di giorno ed
a rapido raffreddamento durante
lanotte, sia per'esposizione pre-
valenle che permette l'ingresso
della bora, Ne risultano inverni un
po’' pit rigidi che in Carnia, ma
anche pil nevosi. A parita d'alti-
tudine, si registrano nevicate pil
abbondanti, ad esempio il Passo
del Fredi], pit basso del Passo
della Mauria, lo supera per
nevosita quasi ogni inverne, come
Camporosso supera Forni Avoltri
e Timau, & Pontebba spesso su-
pera Paluzza. Nel periodo com-
preso fra il 1227 e il 1952 a
Tarvisioc (m 751 s1m.) caddero in
media 246 cm dineve in quasi 25
giorni 'anne, conun massimo di
oltre & metri e 46 giorni nevosi nel
1952, A Cave del Predil (m 300
slm.), sempre nel periodo 1927-
1944, ¢i ebbero 290 em con 24
gioini con neve.

La zona Trameonting, con le sue
poche vall, profondamente incas-
gate, e le superfici calcaree espo-
ste al gole, presenta grandi con-
trasti termici tra i fondovalle e le
pareti rocciose, con minimi inver-
nali piuttosto rigidi (Cimolais, m
652, la notte & pih freddo di Timau,
m 830; Claut & pild freddo di
Pontebba, Tramonti di Sopra € pid
freddo di Paularo)

La zona Resiana e la controparte
orientale della zona Tramontina,
ene differisce petr la sua piovosita
molto maggiore, e per le termnpe-
rature in genere pit basse. La
piovosita di questa zona & vera-
mente eccezionale e s'inserisce

9 \fhe



Elenco delle stazxioni nivometriche

Alpi Glulle

Carniche l
LAE D & Carniche orentali

Prealpi Carniche

Stazione Cod, slm Starione

Prescudin PRE 64D L ; Fusina

Claut CLA 850 © Tarvisio

Plancavallo Pla 1280 C.d Predil
Sefa Nevea
M. Lussari
M. Florianca
Rl Gilbrrti
P.Pramoiio
Pontebba
Aupa
Rasia

| Val Saisera

Tabella delle elaborazioni statistiche
effettuate per ogni stazione.
{rmedia, mediana, minimae, massing, doviazione standard
i numero i dati peor ogni decado, e o stoagine)

Istogrammi della variazione interannunle
Tabelio climatologiche dei parametri statisticl polisnnali

Numada di glarnl di
procipitazions nevoss:  Slagonall e monsd
Neove Irosca: Totalo stagionals @ Mastima evenio siaganaln
Totile Mersi o MASSITD Fvani mansie
Spessore della neve nl  Massimo slagonile
suoko: Massmo, medio @ minimo mansio
Magsima. medio @ minima decadale
Mumait mendie o gim Con SpRESOME MAGgIon o ugualo & 1, 10, 30 cm

Durats dallinnevamente: Dale primo @ ullimo Snavamenis, ik & lne coperturn nevosa continuala
Duirata dalla coperiura Mevisa continualy
Durata dolla coparira nevess 1ol Slago

Grafici riepilogativi
Modia polisnnale dal totale mensie di neve fresca
Madia pollennale gellevenio massima mansile di neve foeaca
Mada pohennale delo spassonm minima, medsd & Massin mensie della neve al sucls
Madia poliennate delio $pesscra minima, medo @ massmo docadale defa neve sal aucls

Analisl dells variaziones altitudinale » stagionale del mants nevoso
flpi Carniche o Alpl Giulie
Aetazions fra lo spossone madio mensile dél manio nevaso © la quota
Redazions Ira lp spesscoe la 1

Analist matearclogica degli eaventi nevosi pid Intenai
Analisi probabilistica

Altazza tolase o neve fresca par diversl ivalll di probablith di non suparamaento

Spessons madio mansile defla neve al suoio per dwversi Uvalli di probabidith o nan superamento
Probatifith di raggaungimento df altezze lofaii defa neve fresca

Frobabilith di raggeangimento df speasart rmedi manss dalla neve al suolo

Stazione Cod. s.Lm.

tra 1 massimi europei: nel solo in-
verno cadono 400-500 mm di
pioggia e poca neve, poi la
piovosita va aumentando durane
la primavera ed il principio del-
'estate, per raggiungere il mas-
simo nell'autunno, quandeo cado-
no 800-1000 mm in media (ed a
volte molto di pin). La nevosita &
modesta, in genere meno della
meta di quella delle Alpi, ma na-
turalmente superiore a quella
della pianura. Mediamente fra il
1927 e 1852 caddero ocgni anne
nel fondovalle resianc (500 m
slm.} 73 cm di neve con oltre 8
giorni con nevicate, sul versante
sud della catena dei Musi (630 m
slm.) 63 cm e 9 giormi con neve,
e storicamente oltre 6 metri di
neve nel 1886 a Lusevera (500 m
Sl

Sul clima delle Alpi Giulie, D. di
Cobertaldo, nel teste "I
Tarvisiano” del C.A.L Monte
Lussari, 1961, cosi scrive: "E’ noto
che il limite climatico delle nevi
persistenti si abbassa sensibil-
mente dalle Al Oecidentali alle
Alpi Crientali: il valore medio per
il gruppo del M. Bianco @ dim
3180, per il gruppo dell'Ortles di
m 3050, ma, nelle Alpi Giulie, per
il gruppo del Canin scende a m.
2200 e per il Montasio addirittura
sotto ai 2000 m Nel Tarvisiane il
clima peggiore si riscontra a
Cave del Predil (m 900 s.Llm.), che
si rova nel cucre di una regione
che, per instabilita meteorologi-
che ed abbondanza di precipita-
Zloni, a parita di gquota, non trova
riscontro con aleun'alira localita
delle Alpi. La sua posizione poi,
qualche chilometro a Nerd della
maggiore catena delle Giulie
(Mangart, Cima del Lago,
Rombon, Canin, ecc.), baluardo
naturale ai venti sciroccali caldo-
umidi provenienti dall' Adriatico, &
tale che, pur nen essendo a quo-
ta eccessivamente elevata, ha
condizioni meteorologiche che
rispecchianc moelto bene il clima
medio regionale. La quantita di



neve oscilla intorno ai 4-5 metri
l'armo, manel 1851 si registraro-
no benm 10,17; un minimo inve-
ce si riscontrd nel 1958 con m
0,73, Le nevicate in passato era-
ric molto pit copiose: nel 1909
dall'l al 15 marzo caddero ben 8
metri di nevel Si racconta che la
gente sciava sopra i fili delle linee
eletiriche e che i caseggiati era-
no semisepoltl” Aleuni dati citat
risultano piuttosto dubbi e, pur
preziosi ed interessanti, non pos-
sono avere quelle caratteristiche
di continuita e affidabilitd richie-
ste alivello internazionale e quin-
di non si pud assegnare loro una
validita scientifica piena. Per que-
sto motive la Direzione Regiona-
le delle Foreste ha incaricato il
Centro Metecrologico Regionale
di elaborare 1 dati raccolti dal
1972 e di descrivere la distribu-
zione della neve in quest anni.

STAZIONI

Per analizzare le principali carat-
teristiche climatiche del! Friuli -
Venezia Giulia abbiameo utilizza-
to le serie storiche di dati fornite
dall'Ufficic Neve e Valanghe. [ dati
sono costituitl da misure giorna-
lisre dello strato di neve ffesca
caduta nelle ultime 24 core e del-
l'altezza totale dello strato di neve
al suolo, registrate alle 8 del mat-
tine in 29 stazioni delle Alpi e
Frealpi Carniche e delle Alpi
Giulie, dal 1 dicembre al 30 apri-
le di ogni anno, dal 1972 al 19889

VALIDAZIONE DEI
DATI

Frima di procedere nell'elabora-
zione, si & constatalo che parec-
chi dati risultavano mancanti; poi-
ché le annate disponibili vanno
dal 1972 al 1899, eliminando
cuelle incomplete si sarebbe resa
impossibile per molti siti I'analisi
statistica prevista, che per essere
valida ha invece bisogno di un
numerep di dati sufficientemente
alto. 5i & provveduto dunque, con-
giuntamente con il personale del-

Variazione interannuale dell’altezza
totale =tagionale di neve fresca [cm)

Spessore della neve al suoclo

{massimo, medio e minimo decadale)
Staziono di rilevamento: Fornil difi Sopra 19721009
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Probabilita di raggiungimento
di spessori medi mensili

della neve al suolo
Staxione di rilevamento: Tarvisio

Probabilita (%)
M

Probabilita di raggiungimento
di altezze totali di neve fresca

Starxione di rilevamento: Forni di Sopra

Prababilita (%)
g 2

Spessore medio della neve
al suolo in febbraio

500 750 1000 1250 1500 1750
Alfitudine delle stazioni {m)

o Mlpi Corniche  — Alpi Gioke ~ Prealpi Carniche

la Direzione stessa, a verificarne
la validita e, dove era possibile, a
ricostruire il dato mancante sosti-
fuendolo con un valore sotto-
stimato ricavato utilizzando i dati
delle stazioni pid vicine oppure
guelli della rete dell'lstituto
Idrografico e della rete delle sta-
zioni ERSA. Per ogni stazione
l'elaborazione dei dati nivologici
e stata eseguita soltanto per le
decadi che presentavanc almeno
T dati, per i mesi che ne presen-
tavano almeno 20 e per le stagio-
ni invernali che ne presentavano
almeno 100, quale limite minimo
di validita statistica,

ELABORAZIONE DEI
DATI NIVOLOGICI

Per ogni stagione invernale e per
ogni stazicne considerata sono
stati elaborati i grafici della varia-
zione interannuale dell'altezza to-
tale stagionale di neve fresca, del-
lo spessore massimo stagionale
della neve al suolo e del massi-
mo spessore medio mensile del-
la neve al suclo. Sono state inoltre
ricavate, per ogni stazione, le ta-
belle che presentano in modo sin-
tetico la media aritmetica sempli-
ce, la mediana, il massimo ed 1
minimeo assoluto, la deviazione
standard ed il numero di osserva-
zioni delle segquenti grandezze:
giorni di precipitazione nevosa,
totale di neve fresca, spessore di
neve al suolo & sua durata.

In sequito & stata compiuta
un'analisi della variazione altitu-
dinale e stagicnale del manto ne-
vozo. Tale analisi & stata svolta
mediante l'elaborazione di dia-
grammi di relazione fra lo spes-
sore del manto nevaso e la quota,
con 'utilizzo della media e della
mediana mensile & per aree ge-
ografiche omogenee,

Da ultimo s1 sono effettuati degli
studi sulla probabilita del verifi-
carsi in futuro di situazioni acca-
dute nel passato; 1'analisi
probabilistica degli eventi rende
infatti disponibile un importante



indice di tendenza in climatologia,
ed & un efficace strumento di rap-
presentazione delle peculiarita di
un territorio, Pertanto per ogni
stazione & stata determinata la di-
stribuzione di frequenza che ca-
ratterizza alcuni parametri
nivelogict. Indubbiamente lo stu-
dic probabilistico migiiorerebbe
com il possesso di una banca dati
o di serie storiche pit lunghe (50
o 100 anni), incorrendo tuttavia
nel rischio di intercettare variazio-
ri climatiche orientate in qualche
direzione. La distribuzione
empirica della zerie di dati & sta-
ta ottenuta applicando la formula
proposta da Weibull-Gumbel ri-
cavando, per ogni stazions, le di-
verse probabilitd di non supera-
mento e, mediante la suddivisio-
ne incentili, le soglie del 5, 10, 25,
50, 75, 80 e 95%, L'elaborazione
ha riguardato sia l'altezza totale
mensile di neve fresca, che lo
spessore medioc mensile della
neve al suclo: Trattandosi di una
distribuzicne di probabilita, 1 ri-
sultati sonc fortemente influenzati
dal numero di dati mensili dispo-
nibili per ogni stazione: per nes-
suna diloro sl raggiunge il valore
suggerito di 30 casi e per alcune
non si raggiunge nemmeno il nu-
mero minimo di 4,

Le rappresentazioni grafiche
esprimono, per ogni mese, siala
probabilita di raggiungere una
soglia fissata di altezza neve, che
I'altezza della neve corrisponden-
te ad una fissata probahilita di non
Superamento.

ELABORAZIONE DI
DATI
NIVOMETEOROLOGICI
DI EVENTI NEVOSI
INTENSI

Allo scopo di comprendere me-
glio quel meccanismi fisici che
portano la neve a distribuirsi in
modo disequale sulla regione, si
& fatta un'analisi approfondita di
alcune delle nevicate pill signifi-
cative delle 25 stagioni invernali,

5i sono scelti 17 eventi che rac-
chiudono, secondo 1 dati a dispo-
sizione, le pit abbondanti cadute
dineve in 24 o 48 ore, dal 1973 al
1989 sulle stazioni nivometriche
della Direzione Regionale delle
Foreste. Per ogmuno di essi sisono
raccolti;
«un'analisi sintetica della distribu-
zione della neve caduta sulle zone
morntane secondo questa divisio-
ne: Alpi Giulie - Alpi Carniche
Orientali - Alpi Carniche Cenirali
- Alpi Carniche Occidentali -
Prealpi Carniche Occidentali -
zona del Piancavallo

=i dati principali dei sondaggi ef-
fettuati nella libera atmosfera so-
pra Udine prima, durante e dopo
I'evento, e relativi a: temperatura,
urmidita, modulo della velociia e
direzione di provenienza del ven-
to alle quote di 925 hPa, 850 hPa,
700 hPa e 500 hPa (circa 700,
1400, 3000 e 5500 m );

=tutti 1 dati disponibili, registrati
alle ore 08:00 del mattino dalle
stazioni nivometriche attive in
quel momento: data, codice del-
la stazione, condizioni del tempo,
condizioni del cielo, intensita e
direzione del vento, lemperatura
al momento della rilevazione,
lemperatura minima e massima
nelle 24 ore precedenti, spesso-
re totale della neve, spessore del-
lo strato di neve fresca caduta
nelle 24 ore precedenti; ed una
nota con il totale della neve cadu-
ta durante tutto l'evento meteoro-
logice;

*le carte metecrologiche sinot-
tiche a scala europea corrispon-
denti all'evento e relative a;

linee isobariche e tracciato dei
fronti con dati delle staziond euro-
pee al suolp; linee geopotenziali
con i dati dei sondaggi euwropeia
500, 700 e 850 hPa;

*un commento delle mappe me-
teorologiche, che mette in eviden-
za l'evoluzione temporale del-
I'evento ed il tipo di situazione
sinottica che ha provocato le pre-
cipitazioni.

i
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ANALISI CLIMATICA
DELL'INNEVAMENTO
IN FRIULI - VENEZIA
GIULIA

A partire dai dati elaborati si &
quindi iniziato un lavoro di sintesi
della gran mole di informazioni
raccolte, prendendo in conside-
razione soltanto quelle staziomi
che hanno continuato a funziona-
re per almeno 20 anni. Sulla base
delle considerazioni svolte nell'ul-
timo secolo dai maggiori
climatologl interessatisi del Friuli
-Venezia Giulia, si & diviso i ter
ritorio in tre fasce omogenee;
Prealpi Carniche {con le stazioni
di Fiancavallo, Claut e Prescudin),
Alpi Carniche (con le stagioni di
Forni di Sopra e M. Zoncolan) e
Alp1 Giulie (con le stazioni di
Tarvisio, Sella Nevea, Passo
Pramollo e Rifugio Gilbert).
Interpolando, per meszzo della
curva che meglio approssima i
punti ed in funzione dell'altitudi-
ne, il valore medio della neve fre-
sca e dello strato di neve al suoclo,
il numero di giorni nevosi e di
giorni con copertura nevosa, la
probabilita di raggiungere valori
medi mensili di 30 e 530 cm di
neve al suclo, si & petuto
evidenziare le principali diversi-
ta climatiche delle varie zone.
Naturalmente, considerando che
la distribuzione delle precipita-
zloni in genere & della neve in
particclare ha una forte dipen-
denza da tutta una serie di fattori
meteorclogici ed orografici, qua-
lila disposizione e 1a localizzazio-
ne della valle, I'altitudine del sito
e la sua esposizione, i dati medi
estrapolati hanno un valore soltan-
to indicativo,

In ogni caso sembra di poter af-
fermare che inmedia sulle Prealpi
Carniche cadono circa 65 cm di
neve fresca inun anmo a 500 mdi
altitudine, 180 cma 1000 me 300
cm a 1500 m; sulle Alpi Giulie in-
vece cadono in media 100 am a
500 m di altitudine, 300 cma 1000
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m e 300 cm a 1500 m. Nelle Alpi
Carniche non avevamo un nume-
ro sufficiente di stazioni con una
serie storica abbastanzalungada
rendere attendibili e confrontakbili
ivalori ottenuti, percié non abbia-
mo potuto cercare una curva di
regressione; tuttavia il valore me-
dio di 249 cm di Forni di Sopra e
quello di 345 cm di M. Zoncolan
ben si inseriscono nella banda
delimitata dall’andamento nelle
altre due zone, se si tiene conto
della loro altitudine e del fatto che
la stazione di M. Zoncolan & una
stazione di vetta battuta dal ven-
to.

Per quanto riguarda il numero di
giorni nevosl, si pud ragionevol-
mente dedurre che sulle Prealpi
Carniche in un anno nevichi me-
diamente per 10 giorni a 500 m,
15 giorni a 1000 m e 28 glorni a
1500 m; sulle Alpi Giulie invece
per 20, 27 e 35 giorni rispettiva-
mente, Anche in questo caso le
Alpi Carniche si inseriscono ab-
bastanza bene tra questi valori:la
stazione di Forni di Sopra registra
in media 24 giorni nevesi in un
anno,

Se andiamo ad indagare sul nu-
mere di giorni in cui il suglo ri-
mane coperto da almenc 1 cm di
neve, vediamo che nelle Prealpi
Carniche guesto accade in me-
diaper 50 giorni a 500 m, 95 gior
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nia 1000 m, 125 giorni a 1500 m:
nelle Alpi Giulie lo stesso accade
per 90, 120 e 138 giorni. A Forni
¢li Sopra 1l suclo rimane coperto
dalla neve in media per 98 giorni
all'anno.

Andando a vedere il numero me-
dio di giorni con copertura nevo-
samagygiore o uguale a 10 cmnel
mese di gennaio si troveranno
nelle Prealpi Carniche 11 giorni
2 500 m, 20 giornia 1000 m e 25
giorni a 1500 m. Nelle Alpi Giulie
&1 troveranne 20 giorni a 500 m,
26 giornia 1000me29a 1500 m.
Forni di Sopra & pienamente in-
gerito in questa banda con 23
gicrni.

Per cuanto riguarda lo spessore
medio della neve al suolo si rica-
va che nel mese di gennaio nelle

MWise 16

Prealpi Carniche in media ci
sono 13 cm di neve a 500 m, 28
cmall00me 62 crma 1500 m.
Nelle Alpi Giulie 24 cma 500 m,
47cma 1000 m e 92 cm a 1500
m. Nelle Alpi Carniche abbiamo
32 em aForni di Sopra e 93 cm
sul M. Zoncolan.

Nel mese di febbraio nelle Prealpi
Carniche in media al suolo ci
sono 20 cm di neve a 500 m, 40
cmalfl0me 82 cma 1500 m.
Nelle Alpi Giulie sirilevano 35 cm
a800m, 65cma l000me 122
cma 1500 m. Nelle Alpi Carniche

- abbiamo 43 cm a Forni di Sopra

e 132 cm sul M. Zoncolan.
Lanalisi probabilistica ci permet-
te di avere un'idea della speran-
Za con cul possiamo aspettarci un
determinato valore medio men-
sile dello strato di neve al suolo
nelle localita montane della regio-
ne. La probabilita di raggiungere
un valore medio di 30 ¢m di neve
al suolo nel mese di febbraio & di
<irca 20 % -a 500m, 60 % a 1000
m e 85 % a 1500 m nelle Prealpi
Carniche: mentre per le Alpi
Chulieé di60% a500m, 80 % a
1000 me 90 % a 1500 m. La pro-
babilita di raggiungere invece un
valore medio di 50 cm di neve al
suelo nello stesse mese scende
alf%a500m 35%al000me
55 % a 1500 m nelle Prealpi
Carniche, mentre nelle Alpi
Giulie @ di 25% a 500m, B5% a
1000 me 80 % a 1500 m.

In definitiva abbiamo messo in
evidenza che:

1) alla stessa altitudine sulle Alpi
Ciulie c'é un tolale annuo di neve
fresca maggiore che sulle Prealpi
Carniche; in media troviamo in-
fatti almeno 35 cm in pita 500 m
diquota, 120 cninpitia 1000 m
e 200 cm inpit a 1800 m;

2) sulle Alpi Giulie nevica pil fre-
cueniemente: almeno 10 giorniin
pil che sulle Prealpi Carniche a
500 m,8giomiinpita l000me
T giorni in pitt a 1500 m;

3) nelle Alpi Giulie il suclo rima-
ne coperto dalla neve pia a lun-

go: ben 40 giorni in pill che nelle
Prealpi Carniche a 500 m, 25 gior-
niin pit a 1000 m e 10 giormni in
pita 1500 m;

4) anche il numero di giorni in cui
8l pud trovare pit di 10 cm dineve
& maggicre nelle Alpi Giulie che
nelle Prealpi Carniche: in genna-
io 9 giornia 500 m, 6 gicrnia 1000
me 4 giorni a 1500 m;

5) nelle Alpi Giulie lo spessore
medio & maggiore che nelle
Prealpi Carniche di 11 ¢m a 500
m, quasi 20 cm a 1000 me 30 cm
a 15300 m nel mese di gennaio; di
15cmab00m, 85cmall00me
40 cm a 1500 m nel mese di feb-
braio;

6) di conseguenza la probabilita
di avere, ad ezempio, un mese di
febbraio con uno strate medio di
neve al suolo di 50 cm a 1000 m
di altitudine nelle Alpi Giulie & del
65 %% mentre & soltanto del 35 %
nelle Prealpi Carniche; cosi la
probabilita di avere almeno 30 om
a 500 m & del 60 % nelle Alpi
Giulie e del 20 % nelle Prealpi
Carniche;

1) pur avendo pochi dati a dispo-
sizione si pué ragionevolmente
affermare che anche dal punto di
vista nivoclimatico le Alpi
Carniche si pongone in una situa-
zione intermedia tra le alte due
regjioni;

8) pur non avendo effettuato una
ricerca ad hoc, i dati che emer
gono sembrano congrui anche
con le stime effettuate nel passa-
toedi cul si & gid accennato.

ANALISI
METEOROLOGICA
DELL’INNEVAMENTO
IN FRIULI - VENEZIA
GIULIA

Lianalisi metecrologica degli epi-
sodi nevosi pill intereszanti degli
ultimi 25 anni ci ha portato ad
identificare le principali caratie-
ristiche delle situazioni sinottiche
che sono responsabili delle nevi-
cate pil intense sulla zona maon-
tana.



In particolare si & notato che gli
episodi pil consistenti sono acca-
duti sulle Alpi Giulie {con anche
120 em di neve fresca in sole 24
ore a 1800 m d'altitudine!) in
concomitanza a forti flussi d'aria
urnida da ovest-sudovest nei livelli
pit alti dell'atmosfera (5500 m cir-
ca) e contemporaneamente a fort
flusst da sud-sudovest nei livelli
inferiori (soprattutto nei primi
2000 m circa).

Invece nelle Prealpi Carniche le
nevicate pia abbondanti (fino a
100 cm di neve in 24 ore) acca-
dono prevalentemente in conco-
mitanza a forti venti da sud in quo-
ta @ da sudesl negli strati d'aria
pili bassi.

Nel primo caso la direzione dei
flugsi & tale che |'aria umida &
costretta a sollevarst di fronte ai
paluardi naturali delle Alpi Giulie
e, trovandosi in un ambiente a
pressione minore, ad espandersi
e quindi a raffreddarsi. Tutto il va-
pore acqueo che non pud pil es-
sere contenulo nell'aria si trasfor-
ma in ghiaccio e da origine alla
formazione della neve, che cade
copiosa: Nel secondo caso il sol-
levamento ayviene principalmen-
te sopra le Prealpi e le Alpi
Carniche.

Naturalmente in ambedue le si-
tuazioni occorre che la tempera-
tura sia vicino allo zero e a que-
sta situazione concorrono sia il
particolare momento stagionale
sial'occasionale arrivo dellaBora
che, principalmente attraverso la
porta dellaVal Canale, fa giunge-
re sulle Alpi Giulie aria gelida pro-
veniente dalla pianura russa, Non
sempre quest aria pil fredda rie-
sce a penetrare fin nelle Alpi e
Frealpi Carniche, ma cquando
questo avviene essa rimane
intrappolata a lungo nelle valli e
permette la precipitazione nevo-
sa fino a fondovalle, anche se lo
zero termico nellalibera atmosfe-
ra & ben pil alto.

Allo stesso tempo il flusso da sud-
sudovest o da sud-sudest nei bas-

=i strati porta aria relativamente
pil mite proveniente dal mare
Adrnatico; anch'essa =i solleva di
fonte alle montagne e porta i
maggiore contributo alle precipi-
tazioni, perche la temperatura pin
alta permette all'aria di contene-
re una maggiore quantity di va-
pore acgueo. La temperatura di
questa massa d'aria determina il
hmite altimetrico di caduta della
neve sulle Prealpi Carniche pia
esposte, ma non sulle Alpi Giulie
ed in Carnia che invece rimango-
no protette. Solo raramente lo Sci-
rocco riesce a penefrars per al-
cuni chilometri nelle wvalli
carniche, predominando sulla
Bora o anche soltanto sulla cor-
rente d'aria pid fredda e quindi
pesante che dalle cime dei monti
innevati scende verso la pianura
o che ristagna nelle valli da piu
giorni, per accumilo o avvezicne
precedenti.

CONCLUSIONE

Lianalisi e I'elaborazione dei rile-
vamenti quotidiani della quantita
di neve fresca caduta e dello stra-
to dineve presente sul suclo ci ha
permesso di mettere inluce le di-
versita nivoclimatiche pii impor
tanti delle principali zone monta-
ne del Friuli - Venezia Giuliaed in
particolare delle Alpi Giulie e del-
le Prealpi Carniche,

L'analisi meteorologica degli
eventi pil significativi ci ha intro-
dotto alla scoperta delle ragioni
pil evidenti per questa diversiia;
1) la maggiore frequenza con cui
soffianc nei bassi strati 1 venti
urnidi meridionali a componente
pit occidemntale rispetto aquellia
components pia orientale, con la
consequenza che il sollevamen-
to della massa o'aria avviene pit
frequentemente sul settore orien-
tale della regione montana;

2) la posizione situata soltanto a
poche decine di chilometri dal
mare Adriatico ma a ridosso dei
paesi dell'Europa centro-crienta-
Is;

3) la particolare orografia della re-
gione montana e la direzione del-
le sue valli che, poste longitu-
dinalmente, si oppongono frontal-
mente ai flussi umidi da sudest
nella regione occidentale e da
sudovest in quella orientale, ma
sono aperte al freddo vento di
Bora.

A sentinella di un naturale confi-
ne tra il clima mediterraneo e
quello continentale, il Friuli-Vene-
zia Giulia subisce il prevalers ora
dell'uno ora dell'altro, in un gioco
contimio di correnti che quasi mo-
strano di volersi divertire, rincor-
rendosi a vicenda per sedarsiim-
provvisamente subito dopo, Una
eterna altalena di giormate gon-
fie di picggia e neve e giornate
dal cielo terso & luminoseo in cui
svettano le candide cime dei
IMOntL
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automatiche

Michael Lehning, Perry Bartelt, Bob Brown,
Tom Russi, Urs Stéckli e Martin Zimmenrli
Istituto Federale Bvizzero per lo Studio della Neve e
delle Valanghe, Fluelastrasse 11

CH - 7260 Davos Dorf

Listituto Federale Svizzero per lo Studio della Neve e delle Valanghe (SNV) a parti-
re dall'estate 1996, ha iniziato l'installazione di una rete di stazioni automatiche per
il rilevamento di dati nivo-meteorologici. Attualmente le stazioni operative sono 50,
Ciascuna stazione misura: vento, temperatura dell'aria, urnidita relativa, altezza della
neve, temperatura della superficie nevosa, temperatura del suolo, radiazione rifles-
sa ad onde corte e tre temperature all'interno del manto nevoso. Ogni ora, le misu-
re raccolte sono trasferite al Centro di ricerca di Davos e qui utilizzate da un model-
lo matematico di simulazione del manto nevoso agli elementi finiti. Il modello ela-
bora ogni ora i dati raccolti e fornisce informazioni supplementari relative allo stato
del manto nevoso in corrispondenza alle stazioni di rilevamento, In particolare & in
grado di prevedere i nuovi apporti nevosi, i tassi di assestamento, la possibile for-
mazione di brina di superficie, i profili di temperatura e densita e gll eventuali
metamorfismi della neve.

Il modello & connesso ad un database in grado di immagazzinare i dati sperimen-
tali raccolii dalle stazioni e i risultati del modello. Il database & dotato di
visualizzazioni che permetiono un veloce, facile e comprensibile accesso ai dati
immagazzinati.

Il modello & stato testato in modo quasi operativo durante la stagione invernale
1997/98. 1l calcolo e risultato affidabile in termini di bilanci di energia e di massa.
La descrizione del metamorfismo della neve & attualmente in via di miglioramento.
Il modello & completamente operativo dalla stagione invernale 98/99 ed utilizzato
dal previsori valnghe a livello locale, regionale e nazionale,
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Figura Ta. Esempio di
stozione IS di
tilevamento del venl
ubsicrtn sulln cresto della
moatagno, Sone visihili il
ponmella salcee, b scatelo
confenente il doto logger e
M| sistemna & trasmissiong
o alcuni sensod,

Figuea 1b. Esemgpio di
stozigna WIS di misuio
dalla newe. Tra gfi alivi sone
wisihili i sanscee def vento,
in alto, i sensore ad
ultraswoni per b1 miswn
dell ohtezza dello neve 2 i
sensa per lo miswo
dell'omidird & defla
temaeratura, posti sul
bracclo fosversala.

causa del crescente uti

lizzo delle aree alpine da

parte del turismo inver
nale, allo scopo di limitare il -
mero di vittime e 'estensione del
danni in caso di eventi catastrofi-
cisimili a quelli avvenuti nella sta-
gicne invernale 98/99, la valuta-
zione del pericolo valanghe & ri-
chiesta sempre con maggior ri-
soluzione sia spariale sia tempo-
rale,
Conseguentemente, il servizio
valanghe svizzero con sede a
Davos, sta espandendo la sua at-
tivita allo scopo di fornire previ-
sioni giornaliere del pericolo va-
langhe su scala nazionale e regio-
nale,
La previsione a livello nazionale
& attualmente emessa nel pome-
riggio ed & valida per il giorno se-
guente.
Le previsioni a livello regionale
sono emesse al primo mattino.
Queste previsioni posSSono esse-
re fatte unicamente a seguito di
una adeguata conoscenza dello
stato del manto nevoso e delle
condizioni metecrologiche in di-
verse aree della Svizzera. Tradl-
zionalmente il servizio valanghe
dipone di osservatori che forni-
scono questo tipo di informazio-
ni. Questa rete di osservazione
soffre perd di alcune limitazioni,
sia spaziali, sia temporali, n quan-
to le misure sono raccolte unica-
mente 1ma o due volte al giorno
in villaggi alpini generalmente
localizzati sopra i 2000 m di quo-
ta. Per superare queste limitazio-
i, sono state installate alcune sta-
zioni di misura automatiche, loca-
lizzate in diverse zone apparte-
nienti alle Alpi svizzere, in grado
di raccogliere le informazioni ne-
cessarie. Le misure dirette forni-
te dalle stazioni sono successiva-
mente integrate dalle elaborazio-
ni esequite dal modello.
Alcunt importanti parametri qua-
lil'apporto di neve fresca, il tasso
di assestarnento, la brina di super
ficie e la struttura Interna del man-
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0 Nevoso NonN posSsono essere
misurati dalle stazioni; il modello
matematico e necessario per
riempire queste lacune.

[ risultati del modello, in aggiunta
al dati misurati, servono quali
input per i modelli di previsione
del pericolo valanghe locale e
regionale attualmente in via di
sviluppo presso il SNV.

Il sistema di modelli SAFRAN-
CRCOCUS-MEFEA (Brun e al,,
1992) & usato in modo simile, ma
concettualmente differente, dal
servizio valanghe francese,
Cuesto maodello calcola caratte-
ristiche rappresentative del man-
to nevoso secondo piramidi geo-
metriche ciascuna delle quali rap-
presenta una regione delle Alpi
francesi

Operativamente, con questo ap-
proccio, risulta molto difficile una
valutazione realistica del dati cal-
colati rispetto  alle misure e os-
servazionl reali, inolire non ven-
gono tenute in conto la variabilita
locale e le informazioni reali su
piccola scala,

Comuncue include possibilita di
celcolo relative a differenti quote
e differenti esposizioni il che con-
sentirebbe una stima dello stato
generale e della variabilita del
manto nevoso s base regionale,
1l concetto svizzero & quello di si-
mulare il manto nevoso reale in
diversi siti appartenenti alle Alpi
svizzere, allo scopo di oftenere
un'indicazone della variabilita del
MAMo Nevoso stesso.

Anche con questo tipo d'approc-
€io, rimane in ogni modo ancora
incerta quale sia la rappre-
sentafivita di una simulazione lo-
vale del manto nevoso ma rima-
ne il vantaggio che i valori di cal-
colo possono essere direttamen-
te verificati

Questo articolo da un'idea gene-
rale su come le misure siano
recuperate dalle stazioni di misu-
ra, integrate con l'ausilio del mo-
dello matematico e utilizzate dal
servizio valanghe svizzero.

LE STAZIONI IMIS
MNell'sstate 1896, I'Istituto Federale
Svizzero per lo Studio della Neve
e delle Valanghe (SNV), in colla-
borazione con i Cantoni Montand
Svizzeri, ha iniziato I'intallazione
di una rete di stazioni automati-
che per il rilevamento di dati
nivometeorologict (IMIS-German:
Interkantonales Mess-und Infor-
mations- System}.

Durante l'inverno 1996/97 erano
gia operative le prime 20 stazio-
ni. A partire dalla stagione inver-
nale 1997/98 il numerc delle sta-




zioni funzionanti @ salitoa 50 ed &
stato pianificato di costruirne al-
tre 20 entro l'estate 1999, Questa
rele di rilevamento fornisce im-
portanti informazioni che si som-
mano alle misurazioni effettuate
dai rilevatori, Una stazione auto-
matica IMIS & costituita da 1ma sta-
zione di misura del vento, situata
sul picco di una montagna (Fig.
la), e di una stazione di misura
della neve (fig 1b), collocata pos-
sibilmente su di un'area piana non
direttamente esposta al vento e a
poca distanza dalla stazione di
misurazione del vento. Le stazio-
ni di misura sono poste ad altitu-
dini tipiche per zone di distacco
di valanghe, generalmente com-
presetrai 1800 &i 2700 m di quo-
ta. | parametri misurati da ciascu-
na stazione sono: Vento, tempera-
tura dell'aria, umidita relativa, al-
tezza della neve al suclo, tempe-
ratura della superficie nevosa,
temperatura del suolo, radiazione
riflessa ad onde corte e tre tem-
perature all'interno del manto
nevoso, | parametri meteorologl-
¢l sono misurati sia presso la sta-
zione di misura del vento che
presso la stazione di misura della
neve. | parametri relativi al manto
nevoso sono misurati unicamen-




te in corrispondenza della stazio-
ne dimisura della neve. Le stazio-
ni sono alimentate da batterie e
pannelli solar e, di consequenza,
i sensorinon sono né riscaldati né
vertilati. Alcuni errori nelle misu-
re ed eventuall mancanze di dati
sono la conseguenza di queste li-
mitazioni.

Liesperienza accurmlata durante
gli ultimi due inverni dimostra, in
ogni modo, che il inzionamento
delle stazioni rimane stabile ed af-
fidakile per la maggior parte del-
la stagione invernale.

1l concetio di stazioni automatiche
poste ad elevate altitudini non &
completamente nuovo. In collabo-
razione conl'lstituto metecrologi-
co Svizzero, il SNV gestisce altre
11 stazioni automatiche ENET che
sono tipicamente localizzate ad
alte guote vicino a comprensori
sciistici, il che consente una mag-
cor facilitd di alimentazione del-
le stazioni con conseguente pos-
sibilita di riscaldamento e venti-
lazione dei sensori. Gli svantagal
sono dati dal limitato numero del-
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le staziconi e dal fatto che la loro
posizione non pud essere scelta
in accordo con le esigenze degli
espert,

Nelle stazioni IMIS le misure sono
raccolte in un data logger ogni 30
minuti & trasmesse, ogni ora, al
SNV via radio e via rete telefoni-
ca. Al SNV i dati sono immagaz-
zinati in un database centrale e da
gui immediatamente distribuiti ai
previscri locali.

IL MODELLO
SNOWPACK

I manto nevoso in ciascuna sta-
zione & simulato con 'ausilio diun
nuovo modello matematico deno-
minato SNOWFPACK e sviluppato
al 8NV (Lehning e al.,, 1998). Lo
scopo del modello & quello di for-
nire ai previsori valanghe infor-
mazioni addizionali. Daremo di
seguito una breve descrizione
delle sue caratteristiche rilevanti,
lasciando ad altra pubblicazione
|a descrizione matematica appro-
fondita dello stesso

Modellazione della neve
In SNOWPACK la neve & simulata

da un sistema trifase costituito da
ghiaccio, acgua e aria, medio
poroso caratterizzato dal conte-
nuti volumetrict di clascuna fase
e dal parametri microstrutturali:
sfericitd e dendricitd, (Brun e al.,
1892), raggio delle particelle, rag-
gio del legame e classificazione
della tipologia dei grani. Questi

parameiri sone considerati pri-
mari in quanto il gradiente di tem-
peratura e il metamorfismo da
equiternperatura ne determinanoc
le variazioni nel tempo. Altri pa-
rametri microstrutturali addizio-
nali, quali il mumero di coordina-
zione o la lunghezza di legame,
sono considerati termini seconda-
11 in quanto sono calcolati a parti-
re dai contenuti volumetrici e dai
parametri primari. {algoritmo del
metamorfismo & attualmente in
fase di sviluppo.

Risoluzione numerica
Il modello rizclve le eguazioni

“instazionarie" di trasferimento
del calore e di creep/ assesta-
mento usande un metodo
Lagrangiano agli elementi finiti,

Sulla superficie del manto nevo-
20 possono essere prescritte dus
condizioni al contorno: o la misu-
ra superficiale della temperatura
(condizioni al contorno di
Dirichlet-DBC) o i parametri me-
teorclogici che sono utilizzati per
determinare il flusso di calore su-
perficiale, composto dagli scam-
bi di calore sensibile & latente &
dal contributo delle radiazioni ad
onde lunghe (condizioni al con-
torno di Neumann - NBC), Quan-
do la temperatura della superfi-
cle del manto nevoso & al di sotio
di 0 °C sonc utlizzate le condi-
zioni al contorno DBC. Come la
temperatura del manto nevoso si
alza fino a raggiungere gli 0 °C il



Valutazione del biloncio di masso del monto nevaso- Weissfluhjoch 1997 /98
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modello utilizza automaticamen-
te le condizioni al contorno NBC.
La radiazione ad onde corte & si-
mulata come una sorgente
volumetrica di calore. Linlensita
delle radiazioni ad onde corte as-
zorbite decresce, al di sotio della
superficie, esponenzialmente con
la profondita. Il cambiamento di
fase delle componenti acqua e
ghiaccio é responsabile della di-
minuzione del calore volumetrico
(scioglimento) come dell'inere-
mento dello stesso (congela-
mento} Lacqua di fusione & tra-
sportata attraverso una semplice
procedura di soglia. SNOWFPACK
impone rigidamente 1a conserva-
zione di massa, momento ed
energia,

Viscosita microstrutturale e

conduttivitd termica
Liazsestamento della neve & la

conseguente variazione d'altezza
di ciascun elemento, sono gover-
natt da una relazione costitutiva
volumetrica. Per neve non den-
dritica la relazione & associata ai
parametri microstrutiurali ed in-
clude processi come la pressio-
ne di sinterizzazione all'interno
dei legami e I'assestamento ini-
ziale causato dalla tensione su-
perficiale. Lo sviluppo di questa
relazione si basa sul modello pre-
sentato da Mahajan e Brown
(1893). Distinguendo tra variazio-
ne lineare e non lineare si ottiene
una relazione in cui la viscosita,
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Dove 1, e r, sono rispettivamen-
te i raggi dei legami & delle par
ticelle, IV, & il numero di coordi-
nazione tridimensionale, /& lalun-
ghezza del legame e 6 ¢ la fra-
zione di volume del ghiaccio. Per
nevi dendritiche e bagnate & uti-
lizzata la relazione di Lehning e
al. (1998).
Siala formulazione della viscosita
che della conduttivita termica ef-
fettiva sonc funzione dello stato
metamorfico del manto nevoso. I
modelle di conduttivita e stato
adattato da Adams e Sato (1953)
e | supi parametrl possono esse-
re espressl In imzione del para-
metri utiizzati dal SNOWPACK.

Determinazione delle preci-

pitazioni nevose
Una speciale opzione del model-

lo éla determinazione della neve
fresca. [l modello non usa una sti-
ma indipendente della precipita-
zione nevosa (Il modello potreb-
be utilizzare un tasso di precipi-
tazione prestabilito. Nel prossimo
funwro il modello, utilizzato in que-
sta modalita, consentira di fare
previsioni sull'evoluzione del
manto nevoso), ma determina la
cuantitd di neve fresca tenendo
conto dall'altezza della neve mi-
surata in campo e dell'assesta-
mento calcolate con il modello.

Laltezza della neve misurata, e
cuindi corretta, & confrontata con
Paltezza calcolata dal modello e
relativa al caso di calcolo che non
considera nuovi apportinevosi. La
differenza tra le due altezze & pre-
sa quale nuova altezza di neve fre-
sca. [l nuovo strato & aggiunto sul-
la superficie del manto nevoso e
l'altezza calcolata dal modello in
questo modo, & riaggiustata alla
misura reale dell'altezza della
neve. Questo procedimento &
eseguito solo quando esistono le
condizicni limite perche avvenga
una precipitazione nevosa quall
alfi valori d'umidita relativa e bas-
so valore di radiazione ad onde
corte. Questa procedura assicu-
ra che in condizioni di precipita-
zioni nevose non ¢l sia differenza
tral'altezza dellaneve calcolata e
misurata.

Questo metodo per la determina-
zione della precipitazione nevo-
sa, fornisce una stima corretta del
bilancio di massa solo se € possi-
bile un'ottima stima del tasso di
assestamento della neve e spe-
clalmente della densita della neve
fresca. E' usata quale stima della
demgsita iniziale la formulazione di
Lehning = al. {1988). La Fig. 2
mostra la valutazione del bilancio
di massa del manto nevoso, pres-
so il sito sperimentale del
Weissfluhjoch, relativarente alla
stagicne invernale 19%7/98. La sti-
ma della neve fresca e 'equiva-
lente in acqua calcolati dal model-
lo, sono statl comparati alle misu-
re manuali di precipitazione ne-
vosa e densitd (giornaliere), ed
equivalente in acqua (due volte al
mese) e alle misure autormnatiche
di precipitazione eseguite nello
standard del servizio metecrolo-
gico svizzerc. Queste misure
sono eseguite utilizzando speciali
strumenti equipaggiati specifi-
catamente per precipitazioni in
quota. Senza che via sla stato al-
cun adattamento del parametri,
esiste un'ottima concordanza tra
1 valori calcolati e le misure ma-
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Figura 2. Confreata to o
vlutazione del bilance di
s calecloto e le
miste esequile nel sito
sperimentole del
Weissfluhioch, |l volare
colcoloto dell equivelents
in equa tetale {che &
quosi identico ol volore
caleolote dell‘ecuivelente
in orquo dello neve frescol
& comparate ol valore
misurat dell'squivalents
in acquo della neve fresen,
della neve tatole & e
misure di precipitazione
seguite con | mekodi
standard. Notare che alla
fine del periodo
d'invesFigazions ¥ modela
sottostima ln massa persa
per oblozione,



nuali mentre, generalmente, le
misure automatiche sottostimano
notevolmente la precipitazione.
Possiamo concludere che il me-
todo, consistente nel combinare
misure eseguite direttamente sul
manto nevoso con dati di densita
& assestamento calcolati, formnisce
un'attendibile stima dei tassi di
precipitazione nevosa in zone al-
pine ad altitudini elevate, conuna
alta definizicne sia temporale (30
minuti) che spaziale, informazio-
ni che sono sempre state di gran-
de importanza per idrologi,
meteorologl ed espertl valanghe
ma che finora, con 1 metodi con-
venzionali, non si potevano ofie-
nere,

Uso operativo
La strategia & quella di avere una

versione del modello cperativa e
contemporaneamente lavorare
ad una seconda versione allo sco-
po di introdurre miglioramenti.
Utilizzando questa strategia si ri-
cevono importanti osservazioni
da parte degli utilizzatori. Una
semplice versione del modello &
gia stata utilizzata nell'inverno
1997/98. La versione operativa &
connessa al database dell'Istitu-
to. Ogmi ora, quando le stazioni
IMIS forniscono nuove condizio-
ni 2l contorno, il modelle calcola
lo stato del manto nevosc e ra-
sferisce i risultati nel database. |
parametri immagazzinati sono:
I'altezza della neve fresca, 'egui-
valente in acqua, la formazione di
brina di superficie, lo scorrimen-
to superficiale e alcune informa-
zioni sul profilo quali temperat-
ra, densita e tipo di eristalll. Que-
ste informazioni sono utilizzate
dai previsori valanghe dell'Istitu-
ton Alouni di questi parametrl sono
trasmessi, congiuntarmente ai dati
misurati dalle stazioni, a circa 120
specialisti nel settore delle valan-
ghe che sono responsabili della
sicurezza delle strade, ferrovie,
aree abilative e Comprensori
sciisticl,
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Evoluzione della densita della neve
nella stazione di Klosters
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stagionale

La Fig. 3 usa quale esempio di
calcolo la stazione di misura di
Klosters nei Grigioni, allo scopo
didimestrare quali tipi di informa-
zioni pud fornire il modello e
come queste siano visualizzate.
La stamnpa di uscita mostra la di-
stribuzione delle densita (Fig. 3a)
e il tipo di cristalli (Fig. 3b) perla
stagione invernale 1858/99. Lana-
lisi visiva dei grafici di questi due
paramelri, sottolinea anche la
siratificazione del mantoc nevoso,
E' importante osservare che il
vecchio manto nevoso, prima del
grosso evento iniziato il 27 gen-
naio, presenta strati vicino alla su-
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perficie con brina di profondita e
forme da fusione e rigelo aventi
bassa densita (Fig. 3a). La distri-
buzione del tipo di cristalli
evidenzia un manto nevoso basa-
le debole. Analogamente alla
stampa delle densita, & possibile
ottenere la distribuzione della
temperatura, del contenuto in ac-
qua e della dimensione dei gra-
ni

Un altro modo di evidenziare
I'elaborazione del modello &
quella di rappresentare serie di
importanti quantita in funzicne del
tempo. La Fig. 4a illustra la com-
parazione tra le altezze della neve
misurate nella stazicne di Klosters
& quelle caleclate. Liottimo accor-



Manto nevoso misuraoto e calcolato
Starione di Klosters Gattschieher

Altezzn meve [m)

o1 om
1598

60n
1998

21 Hov 16 Dic
1998 1998

10Gen O5Fch 02 Mar
1999

47 War
1599

Wi 17 Ma
T e

1999 1599

Temperature misurate e calcolate
Statione di Klosters Gattschialer

Temperatura della neve {0}

01.0n
(Lal}

26 0n
1968

Il How b DR
%98 1998

do tra le due grandezze indica
che il medello & In grado di cal-
colare il tasso di assestamento
della neve con una curata preci-
sione, anche in considerazions
del fatic che la dipendenza tra
microstruttura e densita non &
ancora stata perfettamente cali-
brata alle misure reali.

Gli argomenti di cui sopra sono
validi anche per valutare il calco-
lo della temperatira, come pre-
sentato nella Fig. 4 b. La figura
mosira il confronto tra temperatu-
re misurate e calcolate a 100 cm
dal suole, all'interno del manto
nevoso, La tendenza generale in-
dica una buona concordanza tra
le due curve, anche se in qualche
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punto, la curva calcolata presen-
ta delle variazionl maggiori. Le
ragioni di queste incongruenze
sono facilmente imputabili alla
non perfetta descrizione del
metamorfismo e come questo sia
associato alla conduttivita termi-
ca. Importante osservare che una
valida comparazione dei due gra-
fici & possibile solo dopo il 6 di-
cembre, quandeo l'altezza del
marnto nevoso sale al di sopra dei
100 e (Fig. 4 &),

Esempio: situazione del
febbraio1999

Lessmpio di sequito riportato ri-
guarda la precipitazione iniziata
venerdi 5 febbraio 1929 (Fig. 3).

A sequito di un flusso umido da
nord-gvest, il versante settentrio-
nale delle Alpi & stato interessato
da un considerevole accumulo di
neve fresca. La figura 5 mostra l'al-
tezza neve totale e la differenza
dell'altezza della neve corrispon-
dente a 24 e 72 ore per le stazio-
ni IMIS relative alle Alpi Svizzere
Occidentali. In Fig. 8 b sono pre-
sentate le corrispondenti altezze
i neve fresca cosl come caleola-
te dal modello,

(Juesta rappresentazione & ope-
rativa e disponibile on-line per il
servizio di previsione valanghe e
per gli esperti esterni.

Nel primo pomeriggio del 6 feb-
braio 1999 il previsore, mentre
stava preparando il bollettino di
previsione valanghe nazicnale
per il giorno successivo, ha rice-
vuto le seguenti informazioni:
"La parte nord e la parte centrale
delle Alpi sono state interessate
da un apporto nevoso di circa 50
cm nelle ultime 24 ore, & da 50 a
70 cm negli ultimi tre giorni. La
parte sud delle Alpi & stata inte-
ressata da un contributo conside-
revalmente inferiore.

La piccola differenza tra il valore
della neve fresca calcolato (Fig.
5b) e la corrispondente differen-
za fra le altezze del manto nevo-
so indica che le basse tempera-
ture hanno inibito un significante
assestamento & stabilizzazione
della neve fresca. Inclire, la neve
fresca caduta durante la settima-
na precedente (vedere Fig. 3) non
& ancora ben consolidata e la
neve vecchia, come gia mengio-
nato, & costituita da memerosi strati
deboli”.

Cueste considerazioni, estra-
polate dal profilo di Fig. 3, calco-
lato con il modello SNOWPACK,
potrebbero essere fatte anche
per tutte 12 altre stazioni e per i
profilimanuali che | rilevatori ege-
guircno regolarmente in diverse
localita delle Alpi Svizzere.
Inoltre era noto dai valori trasmes-
si dalle stazicni IMIS che il fortis-
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Figurs 3 0. Evoluzians
delln densitt & dell'alterza
dello neve nel fempa
relinfien alla stazione di
misun di Klostees per lo
stogione invermols 1998/
99 & cousa del legame
esabents bo viscosiid &
miteostiutturn dell neve, &
manfenuto o
shalificozione del manta
nevasa. Lo figuro & una
copic del prodatto delis
stozioni IS ed &
operativa & disporiile o
line per il senizio &
prctezions dolle valenghe
svirzers & pes alli esperli
locoli,

Figuen 3 b. Come per l
Fig. 3 o ma per i fipi di
il

Figuen 4 0. Sede temporl
di altezzo neve e
virlutazione del msso ¢
assesinments ol stazione
i Klosters.

Figuro 4 b. Serie temponli
& valutazions defia
temperatura della neve per
la staziane di Klostars.



Figura 5 a. &ezza di
neve falale g suo
inmements dll‘altezza
della pove dumnts
ulime 24 & 72 ate prima
e ore 14,00 del §
fedibraio 1599,
['obbondante
peecipiaziene & armvotn
dal nord,

Figuna 5 b. Neve fresco
depositata nelle ulime 74
277 gre prima del &
febboia 1999,

Fig. 5b

Whine 26

NEVE FRESCA NELLE 24 E 72 ORE

)

simo vento aveva creato depositi
locali di neve ventata tali da incre-
mentare pit del doppio 'altezza
media del manto nevoso,

Anche in considerazione delle
preavisioni del tempo che annun-
clavano ulteriori precipitazioni e
temperature ancora basse, il ser
vizio di previsione valanghe, emi-
se un bollettino valido per il gior
no successive (domenica T fab-
braio) assegnando grado di pe-
ricolo 4 (forte) alla parte nord e
alla parte centrale delle Alpi Sviz-
Zere.

Con la persistenza del flusso da
nord-ovest anche nei giorni se-
guenti la neve ha continuato ad
accumularsi (vedere Fig. 3 come
esempioc) e il servizio di previsio-
ne valanghe, nel bolletting di gio-
vedl B febbraio, & stato costretto
ad elevare il grado di pericolo a
5 (molto forte), Questo & stato 1
grado pit alto di pericolo mai rag-
giunte in Svizzera dopo il febbra-
o 1994,

Una delle cause di questo
drastico aumento del grado di
pericolo & stato l'aumento oi 10
gradi delle temperature che han-
no transitoriamente indebolito la
massa di neve accumnulata. Nelle
sequenti due settimane, caratte-
rizzate da continue precipitazio-
ni, il grado di pericolo 5 & diven-
tato pit diffuso e come ¢ia reso
noto dai mezzi di comunicazione,




molte valanghe di grandi dimen-
sioni avrebbero potuio creare
danmi encrmi in tutta 1'area alpi-
na Comungue, se compariamo
cuesta sitnazione catastrofica alla
situazione del 1951, possiamo
osservare che malgrado in gque-
sta situazione fossero presenti
sulle Alpi almenc 5 volte le per-
sone presentinel 1951, si sono ve-
rificati minori danni.

Cio puo essere attribuito al nue-
vo ed efficace concetto di preven-
zione valanghe in aggiunta alle
nuove tecnologie di protezione,

CONCLUSIONI

[ servizio di previsione valanghe
svizzero vucle migliorare la riso-
luzione sia spaziale sia tempora-
le della valutazione del pericolo
valanghe ed integrare le misure
autcmatiche nivormneteorologiche
con "ausilio di un modello di cal-
cola, allo scopo di ottenere un
mezzo oggettivo di valutazione
dello stato del manto neveso,
Questa integrazione & associata
alla gestione di un database cen-
trale & a strumenti di visualiz-
zazione di facile utilizzo.

Il nuovo modello possiede strut-
tura medulare. Il suc schema,
Lagrangiano agli elementi finiti,
fornisce la struttura ideale per si-
mulare la stratigrafia del manto
nevoso con l'assestamento in fun-
zione del tempo, la crescita do-

vuta ad apporti nevest, 'ercsione
prodotta dal vento (non ancora
implementata) e I'ablazione do-
vuta allo scioglimento della neve.
E' comungue auspicata la naces-
sitd di un miglicramento della for-
mulazione del metamorfismo del-
la neve anche se il primo tentati-
vo di agsociare la conduttivita ter-
mica e la viscosita al parametri
microstrutturali @ stato incorag-
giante; il bilancio di energia e di
massa del manio nevoso pud es-
sere soddisfacentemente calcola-
to e il tasso di precipitazione che
s ne deduce & pit affidabile del-
le stesse misure eseguite dai
senscri (precipitation gauge).

La formulazione del modello &
tale per cul possono essere facil-
mente sviluppate e migliorate sin-
gole parti di esso. Lo scopo fina-
le & queilo di otteners una descri-
zione quantitativa della stabilita
del manto nevoso su differenti siti.
I piani di ricerca e di sviluppo del
modello includono una descrizio-
ne semi-gquantitativa del traspor-
to eclico in combinazione con le
previsioni del tempo. Il modello
di previsione metecrologica sviz-
zero fornird i parametri grezzi di
input per il modello che saranno
successivamente adattall attraver-
so particelari procedure alle con-
dizioni meisom]ugiche locali.
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e

| recenti fenomeni valanghivi dell'inverno 1998-99,
avvenuti in diverse regioni alpine (ltalia, Francia, Sviz-
zera e Austria), hanno posto in primo piano le
problematiche riguardanti I' esposizione a rischio valan-
ghe di aree urbanizzate. In tale ambito la Regione
Autonoma della Valle d’Aosta aveva gia predisposto
dal 1978 specifiche norme urbanistiche che vincolava-
no le aree esposte al rischio valanghivo. Recentemen-
te tale normativa é stata rivista in un’'ottica di
zonizzazione del rischio, introducendo la suddivisione
del territorio regionale esposto a fenomeni valanghivi in
~ tre classi di rischio: debole, medio ed elevato. La re-
3 : cente legge regionale 6 aprile 1998, n° 11 “Normativa
~ urbanistica e pianificazione territoriale della Valle
( d'Aosta” e la successiva deliberazione della giunta
.. regionale “Approvazione di disposizioni attuative della
L 8 5 legge regionale 6 aprile 1998, n° 11 previste agli artt.
36 e 37 (Criteri ed indirizzi di carattere tecnico e
adempimenti in ordine alla redazione ed approvazione
delle cartografie degli ambiti edificabili)” indicano quali
fattori discriminanti nella zonizzazione l'intensita dei
fenomeni, dei loro effetti e la frequenza di avvenimento
degli stessi.

1

i~
et
i
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MNel settembre 1996, un'ulteriore  intervento di manutenzione stra-

fisiche del territorio valdostano
hanno da sempre posto all'atten-
zione delle popolazioni locali gli
aspetti e le problematiche deri-
vanti da una convivenza ed unufi-
lizzo del suclo in rappoerto ai fe-
nomeni valanghivi. Le cifre, rica-
vate dagli archivi regionali a di-
sposizione, mosiranc chiaramen-

modificazioni alle legge regiona-
li 15 giugno 1978, n,. 14 e 12 gen-
naic 1993, n. 1 .....), inbroduceva
per la prima volta il concetto di
gradualita del rischio in ambito
urbanistico regionale: coneetto
sostanzialmente ripreso nell'at-
tuale & recente normativa,

N valanghe censite nel Catasto regiunala- Circa 1000
Percentuale di territorio regionale R maodifica dellalegge regionalen.  ordinaria deve comportare
patenzialmenta interessato da fanomani - T0-B0% .
valanghivi ' il 14/1978 (Legge regionale 2 set- l'adeguamento delle strutture e
tembre 1998, n. 32 "Ulteriori l'esecuzione di specifiche opere
L caratteristiche morfologiche e - @

di protezione, atti a garantire la re-
sistenza al massimi effetti degli
event attesi in tali aree; & comun-
que consentita 'esecuzione di
opere infrastrutturali interrate di-
rettamente attinenti al
soddisfacimento di interessi ge-
nerali, purché dette opere non si-
ano localizzabili altrimenti ¢ sia-

'ATTUALE no assistite da opportuni accorgi-
te come tali fenomeni hanno una L’R F e ) Pp .. ) Irgj
: . : : NORMATIVA menti o interventi di bonifica,
ripercussione fisicamente impor- _ e TR
. i : La recente normativa, espressa  Sono altresl consentiti gli inter-
tante sull'utilizzo antropico delter- ) L : :
nellalegge regionalen® 11 del 16 venti di costruzione di strade

ritorio.

Traspaiono quindi importanti le
implicazion socio - economiche
derivanti dalla definizione del ri-
schio valanghivo in rapporto alla
pianificazione urbanistica in un
territorio tipicamente alpino

aprile 1898, introduce il concetto
di zonizzazione del nischio, in par
ticolare vengono indicati caali fat-
tori discriminanti l'intensita dei fe-
nomeni e, chiaramente, dei loro
effetti, e la frequenza di avveni-
mento degli stessi.

poderali di servizio agli alpeggi
e ai mayen fruibili solo in stagioni
caratterizzate da assoluta sicurez-
Za, nonche intervent di costruzio-
ne, ricostruzions, ristrutturazions,
ampliamento di fabbricati rurali
utilizzati esclusivamente per la

e i Per analogia con la normativa ri-  monticazione del bestiame du-
turali, sono state individuate e 516581 presentine orientamento,
PRECEDENTE =

Fin dal 1978 la Regione autono-
ma della Valle d'Aosta si era do-
tata di una normativa che vinco-

classi di rischio dei terreni sog-
getti a rischic di valanghe, cosl
come espresso nell'articolo 37

struttura, altezza o morfologia ido-
nel a resistere a1 massimi  effetn
degli eventi attesi in tali aree.

Ve Sa della ,cita[a ]_egge: 3] Fatto salvo it I'ispﬁ‘ﬁﬂ delle de-
le.wa .] glmzm Iu.rb , E{, i ‘?e? tert terminazione pil restrittive del
ritorio in relazione al diversirischi  egtratto da: Legge regionale 6  PTP e dei PRG, nelle aree di cui al
RNl gebgeo s aprile 1998, n. 11 “Normativa comma I,lett.b). ferme restando

idraulico e rischio valanghivo.
Tale normativa espressa nellaleg-
ge regionale n® 14 del 15 giugno
1978 limitava gualsiasi utilizzo
edificatorio del territorio in tutte
gquelle aree che risultavanc a me-
moria d'uomo essere inferessate
da fenomeni valanghivi, senza di-
stinzione di fenomenologie o di
effetti fart, I; ''& vietata 'edifica-
zione ...(omissiz)... sui terreni
soggett al rischio di valanghe o
slavine.....).

urbanistica e di pianificazio-
ne territoriale della Valle
d'ARosta

ART 37

(classificazione dei terreni sog-
getti al rischio di valanghe &
slavine e relativa disciplina d'uso)
1) [ terreni soggetti al rischio di
valanghe o slavine sono distinti,
in funzione dell'intensita degli
eventi attesi e della loro frequen-
Za, in:

l'eseguibilitd degli interventi di
cui al comma 2 con le cautele tee-
niche, le limitazioni e la procedu-
ra ivi previste:

a) sono consentiti la costruzions
ricostruzione e l'ampliamento de-
gli edifici solo dove gli stessi pre-
semnting orientamento, struttura, al-
tezza o morfologia idonei a resi-
stere ai massimi effetti attesi in tali
ares;

b) sono consentiti gli intervent di
recupero eccedenti l'ordinaria

La successiva legge regionale 9 a) aree ad elevato rischio; manutenzione solo ove si accom-
agosto 1994, n. 44 "Modificazioni  b) aree a medio rischio; pagnine all'adeguamento delle
di norme IEng]’lElh in materia ur- G} aree a debole rischio strutture e all'esecuzione di spe-

banistica....", nel modificare il
sopraccitato art. 1, introduceva la
possibilith di alcuni e limitati in-
tervent edificatori in ambiti espo-
sti al rischio valanghivo,

N¥fpe 30

2) Nelle aree di cui al comma 1,
lett, A), & vietato ogni intervento
edilizio o infrastruturale ecce-
dente la messa in sicurezza e la
manutenzione stracrdinaria. Ogni

cifiche opere di protezione, ove
necessarie, atte a garantire la re-
sistenza ai massimi effetti degli
event attesi in tall aree;

©) sono comungue consentit gl



interventi di consclidamento,
risanamento  conservativo,
ristrutturazicne, ricostruzione di
alpeggi e mayen utilizzati esclu-
sivamente per la monticazione
estiva del bestiame, nonche gliin-
terventi di risanamento, consoli-
damento, ricostruzione, amplia-
mento, realizzazione di canali
interrati o a cielo aperto e di pic-
cole strufture tecniche agricole; in
guesti casi, la concessione
edificatoria e subordinata al rila-
scio, da parte della struthura re

gionale competente in materia di
difesa del suolo, del parere favo-
revole in ordine alla tipologia
costruttiva adottata

4. Nelle aree di el al comma 1,
lett, ), 81 applicanc le disposizio-
ni di cui al comma 3, in relazione
al massimi effetti degh eventi at-
tesi in tali ares

5. La Giunta Regionale, con ap-
posita deliberazione, determina;
a) 1 criteri e 1 parameiri per la
delimitazione delle classi di aree
soggette al rischio di valanghe o
slavine;

b) i coefficienti relativi al massimi
effetti degli eventi attesi in clascu-
na classe di aree;

c) i criteri per la progettazione
degli interventi ammissibili.

6. [ progetti relativi agli interventi
nelle aree (comma 1) sono sot-
toposti al parere vincolante della
struttura regicnale competente in
materia di difesa del suclo.

I CRITERI
APPLICATIVI

La scelta legislativa di adottare fat-
lori oggettivi nella classificazione
ha determinato 'applicazione di
limiti quantitativi nella suddivisio-
ne delle diverse classi, individuat
in soglie di pressione, sulla
falsariga di guanto gid espresso
da altre normative eurcpee (pe.
svizzera).

Baszandosi sull'esperienza acgui-
sita in altre realta alpine sono stati
redatti 1 seguenti criteri di classi-
ficazione, formalizzati nella deli-

Aree a elevato rischio
| Aree a medio rischio
| Aree a debole rischio
bera della Giunta regicnale del 15
febbraio 1989, n, 422

estratto da: Deliberazione 15
febbraio 199, n. 422 “Approva-
zione di disposizioni attuative
della legge regionale 6 aprile
1998, n. 11 previste agli artt.
36 e 37 (Criteri ed indirizzi di
carattere tecnico e adem-
pimenti in ordine alla reda-
zione ed approvazione delle
cartografie degli ambiti
inedificabili) e revoca delle
deliberazioni della Giunta re-
gionale n. 9797/1994 e n.
4190/1995"

CAPITOLOIV.
TERRENI SOGGETTI
AL RISCHIO DI
VALANGHE O SLAVINE

Paragrafo A.

LINEE GUIDA.

1. Il concetto di esposizione al ri-
gchio valanghive é individuato
dall'art. 37 legge reqgionale B apri-
le 1988, n. 11

La classificazione introdotta dalla
legge si basa sulla distinzione su
3 classi di pericolosita:

a) aree a elevato rischio,

b) aree a medio rischio;

c) aree a debole rischio.

2. La classificazione dovra esse-
re redafta in rapporto alle inten-
sita dei massimi eventi attesi e sul-
la loro frequenza temporale,
come espressamente indicato
nella normativa in oggetto.
Siritiene che la suddivisione del-
le aree esposte al rischio valan-
ghivo debba essere redatta in fun-
zione delle pressioni d'impatio
dei fenomeni valanghivi calcola-
te su tempi di ritorno non inferio-
riai 100 anni e sul massimo even-
to storico riscentrato,

Pressioni dimpatto superiori a 3 Ymqg
Pressionl d'impatto comprese tra 3 e 0.5 timg
Pressioni d'impatto inferiori a 0.5 t'mg

3. Cli elaborati di corredo devo-
no essen: costituitl da vna relazio-
ne generale e da una cartografia
generale, completati da specifi-
che indagini ed elaborafi riferiti
ad ogni fenomeno valanghivo co-
nosciuto. 51 evidenzia i carattera
temporaneo e dinamico della
delimitazione e di conseguenza
degli elaborati, soprattutto della
documentazione cartografica, in
rapporto al verificarsi di nuovi
eventi valanghivi, alla modifica-
zione dell'esposizione al rischio
a motivo della realizzazione diin-
terventi di difesa attivio passivio
alla realizzazione di nuovi inter-
venti urbanistici. A seqguito di va-
rianti della zonizzazione urbani-
stica dovranno essere anche ag-
giornati 1 documenti di analisi del-
l'espozizione al rischio delle aree
in questione.

Paragrafo B.
ELABORATI

1.Relazioni:

a) Relazione generale per tutto il
territoric comunale contenente i
seguenti aspetti:
»caralteristiche climatiche
evidenziando particolarmente gli
aspett nivologici;

~elenco dei fenoment valanghivi
conosciuti sull'infero terriforio co-
munale,

» nome locale o storico della valan-
ga;

* codice del catasto regionale del-
le valanghe;

*ALTIerazione progressiva,
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»descrizione della situazione ge-
nerale (con dati statistici: danni, in-
cidenti, morialita, opere presenti,
ecc.)

b) Relazione specifica per ogni
fenomeno valanghivo conosciuto
contenente 1 sequenti aspetti:

= Indagine storica;

» documentazione fotografica sto-
rica e attuale;

*indagine fotointerpretativa,

s descrizione dei sopralluoghi esti-
vi e invernali (evidenziando la pre-
senza di testimoni mulf);
~descrizione del fenomeno
valanghivo,

* presenza o meno di opere di di-
fesa, descrizione delle slesse;
scarta alla scala 1:5.000 con
perimetrazione dellinfera valanga,
redatta in base alfe indagini pre-
cedenti

¢) Relazione integrativa per va-
langhe che interessano aree
edificabili o edificate, costruzioni
industriali, commerciali, artigia-
nali, agricele, turistico - sportive,
strutture fisse all'interno dei
comprensor] sciistict ad esclusio-
ne delle opere contenute all'art,
37, comma 2.

d) Le valanghe che dovranno es-
sere esaminate e sottoposte alla
Zonizzazione saranno valutate e
definite in concerto tra il Comu-
ne interessato, la struttura regio-
nale competente ed il professio-
nista incaricato della redazione
dello studio, sulla base della Re-
lazione Generale e di quella spe-
cifica nonché della cartografia
preliminare definita al punto 2, let-
tera a).

e) La relazione specifica dovra
essere integrata nei seguenti
aspetti:

= analisi quantitativa del fenomenc
valanghivo;

«individuazione delle zone di di-
Stacco,

*funzione ed influenza delle ope-
re di difesa sul fenomeno
valanghivo,

» valutazione def volumi di distac-
co con tempi di ritorno di almeno

AN 32

Va zone esposte a fenomeni
fenomeni

della concertazione:
V1 aree a elevato rischio

V2 aree a medio rischio

V3 aree a debole rischio

Zone non oggetto di studio di dettaglio:
: valanghivi
Vb zone di probabile localizzazione del

Zone oggetto di perimetrazione sulla base

.I .'I*-.#F ..'i.a.?:'l.'- |.1"I o
Colore: verde:
Bin: pu;nﬁﬂﬂ‘ll}

Note:

Zone esposie a fenomeni valanghivi: sl intendono Wil | fenomeni conosciuti non oggetto

di specifica zonizzarione (V1 V2 V3.

Zone di probabile localhizzazione dei lenomend: si irlendone tulti 1 setlor mordologicamente
propensi a subire fenomeni valanghivi di cul non si ha sufficlente documentazione,

modellizzazione del fenomeno
per stabilire le 3 aree di pressione
(da allegare profili e sezionl tra-
sversali di calcolo, utilizzati nel mo-
delio);

scarta alla scala 1:5.000 con
perimetrazione della zona termi-
nale e di arresto e suddivisione
dell'area nelle tre classi di rischio
redatta sulla base delle indagini
precedenti.

2. Cartografia.

a) Una cartografia preliminare su
base CTR. alla scala 1:10.000 di
tutto il territoric comunale (mas-
simo formato AQ), da utilizzare
nella fase di concertazione con-
tenente i sequenti aspetti;
*perimetrazione di tutti 1 fenome-
m valanghivi,

=perimetrazione delle aree poten-

zialmente esposte a fenomemn!
valanghivi cli cui non si hanno In-
formazioni di natura storica docu-
mentale;

* numerazione e codicy.

b) Una cartografia su base C.TR.
alla scala 1:10.000 di tutto il terri-
toric comunale {massime forma-
to AD) contenente 1 seguenti
aspettl:

* perimetrazione delle aree di pro-
babile localizzazione del fenome-
ni)

* perimetrazione di tutli 1 fenome-
ni valanghivi conosciull,

= suddivisione delle aree nelle tre
classi di rischio per quanio riguar-
da valanghe che inleressano aree
edificabili o edificate, costruzion
industriali, cornmerciall artigianal,
agricole, turistico - sportive e strut-
ture fisse all'internc dei



*localizzazione e Hpologia delle
opere di difesa presenti;
 numerazione e codicl

€) Una cartografia catastale di sin-
tesi alla scala 1:5.000 riguardan-
te tutto il territoric e 1:2.000 delle
aree urbanizzate contenentea i se-
guenti aspetti:

»perimetrazione del fenomeno
valanghivo;

«suddivisione delle aree nelle tre
classi di rischio per quanto riguar-
da valanghe che interessano aree

edificabili o edificate, costruzioni

Industriall, commerciali, artigianall
agricole, turistico - sportive e strut-

ture fisse allinterno dei

comprensor scisticl;
*numerazione e codicl.

d) Cartografia e rappresentazio-
ni grafiche (vedi tabellae CLFV a
pg 32).

Paragrafo C.
CRITERI PER LA
PROGETTAZIONE E

LINEE GUIDA

1. Alla luce delle complessita
costruttive (scelte progettuali -
architettoniche, requisiti tecnici,
ace.) e delle complessita dei fe-
nomeni valanghivi con caratteri-
stiche e tipologie estremamente
variabili di volta in volta, si ritiene
che non si possanc generalizza-
re schemi ed indicazioni per la
progettazione di opere in aree
esposte al rischio valanghivo. Al-
I'imternc delle Norme Tecniche di
Attuazione dovranno essere indi-
cate le misure di cautela e le spe-
cifiche tecniche di progettazione
inerenti gli aspetti ingegneristici
ed architettonici delle costruzio-
ni per ciascuna area a rischic o
per ares a rischio omogenee.

2. 8i suggerisce a tale riguardo
la formulazione da parte di untec-
nico abilitato di apposito docu-
mento che attesti la piena confor-
mita dell'opera in rapporto ai re-
quisiti tecnici stabilin dallanorma
vigente,

3. Nella scelta e verifica dei pa-
rametri per la progettazione do-
vra essere utilizzato il coefficiente
pitl cautelativo per ciascuna clas-
se di rischio.

4. Per opere infrastrutturali di cui
al comma 2, dell’art. 37, dellaL. .R.
1141998, si intendono le opere di
urbanizzazione del PRG. Sono in-
vece esclusi dal concetto di ope-
re infrastrutturali, purche i relativi
progett si fondino su specifiche
indagini nonché sulla specifica
valutazione dell'adeguatezza del-
le condizioni di sicurezza in atto
e di quelle conseguibili con le
opere di difesa necessarie, gli in-
terventi di tipo puntuale e linea-
re, quali: prese d'accua, acque-
dotti, elettrodotti, fognature, im-
pianti di risalita, piste da sci, pi-
ste antincendio, forestali e
interpoderali, ampliamenti stra-
dali, reti telematiche, ed altri
similari; sono inoltre escluse le
opere infrastrutturali di urba-
nizzazione a caraftere esclusiva-

mente stagionale.

EPPLICAZIONI
Liapplicazione della normativa
descritta & chiaramente ancora
nelle prime fasi per cui solamen-
te un test su un NUMers Congruo
di comuni potra indicare l'esattez-
za e la congruita tecnica dei cri-
teri proposti,

5i riportano a lato alcuni esempi
di applicazione sul territorio co-
munale di Pré-Saint-Didier (Alta
Valle d'Aosta) (per gentile conces-
sione del Dr. E. Ceriani).

Profilo di simulazions
Camunn di Pro-Saint Didior
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Primo rapporto sull’utilizzo in
via sperimentale del sistema di
distacco artificiale delle
valanghe GAZ.EX. in localita
Monte Bondone (Trento)

aALZEX
ondone

Mauro Gaddo

Servizo Prevenzione Calamita Pubbliche
Ufficio Neve, Valanghe e Meteorologia
Provincia Aut. Di Trento

|l presente rapporto vuole illustrare I'attivita
svolta durante la stagione invernale 1997-98
dai tecnici dell’Ufficio Neve, Valanghe e
Meteorologia, dalla Societa Funivie Monte
Bondone S.r.I. nonché dai membri della

locale Commissione Valanghe nell’ambito

| della sperimentazione di un sistema di
controllo tramite distacco artificiale delle valan-
= ghe che interessano alcune piste da sci sul

"% Monte Bondone, nel comune di Trento.
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sequito della proposta
avanzata dalla Societa
concessionaria degli im-

pianti da sci del Monte Bondone,
per il distacco delle masse nevo-
se instabili sul versante del
Mugon & stato installato un
GAZ.EX., apparecchiatura molto
diffusa all'estero e oggi di fre-
quente utilizzo anche nel settore
alping italiane. Lo studio e l'uso di
gquesto sistema hanno permesso
di approfendire le conoscenze
sulle modalita di gestione del pe-
ricolo valanghe nei comprensori
sciistici, fornendo altresi utili sug-
gerimenti per la redazione del
nuovo regolamento di attuazione
della L. 7/'81.

La modifica apportata dalla L.F
10/'97 alla LP 21 aprile 1987, n.7
“Disciplina delle linee funiviarie
in servizio pubblico e delle piste
da sci” ha infatti introdotto alcune
novitd di rilievo relativamente alla
gestione del problema valan-
ghivo nelle aree adibite alla pra-
tica dello sci, equiparando in par-
ticolare le misure di difesa di tipo
strutturale a quelle di tipo
gestionale.

Con deliberazione della Giunta
Provinciale & stato allo scopo co-
stituito un gruppo di lavoro misto
in cui sono rappresentati la Pro-
vincia Autonoma di Trento, la So-
cletd concessionaria delle infra-
strutture sciistiche oggetto di con-
trollo, nonché la Commissione
Locale Valanghe, Compiti del
gruppo di lavoro sono:
*esaminare e valutare gli elabo-
rati progettuali, soprattutto con ri-
ferimento alla procedura di ge-
stione del sistema;

sindividuare una metodologia di
rilevazione della situazione
nivometeorologica, in relazione
all'efficacia del sistema speri-
mentale;

sclaborare linee guida e sugge-
rimenti utili per la redazione del
Regolamento attuativo dellaLP 7/
‘BT esm.

In un pancrama nazionale total-
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mente prive di normativa tecnica
nel settore della prevenzione del
rischio valanghivo e a fronte del-
le difficoltd incontrate in sede di
stesura del regolamento di attua-
zione della legge nel classificare
e normare la totalita delle molie-
plici situazioni riscontrabili duran-
te 'attivita di controlle dei fene-
meni, il lavore svolto sul monte
Bondone e l'esperienza acquisi-
ta durante questo primo anno di
sperimentazione sono stati di fon-
damentale aiuto per evidenziare
le problematiche connesse all'ap-
plicazione di misure di difesa di
tipo gestionale e trovare le rispo-
ste piu adeguate.

“ o
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IL SITO

Il monte Palon & compreso nella
pil vasta catena montuosa Stivo-
Bondone, che snodandosi in dire-
zione nord-sud separa la valle
dell'Adige dalla valle deiLaghi. La
zona di distacco della valanga
che interessa le infrastrutture
sciistiche del Palon & situata sulle
pendici nord-occcidentali del mas-
siccio stesso, in localitd Cornetto
di Mugon, ad una quota di circa
1900 m s.1m.

I1 versante, che nella sua parte
sommitale mostra pendenze di
circa 40°, si presenta liscio e re-
golare, privo di scabrosita di ri-
lievo, caratterizzato dalla presen-



za di piante di pino mugo e di
ontano di notevoli dimensiond. Un
fattore determinante per il distac-
co di valanghe di grosse dimen-
sioni & rappresentato dal traspor-
to eclico, con successivo deposi-
to in corrispondenza della zona
di distacco. Le precipitazioni ne-
vose sono infath frequentemente
accompagnate da vento, con di-
rezione prevalente dal settori
meridionali. In assenza di preci-
pitazioni, invece, i venti tendono
a provenire dai quadranti setten-
trionali.

EVENTI STORICI

La valanga del Mugon & presen-
te nella Carta di Probabile Loca-
lizzazione delle Valanghe del Co-
mune di Trente con il numero 2,
con periodicita irregolare.

Gli eventi principali, tutti ricondu-
cibili a stagioni invernali ricche di
precipitazioni nevose, risalgono
agli anni 1951-"62, al 1971, al
1975, nonché al 1986. In partico-
lare, la valanga del 2 febbraio
1986 interesso la stazione di mon-
te della telecabina "Vaneze-
Vason” e la pista da sci"Cordela’.

IL PROGETTO

Il progetto del sistema GAZ.EX. &
stato realizzato dall'ing. Michele
Martinelli, consulente della Socie-
ta concessionaria, in conformita
alle analisi, wvalutazioni ed
integrazioni richieste dal gruppo
di lavoro, Nella sua forma finale, il
progetto si compone di:

*relazione tecnico-illustrativa
*piano di intervento per il distac-
oo artificiale delle valanghe
(PID.A.)

splanimetria di progettc
*planimetria con localizzazione
postazioni di controllo, punti di ri-
levamento dati nivometeorologici
& segnaletica

*planimetria con il limite massi-
mo della zona di arresto della va-
langa di progetto calcolato in fun-
zione dello spessore medio della
neve al distacco

*profilo longitudinale del sito
valanghivo

*particolari costruttivi GAZ.EX.

LA RELAZIONE
TECNICO-
ILLUSTRATIVA

Tale elaborato espone le caratte-
ristiche ambientali e nivorneteo-
rologiche della zona interessata
dalla sperimentazione, elenca i
fenomeni valanghivi verificatisi in
passato, porge le motivazioni alla
base della scelta progettuale, de-
scrive nel dettaglio il sistema
GAZEX,, indical'altezza limite di
neve fresca al suclo da non supe-
rare prima dello sparo per non
generare valanghe che possano
danneggiare infrastrutture di inte-
resse, illustra gli interventi previ-
sti per la posa in opera delle at-
trezzature tecniche, anticipa alcu-
ne considerazioni estratte dal pia-
no di intervento per il distacco
artificiale delle valanghe (F1L.DA)
sulle modalita di gestione del si-

stema, presenta un estratto della
carta di localizzazione probabile
delle valanghe del Comune di
Trento con relativo profilo
longitudinale e relativa docurnen-
tazione fotografica.

IL PIANO DI
INTERVENTO PER IL
DISTACCO
ARTIFICIALE DELLE
VALANGHE (P.I.D.A.)
Tale elaborato individua l'area in-
teressata dalle operagzioni, descri-
ve il sistema di intervento con
particolar riguardo al sistemna di
innesco, atto ad impedire il veri-
ficarsi di detonazioni indesidera-
te, indica i siti dove sono raccolti i
dati nivometeorologici, specifica
le misure di sicurezza preventive
da adottare e la segnaletica da
esporte a presidio delle aree in-
teressate dai laveri, segnala il no-
minativo del responsabile della si-
curezza nominato dalla Ditta Fu-
nivie Monte Bendone Srl, espo-
ne la procedura da seguire per la
ripresa dell'esercizio delle infra-
strutture sciistiche a sequito del-
le operazioni di tiro, indical'altez-
za limite di neve fresca al suclo
danon superare prima dello spa-
ro per non generare valanghe che
possano danneggiare infrastruttu-
re di interesse, presenta la docu-
mentazione di base che dovra
essere prodotta per documenta-
re ogni singola operazione effet-
tuata e le eventuali valanghe arti-
ficiali prodotte,

GLI ELABORATI

CARTOGRAFICI

Tali elaborati sono costituiti dai
particolari costruttivi del sistema
GAZ FX. da una planimetria di
progetto, ove & indicata la posi-
zione dell'esploditore e del depo-
sito delle bombole, da profilo
longitudinale e planimetria del
sito valanghivo, con l'indicazione
del limite massimo della zona di
arresto della valanga calcolato in
funzione dello spessore medio
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della neve al distaceo, nonche da
una planimetria ove sono localiz-
zati gii impianti di risalita e le pi-
ste da sci, 1 punt di rilevamento
dei dati nivometecrologici, la cen-
trale operativa, 'esploditore, le
reti ch chiusura degli accessi pre-
sidiate da personale della Socie-
td concessicnaria e la segmaleti-
ca.

IL COLLAUDO
FUNZIONALE

N giomo 17 dicembre 1997 & sta-
to effettuato il collaude funziona-
le del sistema GAZ. EX. Intale oc-
casione & stata compiuta dall Uni-
ta Organizzativa incquinamento
acustico dell' Agenzia provinciale
per la protezione dell'ambiente
una analisi fonometrica relativa al-
l'inquinamento acustico prodotio
dal suddefto sistemna.

Nel corso di una manovra simu-
lata, sl sono sequite passo passo
le fasi previste nel progetto, con
special riferimento ai contenuti
del Piano di Intervento per il Di-
stacco Artificiale (FLD.A).

Le procedure adottate si sono 1i-
velate valide dal punto di vista
funzionale, pur in mancanza,
come prevedibile, di un distacco
di valanga vero e propric. La ma-
novra ha comungue fornito 1'oc-
casione per sottolineare, da par
te dei tecnici dell'Ufficio Neve, Va-
langhe & Meteorologia, la neces-
sitd di operare con parficolare
cautela nelle giormate di scarsa
visibilita,

L’INQUINAMENTO
ACUSTICO

A partire dai dati raccolti durante
il collaudo funzionale del sistema
I'lUnita Organizzativa ingquinamen-
to acustico dell’Agenzia provin-
clale per la protezione dell'am-
biente ha predisposto una relazio-
ne concernente la valutazione
dell'inquinamento acustico pro-
dotto dall'esplosicne.

Le misure scno state eseguite
contemporaneaments sia n am-
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biente infernc che esterno pres-
so une degli appartamenti pil
espost,

Dalla relazione si evince che "la
sorgente di rumore oggetto diin-
dagine & caratterizzala da eventi
sonori di brevissima durata il cui
grado di disturbo, a parita di con-
tenuto energetico, & superiore a
quello derivante da un rumore
continue. Fagaravarsi del distur-
bo & provocato dall'"effetto sor
presa’ e dalle conseguenti rea-
zioni di allarme che si originano
sul recettore. Pertanto guesta
tipologia di rumore necessitereb-
be di un criteric di valutazione
distinto da quello impiegato per
la valutazione del rumore prodot-
to dalle sorgenti fisse e mobili”
In mancanza di una normativa
specifica, l= analisi sono state
complute con riferimento ai ori-
teri stabiliti dalla LP n. 6 del 18
marzo 1991 "Provvedimenti per
la prevenzione ed il risanamernto
ambientale in materia di inguina-
mento acustice”. Dai dati ottenuti
si evince che i livelli di rumorosita
rilevatl in ambiente esterno nel
periodo notturmo risultano esse-
re superiori ai limiti di
accettabilita previsti dalla
zonizzazione acustica del Comu-
nedi Trento anche nel caso diuna
sola esplosione, mentre nel peri-
odo diurng il superamento &
Ipotizzabile solo con tre esplosio-
ni. [evento peraliro estremamen-
te improbabile)

Dalla relazione si evince in defi-
nitiva che il funzicnamento del si-
stema nel periodo di riferimento
notturme, e nel caso di pit di due
esplosioni anche nel periode di
riferimento diurne, dovra essere
autorizzato con apposita ordinan-
za del sindaco di deroga ai limiti
di accettabilita,

IPUNTI DI
RILEVAMENTO DEI
DATI NIVO-
METEOROLOGICI

La raccolta del dati nivometeo-
rologici é stata effettuata in tre dif-
ferenti siti tramite;

*una stazione automatica di rile-
vamento

*uno strumento per la misura del-
la neve trasportata dal vento

*un campo di rilevamento

LA STAZIONE
AUTOMATICA

Nei pressi del crinale del Mugon,
vicino al deposito dei gas, & stata
installata una stazione di rileva-
mento automatica di dimensioni
ridotte, consultabile, trarnite chia-
mata con telefono cellulare, dai
tecnici dell'Ufficio Neve, Valanghe
e Meteorologia. La stazione, ali-
mentata con pannelli solard, & in
grado di fornive le misure dei se-
guenti parametri:

stemperatura aria

=direzione vento

sintensita vento

saltezza neve



temperatura neve

»urmidita relativa

I dati sono memorizzati con ca-
denza oraria e riportano la mas-
sitna, la minima e la media delle
misure del singolo parametro ri-
levato,

IL DRIFTOMETRO
Questo apparecchio & stato cre-
ato appositamente per la misura
della neve tragportata dal vento e
nel caso specifico & stato posizio-
nato nei pressi della stazione di
arrivo della seggiovia “Palon”,
La raccoelta dei dati & stata effet-
tuata manualmente da personale
della Societd concessionaria e dai
tecnici dell'Ufficio Neve, Valanghe
e Mateorologia.

IL CAMPO DI
RILEVAMENTO

[l campo di rilevamento & stato
posizionato sul Mugon, a monte
delle asistenti opere
paravalanghe in legno realizzate
a difesa della linea della seggio-
via"Palon”', a smistra di un picco-
lo crinale che separa tale sito
dalla zona di influenza del
GAZ EX. Indetto campo sono sta-
te effettuate prove penetro-
metriche e stratigrafiche sul man-
io nevoso per determinarne la
composizione e la stabilita.

L’ATTIVITA

Con il collaudo funzionale effet-
tuato il 17 dicembre 1997 & stato
dato il wvia formale alla
sperimentazione vera e propria,
Le operazioni sul territorio sl sono
protratte fino al teymine della sta-
gione invernale: I'ultimo rilievo sul
campo, in particolare, porta la
data del 16 aprile 1998,

Liattivita di sperimentazione & sta-
ta condotta dai diversi soggetti
presenti nel grippo di lavoro se-
condo le seguenti modalita:

*la Socleta concessionaria ha cu-
rato]'organizzazione delle mano-
vre sul campo in occasione del-
'effettuazione dei tirl, attenendo-

si al piano di intervento concor
dato dal gruppo di lavoro;

»la Commissione Valanghe ha ef-
fettuato una costante vigilanza del
versante valanghivo, presen-
ziando alle operazioni di tro e
assumendosi in prima persona il
compito di effettuare i rilievi
penetrometrici e stratigrafici a
cadenza per lo pil setimanale;
«|'Ulficic Neve, Valanghe e Mete-
orologia ha coordinato le attivita,
fornendo il bollettino valanghe e
appoggiando la Commissione
Valanghe nelle operazioni di rilie-
Vo

L’ANDAMENTO
NIVOMETEOROLOGICO
NELLA STAGIONE
INVERNALE 1997-98

(a cura del p.i. Mauro Mazzola)
Le nevicate del periodo 17 - 20
dicembre 18357 hammo determina-
1o uno strato totale di neve al suo-
lo di circa 160 cm, con presenza
di cristalli di neve fresca del tipo
Zed.

Il manto nevoso al suc interno
presentava una resistenza molto
bassa, dovuta principalmente alla
costituzione di strati umidi, in
quanto 1l limite inferiore delle ne-
vicate si assestava intorng ai L8500
m. La resistenza superficiale ef-
fetiuata con la prova della scnda
determinava una penetrazione di
96 cm su un totale di 160 cm. Tut-
tavia, la presenza di umidita de-
terminava una buona cossione
interna.

Le successive nevicate del peri-
odo 23 - 27 dicembre 1997 han-
no apporiato una nuova gquantita
dineve fresca. La neve al suploera
di 145 cm, con presenza di
stratificazione a debole resisten-
Zd € un manto nevoso ancora
umidificato.

Levoluzione meteorclogica ha
determinato successivamente
'agsestamento dello strato super
ficiale e la formazione all'interno
del manto nevoso di cristalli pre-
valentemente del tipo 3. Nel pe-

riodo 30 dicemnbre 1997 - 3 gen-
naio 1958 all'interno del manto
nevoso erano rinvenibili degli
strati di neve trasformata a resi-
stenza omogenea.

Deboli precipitazion hanno inte-
ressato il manto nevoso nel pen-
odo centrale del mese di genna-
io 1998, determinando una varia-
zione non sostanziale delle resi-
stenze interne ma aumentando il
consolidamento dello strato su-
perficiale, favorito anche dal
rigelo notturno.

Fino alla fine del mese di febbra-
1o non si sono verificate nevicate
sigmificative (un solo evento con
neve intorno ai 30 cm). I manio
revoso sié via via consolidato,
lasciando al suo interno ung atra-
to con minor resistenza subito
softo la crosta superficiale. Tale
strato & rinvenibile all interno del-
la neve al suolo per tutta la sta-
gicne fine al sopraggiungere del-
le nevicate primaverili della se-
conda decade di aprile (con fre
eventi consecutivi per un totale di
neve fresca di circa 1 metro). La
neve fresca al suclo ascrivibile a
cuest'ultima precipitazione, a
causa del riscaldamento diurno,
ha avuto una rapida evoluzione,
determinando complessivamen-
te un discreto consolidamento.

ITIRI EFFETTUATI

Oltre che per i tirl di collaudo,
durante la stagione invernale
1997-'98 il sistema GAZ EX. & sta-
toutilizzato in tre distinte occasio-
ni In ogni circostanza, conforme-
mente a quanto indicato nel pia-
no di intervento per il distacco
artificiale delle valanghe, il re-
sponsabile delle operazioni del-
la SBocietd concessionaria ha prov-
veduto ad avvertire preliminar-
mente-un membro della locale
commissione valanghe ed ha re-
alizzato, a lavori conclusi, una spe-
cifica scheda di tiro da inviare alla
commissione valanghe stessa
nonche all Ufficio Neve, Valanghe

e Meteorologia.
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EVENTO DEL 18
DICEMBRE 1997

A partire dal giormo 15 dicembre
si sono registrate deboli precipi-
tazioni nevose, che non hanno
provocato apporti giornalieri su-
periori ai 10 cm. Nella notte fra il
17 eil 18 le precipitazioni nevose
sono invece aumentate, raggiun-
gendo i 32 cm di neve fresca e
portando lo spessore del manto
nevosc a 116 cm.

Dopo aver avvertito il membro
designato della commissione va-
langhe, alle ore cinque & trenta
del 18 dicembre il responsabile
delle operazioni della Societd
concessionaria effettuava un tiro,
In quell'occasions non sl & regi-
strato alcun distacco di neve,

EVENTO DEL 20
DICEMBRE 1997

Nei due giorni sussequenti al pri-
mo tiro sono perdurate le preci-
pitazioni a carattere neveso, al
punto che il giorno 20, alle ore
zetle e quarantacingue, & stato ef-
fettuato un secondo tiro,

Con un marnto nevoso di 158 em
di spessore, di cui circa 35 dineve
fresca, & stata provocata una pic-
cola valanga di neve umida, di
lunghezza stimata in circa 20 me-
tri.

EVENTO DEL 16
APRILE 1998

Le numerose precipitazioni a ca-
rattere nevoso dei giorni prece-
denti hanno portato lo spessore
del manto nevoso a 132 cm. I 18
aprile, constatata la presenza di
circa 40 ¢m di neve fresca, viene
effettuato un tiro, provocando una
piccela valanga di neve asciutla
di lunghezza pari a circa 20 me-
tri.

VALUTAZIONI
CONCLUSIVE SULLA
PRIMA FASE DEL
LAVORO

Come gia evidenziato, la scorsa
stagione invernale non ha prodot-
to grandi precipitazioni nevose,
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concentrandole perlopii in aleu-
ne specifiche giornate.

Per questo motivo l'impiege del
GAZ EX. & stato limitato e concen-
trato unicamente in tre pericdi
ben precisi. Un primo studio de-
gli eventi sintetizzatl nel capitolo
precedente ha permesso comun-
que di forrmulare le considerazio-
ni di seguito riportate.

Il giome 17 dicembre 1987 & ata-
to eseguite il primo profilo
stratigrafico nel campo di rileva-
mento del Mugon

Alle ore 12 e 25 il manto nevoso
raggiungeva |'altezza massima di
84 cm ed era composto da:
uno strato superficiale di neve
fresca asciutta di spessore pari a
28 cmeoncristalliditipo 1 e 2;
=uno sirato intermedio di neve tra-
sformata per isotermia (cristalli di
tipo 2 e 3) di spessore pari a cir
ca 20 om;

=uno strato di base di neve carat-
terizzata da metamorfismo da fu-

sicme (cristalli di tipo 6},

Tale situazione determinava.
*una significativa viscosita dei
primi 440 cm di neve;

»una resistenza alla penetrazione
della sonda per la neve fresca
debole per i primi 20 cm e discre-
ta per i rimanenti 25 cm.

Il protrarsi delle precipitazioni
nevose durante il periodo nothur-
no ha causato un aumento sensi-
bile dell'altezza del manto nevo-
50, con apporti dineve fresca fino
a 50 cm di spessore. Sulla base
delle prescrizioni contenute nel
plano di intervento per i distac-
co artificiale, il responsabile del
le operazion di tiro della Societa
concessionaria ha deciso duncue
di procedere con l'esecuzione di
una prima esplosione con il
GAZ EX 150 cm di neve rappre-
sentano infatti I'altezza limite di
neve fresca al suclo da non supe-
rare prima dello sparo per non
generare valanghe in grado di



danneggiare infrastruthure di inte-
resse primario.

51 pud trovare una spiegazione
riguardo al mancato distacco di
masse nevose significative in oc-
casione del tiro del 18 dicembre
1897, sulla base di quanto detto
nei punti precedenti. A fronte di
un profile stratigrafico realizzato
subito dopo l'esplosione caratte-
rizzato dalla presenzadi 50 cmdi
neve fresca a debole resistenza e
di neve trasformata per il rima-
nente spessore, un ruole determi-
nante & stato svolto dal buon gra-
do di plasticita del manto nevoso
e dalla limitata altezza della col-
tre, specie se raffrontata con la
presenza della vegetazione,
Detta situazione ha di fatto con-
tribuito a fornire un primo ele-
mento di valutazione sul ruoclo
avolto dal pine muge di notevoli
dimensicni presente sul versante
del Mugon nei riguardi della trat-
tenuta della neve, perlomenc per
gli strati inferiori,

Lo studio delle correlazioni esi-
stent fra vegetazione, stabilita del
manto nevoso e onda d'urte ge-
nerata dal GAZEX. & infatti pre-
supposto indispensabile per po-
ter procedere al distacco artificia-
le delle valanghe del Mugen in
modo razionale e produttivo,

[ giorno 20 dicembre &' stato ef-
fettuato il terzo profilo strati-
grafico, dopo un periodo di con-
tinue precipitazioni. Il manio ne-
voso era in effetti costituito per
circa un metro da neve fresca, con
cristalli di tipo 1 & 2 e peso speci-
fico di 140 kg/me nei primi 40 cm
e cristalli ditipo 2 e 3 e peso spe-
cifico di 180 kg/menel softostante
strato. Nel complesso il manto ne-
voso Yisultava umido per tutta la
gtratificazione, con una resisten-
za alla penetrazione debole nello
strato superficiale (ben 50 cm di
penetrazione della sonda). La col-
tre nevosa presentava al suo in-
terno la formazione del
metamorfismo da isotermia, con
un livello di umidita che ne deter

minava un parziale consoli-
damento. Confrontanda il profilo
stratigrafice del giorno 20 con
quelli dei gicrni precedenti non
sl posscno non notare delle pre-
cise analogie; la differenza sostan-
ziale, in effett, & dovata al mag-
giore spessore di neve fresca. I
tiro effettuato alle ore 7.45 del
giorno 20 dicembre ha provoca-
to il distacco di una valanga di
neve urmida di dimension conte-
nute, a causa della buona
plasticita della neve in fase di as-
sestamento che ha attenuato 1l fe-
nomeno valanghivo.

Il giorno 16 aprile 1998, in occa-
sione del terzo tiro, il profilo
stratigrafico del manto nevoso
presentava uno spessore di neve
fresca di 60 cm.

Detto strato poggiava su uno stra-
to di neve trasformata con cristal-
liditipo 3, mentre sul fondo sinc-
tavano strati di neve umida in fase
di avanzata fusione. Il consolida-
mento del manto nevoso risulta-
va sufficiente per trattenere sul
pendic la nuova precipitazione
nevosa che, a causa delle tempe-
rature miti, si assottigliava veloce-
mente,

In guesta occasione, 'onda d'ur
to provocata dal GAZEX, ha per
messo di vincere le resistenze lo-
cali del manto nevoso ed ha pro-
vocato una piccola valanga

Per sintetizzare, si pud affermare
che nelle scorso inverne si sono
registrate bucne precipitazioni ad
inizio stagione, con il limite delle
precipitazioni nevose assestate
gui 1600 m. Significativa &l'assen-
za di precipitazioni consistenti nei
mesi di febbraio - marzo.

Tale situazione ha provveduto a
mantenere il manto nevoso umi-
do e plastico nel prime periodo,
quello caratterizzato da maggior
cuantitd di neve al suoclo; l'asse-
stamento successive del marnto ha
fatto si che i nuovi apporti prima-
verili sono risultati in genere
ininfluenti per la stabilita globale
del pendio del Mugon,

A conclusione di queste primo
rapporto, &l ringraziano tutte le
perscne che hanno collaborato
fattivamente alla riuscita dell’atti-
vita di sperimentazione. Una spe-
ciale menzione meritano i signo-
ri Sergio Benigni, Maurizio
Brandalise, Claudio Colme, Mar
co Filippi e Orlando Gasperd, che
hanno assicurato durante I'arco di
tutta la stagione invernale la rac-
colta puntuale dei dati e 'osser
vazione degli eventi valanghivi.
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Lacarta climatica costituisce uno stru-

i

' mento di sintesi a grande scala che con-

sente di ricavare rapidamente le infor-
magzioni climatiche di una Regione.

La carta del Piemonte, in scala
1:250.000, é stata realizzata prendendo
a esempio le carte prodotte dal C.N.R.S.
francese (Pecuy, 1969). In ltalia il meto-
do é gia stato ripreso per realizzare la
Carta Climatica dellaToscana (Rapermi E

‘ Virrorini, 1994), quelia della Liguria (Po-

TENTI EViTTORIN, 1995) £ quella della Lom-
bardia (tesi di laurea inedita - Neve &
Valanghe n°® 34). | dati termoplu-
viometrici utilizzati si riferiscono al pe-
riodo 1951 - 1986 e sono stati tratti da-
gli Annali Idrologici del Servizio
Idrografico e Mareografico nazionale.

La carta principale & stata realizzata
sovrapponendo al fondo termico, che
rappresenta la distribuzione della tem-
peratura media annua dell’aria, 'anda-
mento dei fattori climatici limitanti: i
mesi aridi e i mesi freddi. A questi
tematismi si sono sovrapposte le
isoiete medie annue.

Alla carta principale sono state affian-
cate sei carte ancillari a piccola scala
e cinque grafici che descrivono impor-
tanti aspettic del clima a
completamento di quelli rappresenta-
ti a scala maggiore.




PREMESSE

La carta climatica del Piemonte e
stata pubblicata nel 1998 e pre-
sentata alla 25° Conferenza Inter
nazionale di Meteorclogia Alpina
(ICAM 98) insieme a due volurmi
di argomento climatologico, uno
sull'andamento termopluvio-
metrico ed uno sulle precipitazio-
ni nevose, corredati di CD-Rom,
frutto delia collaboragione tra la
Regione Piemonte e I'Universita di
Torine La necessita di disporre di
informagioni climatiche, sia per le
eslgenze interne di conoscenze
finalizzate alla planificazione ter-
ritoriale, sia per le richieste di in-
guadramento climatico prove-
niente dall'esterno, ha spinio
I"Amministrazione Regicnale a

realizzare una collana di pubbli-
cazioni climatologiche dal titolo
"Btudi Climatologici in Fiemonte"'
con il supporto scientifico del-
I'Universitd di Torino. In questo
progetto si colloca anche la carta
climatica che fornisce un'efficace
sintesi delle elaborazioni effetiua-
te. Olire al documento cartaceo
e stato anche predisposto un CD-
Fom contenente, insieme agli
ipertest dei volumi realizzati e
alle banche dati utilizzate, una
banca dati territoriale che con-
sente di ottenere per ogni punto
del territorio regionale le miglio-
ri stime dei principali parametri
clirmatici.

Fer la realizzazione della carta &
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stata seguita la metodologia uti-
lizzata dai climatologi francesi per
'elaborazione della Carta Clima-
tica della Francia. Al termnine del
lavoro la carta del Piemonte & sta-
ta confrontata a quelle francesi
delle zone di confine di Gap e di
Amnecy. Nonostante | diversi dati
utilizzat, le indicazioni climatiche
delle zone transfrontaliere analiz-
zate sono risultate omogenee a
conferma della validitad e della
corretta interpretazione del me-
lodo.

METODOLOGIA DI
COSTRUZIONE DELLA
“CARTA PRINCIPALE”
Per la costruzione della carta, in
scala 1:250.000, cisi & avvalsidel

criteri adottati dal climatologo
francese Peguy e dai suoci colla-
boratori nell'elaborazione della
"Carte Climatique Détaillée de la
France". In Italia il metodo & gia
stato ripresc per realizzare la
Carta Climatica della Toscana
(Rapetti e Vittorini 1994), quella
della Liguria (Potenti e Vittorini,
1895) e quella della Lombardia
(tesi dilaurea inedita - Neve &Va-
langhe n® 34).

La base dei punti quotati & stata
tratta dalla Carta Regionale in sca-
la 1:280.000, su cui sono stati se-
lezionati solo i sitl trigonometrici
di maggiore importanza; per
lMdrografia & stata utilizzata una
base cartografica semplificata, in




scala 1,500,000 realizzata dall'Uf-
ficio Territorio del CSI Piemente.
Il territorio regionale  stato sud-
diviso in fasce altimetriche 1 cui
limiti sone 200; 500; 1000, 2000,
3000 m slm.

La carta principale & stata realiz-
zata sovrapponendo al fondo ter-
mico, che rappresenta la distribu-
zione della temperatura media
annua dell'aria, I'andamento dei
fattori climatici limitanti: i mesi
aridi (bande arancioni), in cuila
guantita di precipitazioni, espres-
sa in millimetri, € inferiore al dop-
pio della temperatura dell'aria
espressa in gradi centigradi, ed i
mesi freddi (bande grigie) in cui
la temperatura media mensile &
inferiore a 7 °C. A gquesti
tematismi si sono sovrapposte le
isoiete medie annue (lines bilu).
Alla carta principale sono state
affiancate sei carte ancillariin sca-
la 1: 1.500.000 e cincue grafici.
Oltre all'ipsometria esse presen-
tano: le precipitazioni con massi-
ma intensita in 24 ore e con tem-
po di ritorno di 50 anmi, la distri-
buzione dei tipi di regime
pluviometrico, il decile superio-
re & il decile inferiore delle pre-
cipitazioni anmae, la distribuzicne
dell'innevamento.

I cinque grafici presentanc la di-
stribuzione, in relazicne al varia-
re di quota e dei mesi, delle tem-
perature; massime assolute, me-
die dei massimi, medie mensili,
medie dei minimi, minime asso-
lute:.

FONDO TERMICO

Le isoterme sono state tracciate
sulla base dei datl elaberati con|l
metodo descritio nel volume "Ti-
stribuzione regionale di piogge &
temperature” (Biancott, Cagnazzi
& Marchisio, 1998 - articolo pub-
blicato su Neve &Valanghe n® 38).
Le isoterme sono comprese fra
quella dei 14°C e quella dei 4°C,
in modo da individuare sei classi
di temperatura, numerate pro-
gressivamente, a partire dal va-
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Valori di temperatura media (espressi in r"l.'...“] di Torino
ricavati dai grafici della carta climatica

gen feb mar apr mag giu lug ago  sel ott dic
Massimi 1520 20;25 25 25;30 3035 30;35 =35 30;35 30;35  25:30 25 20;25

Media dei massimi  0;6 5 10,15 1520 20;25 25;30 25:30 25;30 2025 15:20 10 510

Media 0;5 0:5 5:10 10;15 15;20 20 =20 =20 1520 1510 5;10 0;5

Media dei minimi =5;0 -5:0 0:5 510 10;15 15:20 1520 15:20 10:16 5:10 ;5 =50
Fig. -15;-20 -15;-20 -5;-10 -5 0 0;5 =5 =5 0:5 0;-5 0;-5 -10;-15

Valori di precipitazione media mensile di Torino

ricavati mediante |la tabella dei regimi pluviometrici

gen feb mar apr mag giu lug ago  set ott nov  dic
FIQ 2 Medla mensile 30.5 43.4 64.6 835 1105 1020 603 74.0 68.0 85.0 74.8 38.1

PRECIPITAFZIONI D PRECIPITAZIOMNE
MASSIMA INTEMNSITA” NEVOSA MEDILA
Dl DUPRRATA 29 ORE E FY [ LAY
TEMIFCO DI RITORRMO

100 200 on 400 500  mm 200

Precipitazioni medie mensili espresse come
percentuale del valore medio annuo

gen feb mar apr mag giu lug ago set oft
Subalpino

Prealpino

Subcontinentale

Sublitoraneo

Fig. 5

Wge 46



gie di larghezza via via crescen-
te, a cominciare da un millimetro
perla classe 4-5 mesi freddi, fino
a coprire tutta la superficie per la
classe di dodici mesi; le bande
grigie, inclinate di 60 gradi rispet-
to all'asse orizzontale sono orien-
tate dal guadrante NW al gua-
drante SE.

Le aree con temperatura media
mensile di gennaio inferiore a -
3°C, sono state rappresentate con
le stesse bande grigie dei mesi
freddi, ma bordate con un fratto
nero e sono presentl a partire
dalla classs 6-T mesi freddi.

Fig. 6

lore pil basso.
Le temperature medie annue

scelte per delimitare le classi =4 = G ERAR
sonole sequenti: 40/10/90/ U= d M U AVA o V. | Sla gl =4 [ o

11.0/125/ 140

Subconlineniole
FATTORI CLIMATICI TR T
R s |I|||I|||||
Mesi aridi i'|III lllllll °!rmmv;usnun
Si & utilizrato il criterio di Gaussen U eFmAmGLASOND

{1955}, secondo cui un mese si
considera aride se la quantita i P 15 Peslpies s
precipitazioni, espressa in milli- 0 1

meitri, & inferiore al doppic della ihrliilillllll SIII“I“III'
temperatura dell'aria espressa in G FMARGLASOND P EFMAMGLASOND
gradi centigradhi.

Nl numerc dei mesi aridi in Pie-
monte varia da zero a due e le T
aree interessate sono rappresen- it
tate da bande arancione, inclina- §
te di 80 gradi rispetto all'asse CermaMGLASOND
orizzontale ed orientate dal qua-
drante SW al quadrante NE, con
una larghezza crescente all'au-
mentare del numero di mesi sec-
chi.

Mesi freddi

Si & considerato mese freddo
quello m cui la temperatura me-
dia mensile & infericre a T°C, te-
nendo conto che l'attivita vege-
tativa del bosco & limitata da tem-
perature inferiori a tale valore [Rem—
Il numero dei mesi freddi variada

tre a dodici; se ne fanno derivare "I“ml l
sette classi: la prima (3 mest) non "GEMANGLASOND
viene rappresentata, mentre le
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GFMAMGLASOND
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PRECIPITAZIONI

Le isoiete (colore blu) rappresen-
tanti le precipitazioni medie an-
nue hanno un'ecuidistanza di 100
millimetri fino a 1400 mm di pre-
cipitazione media annua, e
un'equidistanza di 200 mm per
valori superiori.

LE CARTE ANCILLARI

Regimi pluvieometrici
1l territorio regionale & stato sud-

diviso in 9 aree cmogenes per re-
gime pluviometrico; la cartina &
stata completata da istogrammi
che permettono di apprezzare vi-
sivamente la distribuzione della
precipitazione media nell'anno
(fig 6). A completamento della
cartina s1 & allegata una tabella
con i valori medi mensili di pre-
cipitazione espressi come per-
centuale della precipitazicne me-
dia annua; & cosl possibile leg-
gendo la precipitazione media
annua sulla carta principale, sti-
mare 1 valori di precipitazione
media mensile (fig 5).

Decile inferiore e decile
superiore delle precipitazio-
ni annue

Sono indici della variabilita
interannuale degli afflussi
meteorici e rappresentano la
quantita di precipitazioni (In mrmn)
che sono superate rispettivamen-
te in nove anni su dieci e in un
anno su diecl. Sono state consi-
derate classi di uguale ampiezza
(200 mm) a partire da 400 mm
ging a 1600 mm per il decile infe-
riore e da 600 a 3200 mm per
quello superiore.

Precipitazioni con massima
intensita giornaliera e con

tempo di ritorno di 50 anni
Sono rappresentate le isoiete con

equidistanza di 50 mm, fino a 600
min (fig 3). In Piemonte almeno
una volta ogni 50 anni si verifica-
no precipitazioni con durata di 24
ore pari a:

» meno di 100 mm in un'area di
dimensioni ridotte (meno del 1%
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del territoric) intorno ad Alessan-
dria;

» 100 - 300 mm nel 92% della re-
gione ( tutta la planura, le Alpi
Ogccidentali e parte del Fiemonte
settentrionale);

= 300 - 600 mm nel resto della re-
gione (circa 1'8%) nella zona del
Lago Maggicre e nell'estremita
meridicnale dell' Appennine.

Altezza di precipitazione
nevosa media cumulata

annua
La carta & stata realizzata utiliz-

zando i gradienti calcolati per i
diversi settori alpini riportati nel
volume “le precipitazioni nevose
sulle Alpi piemontesi” (Bianoott,
Motta e Turroni, 1998). Sono rap-
presentate le isolinee con
equidistanza di 200 cmda 200 ad
cltre 1000 cm (fig 4).

GRAFICI DI
CONTORNO

I grafici presentanc la distribuzio-
ne, in relazione al variare di quo-
ta e dei mesi, delle temperature
massime assolute, medie dei
massimi, medie mensili, medie
dei minimi e minime assclute.
Sui grafici delle figure 7,8,8,10
sono riportati: sulle ascisse i mesi
dell'anne, sulle crdinate a sinistra
le quote, che vanno da 0 m s.l.m.
a 2500 m sl.m., e sulle ordinate a
destra i valori di temperatura me-
dia annua, comprese tra 0°C
12.5°C e sono rappresentate le

isoterme sequendo la variazione
della cuota e dei mesi. Nota la
temperatura media annua,
desumibile dalla carta principa-
le, & possibile stimare il valore
delle cincue temperature mensi-
li per ogni mezse dell’anno.

ESEMPIO DI LETTURA
DELLA CARTA

La carta climatica & strutturata in
modo tale da permettere la stima
di un certo numero di condizioni
climatiche. 5i supponga di voler
conoscere le condizioni climati-
che diun sito, ad esempio Toring,;
=i stima sulla carta principale una
temperatura media anmua com-
presatra 11°C e 12.5°C (area co-
lorata in giallo) & una precipitazio-
ne media annua compresa tra gli
800 1900 mm; si desume inoltre
che la condizione prevalente & di
assenza di mesi aridi (nessuna
campitura in rosso) e che si ma-
nifestano mediamente 4-5 mesi
freddi (campitura in grigio pit
sottile]).

Cen le informazioni ricavate dal-
la carta principale, consultando le
carte di contorno si ottengono in-
formazioni pit dettagliate. Con il
valore di temperatura media an-
nua desunta dalla carta "grande"
e riportata sull'ordinata a destra
dei grafici (in alto a destra) sileg-
gono i valori mensili delle cinque
tipologie di temperatura corri-
spondenti (figl.pg 46).

Nella mappa dei regimi pluvio-

metrici sl osserva che Torino & ca-
ratterizzata da un regime pre-
alpino ditipo a, e dalla tabella con
i valori di precipitazions media
mensile in percentuale del valo-
re medio annuo (desunto dalla
carta principale) si pud stimare
un valore medic di precipitazio-
ne mensile (fig 2, pag 48).

Dalla consultazione delle carte
rappresentanti i decili superiore
ed infericre siricava che a Torino
un anno su dieci si hanno meno
di 400 - 800 mm mentre con la
stessa probabilita ne cadono pii
di 800 e 900.

Inoltre sulla carta delle massime
precipitazioni giornaliere si
desume che almeno un anno ogni
50 cadono in un solo giorno tra
100 e 150 mm di pioggia.
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La carta climatica del Piemon-
te & allegata al volume: “Di-
stribuzione regionale di piog-
ge e temperature” di recente
pubblicato dalla Regione Pie-
monte in collaborazione con
I'Universita di Torine nell'am-
bito della collana “Studi
climatologici in Piemonte”. Le
pubblicazioni, corredate di cd
rommultimediale, sono dispo-
nibili presso gli uffici della Re-
gione Piemonte - Settore
Meteoidrografico e Reti di
Monitoraggio - C.so Unione
Sovietica, 216 - 10134 Torino.
Tel: 011/31.68.203 Fax: 011/
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I GHIACCIAI COME MEMORIA STORICA

La capacita dei
ghiacciai alpini
di preservarne
al proprio in-
terno memo-
ria storica di
taluni eventi
singolari,
come le “piog-
ge rosse”’, co-
stituisce un
valido suppor-
to agli studi
climatico-am-
bientali sul
delicato siste-
ma alpino

Wlige 50

tra Barbara Delmonte
Via Teniolo, 1
20028 S Vittore Olona (M)
el

eserto

| recenti sviluppi degli studi glaciclogici hanno mostrato la grande potenzialita
delle carote di ghiaccio guali archivi di storia naturale. Mentre i ghiacciai polari
sono registratori di condizioni paleoclimatiche a scala emisferica o persino
globale, i ghiacciai alpini possono conservare al proprio interno la memoria
storica di condizioni climatiche piu recenti e a scala pil limitata.

Da qui si evince l'importanza come markers stratigrafici di taluni eclatanti eventi
come i cosiddetti “eventi sahariani”, ovvero deposizioni di polveri nordafricane
sulla massa glaciale.

Studi sul contenuto di polveri insolubili contenute in una carota di ghiaccio del
Colle del Lys (Monte Rosa, 4250 m s.1.m.) sono stati effettuati presso il DISAT
dell’'Universita di Milano.

A fianco delle analisi di laboratorio & stata svolta un'accurata indagine delle
configurazioni meteorologiche favorevoli a questo tipo di trasporto, sulla base
di un precedente lavoro svolto a Plateau Rosa negli anni '70 da F.Prodi e
G.Fea.

Sostanzialmente due sono le condizioni necessarie alla mobilitazione ed al
successivo trasporto delle polveri. La prima & una condizione al suolo, e con-
siste nell'attraversamento dell'entroterra nordafricano da parte di un fronte fred-
do, generatore di instabilita; la seconda & una condizione in quota, e consiste
nell'instaurazine di un idoneo regime di circolazione atto a convogliare la mas-
sa d'aria arricchita di polveri verso I'arco alpino. Configurazioni favorevoli in
questo senso sono fondamentalmente tre, la pil frequente delle quali consiste
nel cosiddetto trasporto diretto ciclonico, piu ricorrente nelle stagioni primave-
rili ed autunnali.

Furono di questo tipo, ad esempio, eventi sahariani eclatanti come il famoso
evento del Maggio 1977 o i piu recenti della primavera del 1987 e del Marzo
1991.







ghiacciai alpini sono impor
Itantissi_mi registratori delle

condizioni ambientali di un
dato periodo storico, ed hanno la
capacita di conservare al proprio
interno tali informazioni in ordina-
ta sequenza temporale; essi co-
stituiscono quindi dei veri e pro-
pri archivi di Storia Naturale
(Orombelli, 1996).
Da qui il recente sviluppo della
Glaciologia, in particolare delle
analisi di Carote di Ghiaccio
come strumento di indagine fina-
lizzato a ricostruzioni paleocli-
matiche su scala temporale pill o
meno ampia.
Limportanza dei ghiaccial polari
negli studi rivolti alle variazioni
climatiche a scala globale non
adombra minimamente quella
dei ghiaceial alpini come indica-
tori di condizioni ambientali a
scala locale. La singolare colloca-
zione geografica di questi ultimi
li rende fedeli indicatori delle
condizioni climatico-ambientali
delle regioni industrializzate e for
temente antropizzate dell Europa
centro-meridicnale, cui sl aggiun-
ge tttavia l'influenza delle regio-
ni Nordafricane; il Bacino del Me-
diterraneo, infatti, & teatro d'incon-
tro di masse d'aria di differente
tipologia (Wagenbach et al.,
1993),
Da qui il sottile legame tra le Alpi
eil deserto, ambienti cosl diversi
eppure in cosi stretta sinercia, che
=i manifesta talvolta palesemente
attraverso episodi come gli even-
i di " pioggia rossa ", ovvero feno-
meni di trasporto di polveri
sahariane verso 'Europa.
Allorché queste raggiungono |'ar
co alpine, che costituisce un im-
portante ostacolo al tragitto, pud
verificarsi una loro deposizione
sulla superficie dei ghiacciai. 1
costanti apporti di strat di neve
fresca e il progressivo seppelli-
mento di quelli sottostanti per-
mettono pol la conservazione
della memoria dell'evento all'in-
terno della massa glaciale.
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Schema di situazione tipica a 500mb
favorevole al trasporto diretto
di polvere del Sahara
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Schema di situazione tipica a 500mb
favorevole al trasporto, in senso
anticiclonico, di polvere del Sahara
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Perché si preservi la sequenza
storica degli accumuli, evitando
"rimescolamenti’”’ di informazio-
ni, & necessaria comuncoue una
fondamentale condizione: la tem-
peratura del ghiaccio, infatti, deve
mantenersi sempre al di sotto del
punto di fusione, Cid consente la
trasformazione ad opera di pro-
cessi fisici della neve fresca in
ghiaccio di ghiacciaio, notevol-

mente pill denso, evitando la for
mazione di acqua di fusione su-
perficiale e la sua percolazione
negli strati inferiori.

Effettuando carotaggi in punti
strategici di un ghiacciaio,
laddove esistono condizioni di
sforzo compressivo guasi esclu-
sivamente verticale, e possibile
cuindi ottenere cilindri di ghiac-
cio, dettl carcte (foto a late), che



Schema di situazione tipica a 500mb
favorevole al trasporto, in senso
ciclonico, di polvere del Sahara
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conservano memoria di condizio-
i atmosferico-ambientall tanto
pill remete cuanto pil si scends
in profondita nel campionamento.
Eventi singclari come le piogge
rosse costituiscono quindi impor-
tanti markers stratigrafici nelle ri-
costruzioni temporali degli eventi,

GLI “EVENTI
SAHARIANI”

Mentre in epoche passate questi
stranl fenomeni venivano inter-
pretati come punizioni divine per
i mali dell'umanitd o veniva loro
attribuita una imprecizata crigine
cosmica (A Bucher, 1983), a par
tire clalla fine del secclo scorso si
tentd di dare una prima somma-
ria spiegazrione scientifica del fe-
nomeno! fu nel 1870 che il
professor H. Tarry avanzd l'ipotesi
diun possibile legame trale piog-
ge rosse e la penetrazione di de-
pressioni atlantiche nell'entroterra
nordafricano, sul quale la massa
d'aria si carica di pulviscolo, se-
guito dalla rizalita di questa ver-
so0 Nord, sul Mar Mediterraneo e
sull'Eurcpa meridicnale.

Gia all'inizio di questo secolo, al-
cuni eventi eclatanti convolsero
numerose regioni centro europee

arrivando ad influenzare addirit-
tura paesi ubicati alle latituding
scandinave (Marzo 1801, Febbra-
io 1903). Essiattirarono |'attenzio-
ne di numerosi studiosi & curiosi:
tuttavia, la svolta decisiva nell'in-
terpretazione scientifica di tali fe-
nomeni risale agli anni '70,
allorche F Prodi e G Fea, a sequi-
io di campionamenti di aerosol
presso la stazione alpina di Plan
Rosa per la durata di un decen-
nio, individuarono le condizioni
meteorologiche responsabili del
verificarsi di tali fenomeni e le re-
lative configurazioni bariche ad
esse associate,

Una prima condizione, indispen-

sabile ma non sufficiente, consi-
ste nell attraversamento dell'en-
troterra nordafricano da parte di
un fronte freddo diretto verso est,
il quale & in grade di generare
condizioni di instabilita responsa-
bili del sollevamento delle polve-
1. 8 questa prima fase pero deve
seguime una seconda, costituita
dall'instaurazione di un regime di
circolazione in quota che consen-
ta alle sabbie desertiche di rag-
giungers le Alpi.

Le configurazioni bariche in quo-
ta favorevoli al fenomeno sono
principalmente tre (Prodi e Fea
1978).

La pil ricorrente & quella che
genera i cosiddetti trasporti di tipo
ciclonico diretto (fig. 1), costituita
dall'instaurazione di un'area
depressionaria sulla regione

[berica in grado di penetrare pro-
fondamente sulle regioni
nerdafricane; le sabbie da qui
sollevate sono poi condotte ver-
so Nord grazie a questa
gaccatura, sine al raggiungimento
dell'arco alpino e talvolta, come
nel caso del recente evento del
Marzo 15991, persino regioni nord
europee come la Svezia (Franzen
etal, 1994).

Trasporti di polveri desertiche
verso 'Ewropa centrale possono
verificarsi comungue anche in
presenzga di alire situazioni
bariche: la presenza di un antici-
clone sul Nord Africa occidenta-
le in grado di condurre le masze
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d'aria pulvirulente verso |'Ccea-
no Aflantico, pol verso Nord de-
viandole infine verse est sino alle
Alpi, pud generare ad esempio
uno di quegli eventi che i
metecrolegl definiscono raspor-
H indiretti anticiclonici (fig. 2). Fu
di questo tipo I'evento del mese
di Marzo del 1990, rilevato in Sviz-
zera presso lo Jungfraujoch
(Schwikowski et al., 1995)

Sono possibili infine, sebbene
piuttosto rari, taluni casi di raspor-
ti di polveri dai deserti medio-
orientali alle Alpi {raggiunte in
guesto caso da oriente) sotto
l'azione di un'area depressionaria
instauratasi sui Balcani (Fig. 3).

STUDI DI EVENTI
SAHARIANI SU CAROTE
DI GHIACCIO

Nel mese di giugno del 1996 &
stato esequito il primo carotaggio
alla sommita del bacine colletto-
re del Ghiacciaio del Lys, sul ver-
sante italianc del Monte Rosa
(4241 r.alm.); il Colle del Lys &
ubicato in prossimita di un conte-
sto di antice ed intenso
popolamento, in quanto 51 espo-
ne su valli alpine come laValle di
Cressoney e laValle Anzasca che
ricevono apporti dalla vicina pia-
mara Padana.

Precedent] carotaggi sul Monte
Rosa erano stati eseguiti presso
il Colle Cnifetti (4450 m s.lm.),
area di sella situata sulla parte
sommitale del Grenzgletscher,
sul confine italo-svizzero,

Mentre perd una delle caratteri-
stiche principali del Colle del Lys
& quella di avere un elevato ac-
curmnulo medio annuo di neve, che
rende le carote d’ ghiacclo v pre-
levate archivi naturali ad elevata
risoluzione temporale, al Colle
Gnifetti, l'ercsione eolica ha un
ruclo determinante (Wagenbach,
1989 qui tuttavia, il relativamen-
te basso accumulo annuo (0.2 -
0.4 memn di equivalente in acqua),
le basse temperature all'internc
della massa glaciale e 'elevate
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TRASPORTO CICLONICO DIRETTO
Evento Sahariano del 20 maggio 1977

700 mbar

spessore (130 metri) creano con-
dizioni idonee alla conservazio-
ne di records glaciologici di pin
lungo periodo.

Per la perforazione al Colle del
Lys & stata utilizzata una sonda
elettromeccanica a filo gia impie-
gata nell'ambito del Programma
Nazionale di Ricerche in Antartide
(FNRA). Esza permette direcupe-
rare carole di ghiaccio del diame-
tro di 10 cm e di lunghezza varia-
bile tra 50 e 90 cm, nonché gl
scarti (chips) di perforazione.

La presenza di clasti di roccia di
alcuni mm di diametro negii
spezzoni prelevati tra 77 ed 80
metri di profondita ha fatto sup-
porre il raggiungimento del

ghiaccio basale, portando all'ar-
resto della perforazione. Peraltro,
indagini geofisiche diradic-echo
sounding sul Ghiacciaio del Liys
confermano questo spessore del
ghiaccio nell'area del carotaggio.
Purtroppo le tensioni oui il ghiac-
cio & sottoposto nella sua porzio-
ne pil profonda hanno fatto siche
solo per i primi 55 metri circa di
profondita dalla superficie il
recuperc del ghiaccio fosse del
100%

Sulla carcta di ghiaccio del Col-
le del Lys sono tuttera in atto nu-
merosi studi, eseqguiti nell'ambi-
to del progetto europeo
“ALPCLIM" (ENVIRONMENTAL
AND CLIMATE RECORDS FRCM



HIGH ELEVATION ALPINE
GLACIERS)

In particolare, studi relativi agli
“eventi sahariani" registrati nel
ghiaccio sono stati condotti pres-
so il Dipartimento di Scienze del-
['ambiente e del territorio
(DISAT) dell Universita di Milano.
I risultan delle analisi gramuilo-
metriche del particolato atmosfe-
rico insolubile contenuto hanno
consentito l'identificazione di nu-
merosl accumuli imputabili a que-
sto tipo-di fenomeni, taluni di por
tata eccezionale e ben visibili an-
che ad ecchio nudo nel ghiaccio
{che assumeva una caraneristica
colorazione bruno-giallognola)
altriidentificati sclo in seguito alle
analigi di laboratorio @ confermati

dalle relative indagini metecrolo-
giche,

Cueste analisi sono state effetiua-
te inun'apposita clean room (clas-
ge 10000) a mezzo di un contato-
re di particelle COULTER
MULTISIZER Ile (Fig 4), che con-
sente di determinare, sulla base
di impulei elettrici, il numero, il vo-
lume nonché l'area superficiale
delle microparticelle insclubili
{aventi diametro compreso tra cir-
ca 1 e B0 millesimi di millimetro)
sospese in una soluzione costitu-
ita dal campione di ghiaccio por-
tato a temperatura di fusicne

Tra gli eventi sahariani rilevat in
guesta carota di ghiaccio, analiz-
zata per una hunghezza di 53 me-
tri reali (corrispondenti a circa 37

metri di equivalente in acqua) e
la cui eta nella sua parte inferiore
& ragicnevolmente attribuibile al-
I'inizio degli anni "70, il pil inten-
so risulta senza dubbic quello del
mese di Maggio del 1977 (Fig 5),
chehadato origineapitdi 10 om

di ghiaccio di color giallo-bruno
L'eccezionale portata di tale even-
to, che fuditipe “direfto”, nonché
la sua durata relativamente lunga
{pil di quattro giorni) lo ha im-
presso fortemente nella memoria
di numerose popolazioni italiane
e centro europee, e ha suscitato
nuovo interesse scientifico per
questo tpo di fenomeni,

Anche trasportl di polveri come
quello osservato su gran parte
del Nord Italia nel 1987, nonche
cquello gia citato del 1891 sono
stati chizramente individuati; pe-

raltro, 1 trasporti di pelveri gros-
solane sulle Alpi sembrano esse-
re pill ricorrenti di cuanto si pos-
sa immaginare, in particolare nel-
le stagioni primaverili ed
autunnali, allorche il Bacino del
Mediterraneo risulta investito da
quelle perturbazioni di origine
atlantica cui prima s’ accennato.
La probabile provenienza
nordafricana delle polveri analiz-
zate pare essere confermata, ol-
tre che dalla loro caratteristica di-
stribuzione dimensionale, che
evidenzia il carattere piu grosso-
lano di queste polveri, anche dal
maggior contenuto in Calcio, dal-
la forte conducibilita elettrica

degli accumuli, nonché dal piu
elevato pH degli stessi, tutte ca-
ratteristiche "tipiche" delle depo-
sizion sahariane ( Wagenbach,
1993}

Incltre, come gid detto, 'elevato
accumulo annuo di neve al Colle
del Lys consente di preservare
nel ghiaccio informaziom ad ele-
vata risoluzicne temporale: & pos-
sibile cioe vedere l'alternanza
stagionale dei vari depositi, e ri-
costruire molto dettagliatamente
la storia climatico-ambientale al
sito. Questi studi sono tuttora in
corso; per il momento quindi non
rimane che sottolineare ancora
una volta la grande importanza
delle masse glaciali come fedeli
registratori di condizioni ambien-
1ali e l'importanza dello sviluppo
delle Scienze Glaciologiche per
I'apertura di nuovi orizzonti ver-
sola comprensione del comples-
=0 sistema climatico-ambientale,
delle sue dinamiche e della sua
evoluzione.
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ell'ambito delle attivita didattiche di
studio dell’ambiente e delle variazioni
nel tempo, ci si & accorti che esiste uno stretto
legame tra esso e l'evoluzione meteorologica
negli anni. Questo é stato I'approccio che ha
portato gli alunni delle classi terze e quarte
della scuola elementare “Massimo Longa”,
del Circolo Didattico di Bormio, a voler
| profondire la conoscenza dei principali
lementi che caratterizzano il tempo:

pressione, temperatura, umidita, vento...e,

per 'occasione, a visitare il Centro
Nivometeorologico della Regione Lombardia.
In queste due pagine vengono presentati = |
alcuni fra i tanti lavori prodotti durante 'anno
scolastico 1998-99.
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Riunione del gruppo di la- -
* amonizzazione dei protocolll o misura
" appare ancora inealizzatibe & breve ter
* ming, causa limpossiniEtd pratica di al- -
| Sicofioca in tale ambilo [attivazione of

voro dei servizi di previsio-

ne valanghe europei
Ml georni 2-3 giegno 1939 si & tenvto a

Charnoni {F) l'ottave incoritro dei Servi- -
- Zigh al sistemi adottati {ad esempio la -
contro, che faceva seguito a queli di . Francia & inserita nel sistema di raccolta

- dali gestio da Meteofrance). Un impor- -
{1586}, Bolzano (1991}, Wibad Kreuth fame punto di parfenza polrebbe essens
. costituito dall'unificazione del sistermna di -
ormal diventato un tradizionale momen- . C0difica defie “valanghe osservate”. Lina |
. proposta interessante, che pud costitui- .
che nei Passi europel si sccupand in * e .un buon punto di partenza per i futu-
. ro, & quella di inserire le misure .
* nivometesrologiche nella rete di raccal-
- tadali derOMM, ;
* | progetta di reatizzazions di un sito
Internet europe con indicali i gradi di
« pencoin nele vare regiond ha sollevaie
" parecchie perplessits sia i tipo tecnico |
- (lempestivita @ amogeneitd nel'aggior -
" namento defie informazioni) sia di tipo |
concetivale {la gestions del sito da par- -
" e di uno sponsor & apparsa iroppo vin-
colante). 5ié deciso partanto o verifica-
* re la possiiila di realizzare, in modo |
aulonoma & senza il supporio di uno .
" Spansor, un sito unsco contenente solo i
fink werso | var boletind regionall o na- .
Laseconda giormata delincomiro, aper- |
ta anche 8 speciaksti estern nteressati -
. alle problematiche, & stata dedicata alla .
* preseniazions, da parte dei van paesl,
mqumcmrmup”mmmem_ : dﬂlﬁmﬁdlmmmﬂﬂfﬂmm -
+ gUl pericolo df valanghe e delle situazio- -
i valanghive pi significative che han-
na caratierizzato il mese di febbraio -
" garantisce una copertura dell'estremita

@ di previsione valanghe ewroped. L'in-
Manaco(1383), Davos | 1985), Grenchle
{1983}, Davos (198508 St.Anion {1987} &
to di confronto & di verifica fra | tecnici
miodo operativo delia previsione valan-

ghe. Nel corso defla sua ormai quasi
venienriale staria i Gruppo ha raggiun-

lo. specie nal seliore defla standardiz- |
zazionge dalle procedure, Importanti fsuk- -

t&li tra cul spicca la stasura & ka succes-
siva adoziong della scala europea dal
pericolo di valanghe (Wilbad Kreuth,

1993} che rappresenta oggl la base im- -
prescindibile nefa stesura dei belleting
valanghe. Allincontro erano prasenti i .
rappresemtanti di Austria, Francia, Ger- *
fnania, Ialia, Norvegia, Polonia, Scozia, .
Slovacchia, Spagna, Skovenia e Svizze- -
ra. Mel corsa della prima giornata le |
tematiche trattate sono state le seguenti. -
1.5cala di pencole & bollettnl valanghe |
2. Misure rvometecrologiche (orogetiodi
scamoio dall e armenizzazione del pro- |

tocalli di misura)
3.Progetto di sito Internat europac

to riscontrato ¢he, mentre l'ufilizzo della
scala surcpea @ divenulo ormai una

rouling consolidata, rimangona ancora
aloune questione irrisolte riguardo |'as- :
+ Il prossime incentro def Gruppo di lavo- -
" 1o sara orgarszzany dall AINEVA & si ter-
r& in Itafia, in localits da detinisss, nefia -

niizzazione dei bollettini. E' stata comun- . Primavera del 2001.

aue riconoscivia 'opportunita di non
appartare, nal breve perodo, modifiche |
alla versione ufficiale dedla scala (grado *
o pericolo, stabiita del manto navoso, |
prababaitg di distacen) ed & staio nomi- -
nato un apposito grppo ristetio, coor- :
anato dalla Svizeera & & cui parecipa -
. ne Piemonte.
Siterra | 6 otiobre 1989 presso [Aerg- -
" porto di Levaldigi (CN) Ia presertazions
vatanghe, dimensiond delle valanghe, sta- -
bilita, sovracearico). Un ullizzo speri-
mentale ded nuovi concetti ned corso ded- -
la stagicne imernale 1999-2000 potrd
chiarire [‘opportunita di modificare in fu- -

sociazione delle diverse siluazioni

valanghive al van gradi di pericolo, con .

conseguenti ripercussionl sullarma-

anche ['ftalia, con § mandato di provve-

dere, antro l'auiunne 1999, alla miglios -

dafinizions di glcuni concedt (numero di

Aiige 58

. wro alcune definizioni uficiall defa sca- .
" la. Riguardo alle misure nvometeon-
. logiche, pur essendo riconosciuta Futis- .
* 4 o uno scambic dat, specie a lvafn -

bilaterale fra zone confinanti, Iipotesi di . Meleorologico Nazionale Distribuito {De-

cuni passi di apportare modifiche sostan-

1988

del sistema di sondaggio automatico dal-
I'atmostera di proprigtd defia Reglone
Piamonte, Infatli la Regione, tramite |a Dj-

rezione Regionale Servizi Tecnici di Pre-
vengzong, ha avviats un pregramma di .

- assume | ruolo di coordnamento e ge-

| tivo @ dupfice: mighorare e previsioni me-

" lizzate alla previsione del rischio

* prio programma di miglicramento delle
Anselmo Cagnati -
| rezza e funzionalita dekio scalo, ha ac-
- colto favorevolments i richissta della Re- .
: geane per nstaflazions & gestions ope- *
Presentazione del sistema -
di sondaggio automatico '

dell’atmosfera della Regio- -
* fecniche e funzional sarannoillustrate nel -

. corsodellincontro, durante il quale sias- | Ments pubblicali"Distibuzione regionaie

polenziamenta delle proprie strdiure ngl .

© campo defla meleormiogia operativa; in

sintonea con gk altn organt compedentied .
alla luce de! nugvo asselio del Senvizio

crato Legisiativg 112 ded 31398} in cul -
stione a fvefio régionate. *
una starione per lesecuzions o sondag- -
I'Aeroparta Cuneo Levaldigi, 3 cu obiet-
tearologiche nell'area plemontese, fing- -

idrogeociogico, & completare || sisterma -

. Pubblicato dalla Regione

Piemonte il volume

* “Serie climatiche

ultracentenarie”

La proficua collaborazione scientifica
che =i & da tempo instaurata tra & Dipar-
fimento ¢ Scienze dalla Terra dellUni-
versita di Toring & la Direzione dei Sen-
7i Tecnici di Prevenzione cella Regione
Fiemonie & che ha per obsatlive fa rea-

| g termodinamict dellatmostera presse | lzzazione o una collana di pubblicazio-

. i di argomento cématologico comedate

di cd-rom multimedial per la presenta-
zione del datl, si & ulteriormente

¢ concretizzata con l'uscita del 3% volume
" dalitoéo Serie climatiche ulraceniensrie

{otobre 1954).

. Iitavoro & stato curato dal Professor Gian
+ Camilly Coremigia che con una pazien-
© tericerca ha prowveduto al recupero, ala
- digitalizzazione & al'elaboraziona stafi-
© slica dei dati giornafer o 23 serle slon-
. cha pluviomelriche e di 6 serie stariche
* termomelriche plemontesi, Il volume &

. cormedato di un cd-rom multimediale con-
: tenente, oltre a¥ipenesto, una banca dati
. con i valoni mensili di pioggia e lempeda-

GTS (Giobal Telecomunication System) .
delrOMM, (Organizzazione Meteorolo-
gica Mondiale) nell'area alpina mediter-
ranea oceidantale.
11 sito individuato ha infatti unmportanta
walanza meteomiogica nel'alluale rete di -
CEservanoni in quota dell fiaka seftentrio-
nale (kiano, Linate, Uidine e Bolognaj e +

defa Valle Padana sing ai confini defa «
catena afpina; la Societa Aeroporta Cu-
neo Levaidigi S.p.A., all'interno dal pro- -«

dotaziont informative fmalizzale afa sicu- -

raliva presso la propaa infrastnutiura del
sistemna i radiosondagoio.
Lapparecchistera, be cui caratteristiche |

sigtera ad una prova di lancio, & slata -
farnita tramite appalio concarso inteéma-

- zonabe della ditta VAISALA, leader mon- -
" e Piemonte. Eventuali richieste dei wo-

diale nei sistemi & mondoraggio atmo- |
slesico
Stefano Bovo

* tura. fl progetio ha consentita di nicostu-

- ire un patrimonio scientifico di notevels
* interesse - dabi grornatien dal 1800 &, nel
§  caso di Torino, dal 1700 - facimante
- gonsultabili ed wikzzabill da it g8 ope-
_ ratori del settore grazie all'allegato
- maultimediale. Specifiche alaborazioni

hanno conserdito d vahutare la vanazo-
ne dei parametr climatici nel tempo,
tema di particolane atiualith in relazione

+ @l prospettalo riscaldamento. del globo

& ad una diminuziona delle precipitazio-
ni. Lanalisi delle serie storiche

' pluviemetriche piemontesi indica una

lendenza generale defle precipilazion|
annue ala diminuzione, stmata media-
mente, 8 seconda delle staziond, da un
minimo di 0,12 mmyfanno (Mondowi) ad
un massimo di 2,58 mmyanno {Chivasso),

* Per quanio riguarda le temperaiure, le

misurazioni relative al sei Osservatori

* {Alessandria, Bra, Fossano, Moncalier,

Toring, Tortona) distribuiti nellanea di pia-
nura giemontess, avidenziano la prasan:
za di un trend positve nellandamenta des

- yalon medi anmyl, ka cul entita pud valu-
" tarsi con un aumento d 0.8°C &l secoio,

Il votume, assieme ai due precedente-

di piogge & lemperature” & “Precipitazio-

" ni nevosse sulle Alpi Piamenlesi™, &in d-

strbunmone presso gli uffic: deda Regio-

. lumi & ded co-rom allegati vanno indiriz-

zate al Settore Metesidrografico & Reti



di Monitaraggio, C.so Unione Sovietica, 216 - 10134 Ass
Toring el 011/31.66.203; fax: 011/31.68.432,

La coperling ed # sommana del nuovo voluma *Sena
climatiche LAracenienarie” sang rportali su Internet AVA I_ A N c H E e SA F E T Y = SY s T E M
(hiip:/iwoaw gineva, 1) nelia rubrica Notizie Aineva.

Elena Turroni e Barbara Cagnazzi

Un nuovo archivio di dati
sull’Antartide

Si chiama “ARCHIVIO D FIRME SPETTRALI D4 SU-
PERFICI NIVOGLACIALI PER IL MOMITORAGGIO DI
AMBIENT] GLACIAL| COM DATI TELERILEVATI® ed &
un nuovo archivio, unico ned suo genere a Mvello mon-
chale, di dabi radiometrici della neve e del ghiaccio ri
levali sia sulle Alpi che al due Poli, Oitre a quest dalisi
pOssOnD rovare interessant informaziont su analisi
stratigrafiche effettuate nefie Torra Victora Setientrio-
nale, sugh strumenti radometic @ nivologicl utiSzzati
rielle campagne di misura e sulls metodologie di lavo-
ra, olirg ad un'ampia bibliografia (una parte on-ling)
sul tema della radiometna correlata alla neve o gl ghiac-
cio. Al ine di studeare |a refazione fra la risposta
spetirale delle superfici e 13 loro caratterizzanione
nivologica, nef'ambito debe attivity del Programma
Mazionale di Ricarche in Anfardite (PNRA) a in parti-
colare del progatio Telerilevamento, & stato creato un
archivio di misure spetiroradicmetriche @ nivglogiche
basato sulie misure evate nefe campagne di misura
condolle in Antartide da Anselmo Cagnati {1994)

Mavira Vall Maur {1896 e 1998) dal Centro Valanghe F1 M m 1

di Arabba (ARPAY) & da Rosamana Sabvalos (1998)

dell\stituto Inquinamento Atmosfirica del CNR di Fioma Arva con indicatore ottico di ricerca a Arva con menu di controllo digitale delle
nonché sull'anafisi delle immagini lelerilevate (Ruggern 3 Spil‘.‘. funzioni. La nuova gEﬂEI’HIiﬂI’IE dEgli arva.

Casacchia ed alti, 1998-1893, Istiulo Inquinamanto
A
\
\
\ .

Atmosferico -CHE Romal. Le misure in Anlartide sono
state efetiuate durante b spedizioni scientifiche nek
I'ambito del PNRA nefia Terra Vicioria Selientrionale
dove & operativa [a base Hakana di Terra Mova Bay
L'archivio, consultabile al sito interner http-f
wwrw gioconda.polarrm.enritsispec. php & strubiuraioin
modo da correlare direftiamente e proprista nivologiche
della superficie imastigata (neve o ghiaccio) con le
sue caratteristiche spatirall, | dati contenuti nell’zrchi-
vl 50N bl dal acquisil & terreno, pertants, perogni
sito i mesura, sono ripodadl odre 2 dat radiometrics,
anche dali geografics, melearalogic & nividogici,

In particolare per ogni s4o di misura sono disponsbi: STRA]“S 3z PALA DA NEVE SUHDE KIT PRONTO

smisure diriflettanza assoluta nallintervallo 350-2500 nm Laino da alpinismo & Con manico telescoplco In hmlgne:m m2400  SOCCORSO

sdatl nivoiogici comprendenti lemparatura, densita e ;E‘]FPH}IEU%”G per ?M;EE}TEMW 32',1“]” versione {E‘Eﬂﬁa Kit di materiale per i
ot s T o ivangio o & Versione o rinforzata con cawg rimo 50,
conlenulo |'j| acqua defla neve, dimensione & gacme 320 gr. 1200 Professional {g[ G00) collegamento rinforzato n \,m?g:f:ﬂ: UL 0
fria ded grani, morfefogia dello sirato superficiale @ pro- & plnta conita individuale. o

fifa ded manio neveso

sinformazion geografiche e meteorologiche rilevate nei
i i misura,

L'anchivio & inclire arricohito def dali acqussiti in Artica
nel 1398 da A.Cagnati ¢ R.Casacchia presso la base
scientifica di My-Alesund oo Isole Svalbard & in fia-
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