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EDITORIALE

el febbraio 1999 intense fasi nivometeorologiche hanno dato
luogo, sulle alpi, a catastrofici eventi valanghivi, di quelli che non

sl vedevano da decenni.

In particolare in Svizzera, ma soprattutto in Austria, paurose valanghe
catastrofiche hanno interessato 1 fondovalle, mietendo decine di vittime in y
paesi e su vie di comunicazione. ' ! '
In alcuni casila paralisi e stata totale per parecchi giorni, e i danni economici '
che questi eventi naturali hanno provocato sono stati ingentissimi,
LItalia e stata solo sfiorata dalle perturbazioni che hanno dato luogo a queste
forti nevicate ma — come avviene in occasione di altri eventi naturali cosiddetti
“catastrofici” — molta e stata la confusione e la disinformazione provocata da
alcuni organi di informazione nazionale, televisioni e stampa, che in alcune
zone alpine ha portato problemi di scarichi di responsabilita e di disdette
turistiche che si sono inevitabilmente riflesse in perdite di immagine ed
economiche.
ASaintVincent, dal 13 al 14 dicembre 1999, la Regione Autonoma Valle d'Aosta
ha organizzato con I'AINEVA un interessante convegno proprio sul rapporto
ira previsione e prevenzione delle valanghe e mass media.
Avremo occasione di ritornare in modo pit specifico su questo argomento.
Non si puo e non si vuole, parlare di “colpe”. Ognuno certamente cerca di
svolgere al meglio la propria professione: i previsionisti di fare le previsioni
ed 1 giornalisti di informare il pubblico
Le difficolta di colloquio tra i due, soprattutto durante lo svolgersi di eventi
critici, si sono mostrate molto rilevanti,
Da entrambe le parti occorre quindi fare uno sforzo per creare, durante le
normali situazioni nivometeorologiche, le basi per una proficua collaborazione
da attuare durante gli eventi critici, ai fini di una sempre piu corretta
informazione,

Il Direttore Responsabile

Giovanni Peretti

5 Mihe



nevoso

un contributo integrativo al
monitoraggio delle variazioni dei
ghiacciai alpini
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Lo studio dell'evoluzione del manto nevoso
in alta quota viene qui utilizzato ai fini del
monitoraggio dei ghiacciai temperati, nell'am-
bito di una metodica integrata che prevede
'uso di altre tecniche, quali I'osservazione
diretta, le misure frontali e il rilievo
fotocartografico computerizzato. Lo scopo &
quello di descrivere “in tempo reale”, solo
qualitativamente ma con significativita, il bi-
lancio di massa annuale dei ghiacciai di un
ampio settore geografico.

Lindagine nivologica viene svolta, con caden-
za mensile nel corso dell'intero anno
idrologico, in un sito principale (bacino di ac-
cumulo del Ghiacciaio di Alpe Sud, 3180 m







s.l.m., Monte Sobretta, Valfurva): i dati raccolti vengono confrontati con quelli
precedenti e con le misure fornite da 8 stazioni di controllo. Queste ultime,
disposte su ghiacciai diversi della Lombardia, permettono una lettura di det-
taglio della stagione di accumulo e del ritmo di scomparsa della copertura
nevosa nel corso dell'estate. Si tratta quindi di costruire una gamma di si-
tuazioni nivo-glaciologiche annuali di accumulo-ablazione alle quali riferirsi,
con il criterio della maggior somiglianza, per definire con pochi dati sicuri
I'andamento del glacialismo del territorio montuoso regionale nell'anno in
oggetto.

Lo studio comparato tra I'andamento meteorologico (in 10 stazioni) e gli
eventi nivologici effettivi pud permettere un buon approfondimento delle co-
noscenze climatiche nel territorio considerato e una previsionalita a medio
termine sul’andamento locale del glacialismo. Tra I'altro, nel corso degli
anni idrologici 1997-1998 e 1998-1999, presso il Monte Sobretta, sono sta-
te identificate le diverse fasi di accumulo, le trasformazioni stagionali del
manto nevoso e le modalita della sua scomparsa nel periodo estivo. E’ cosi
emerso chiaramente il ruolo determinante dei singoli episodi nivo-meteoro-
logici e I'importanza di eventi quali 'andamento iniziale (autunnale) e finale
(primaverile e della prima estate) della fase di accumulo e il tempo di per-
manenza della copertura nevosa nella fase di ablazione. Infine & stata stu-
diata la formazione del ghiaccio di sovraimposizione che si presenta come
una delle possibili, nuove frontiere della ricerca glaciologica.




INTRODUZIONE

Il bilancio glaciale & frutto della
interazione di un gran numero di
eventl, per 1o pit noti ma di diffi-
cile misurazione diretta e di
ancor pit ardua correlazione. Le
metodiche attualmente applica-
te al suo studio sono in effetti gra-
vate da un ponderoso margine di
errore’ e possono Comungque es-
zere utllizzate suun mumero mol-
to limitato di apparati, per motivi
economic, logistici, ambientali,
MNonostante cid, 1 dati racecolti
mediante queste indagini, ad
esempio con i bilanci di massa,
vengono assunt al ruclo di pre-
ziosa conferma di quel giudizio
sull'andamento del glacialismo
che emerge dalle metodiche di
studio pitt semplici, normalmen-
te estese a un numero assal pit
rilevante di apparati,

In effetti, sono queste ultime a
costituire la principale realta
operativa italiana in tema di
monitoraggio glaciale: & la sfera
di azione del morfologo, studio-
5o attento ed esperto ma vero
equilibrista dell'empirico in
quanto ulilizza soprattutto le os-
servagioni da campo (confronti
fotografici, misure frontali), in cu
il processo analitico delle varia-
zioni glaciali si fonda unicamen-
te sul confronto di situazione
moriologica nello svolgersi degli
anmi,

Nel tentativo di ridurre I'appros-
simagzione insita in queste tecni-
che, i gruppi regionali di ricer
catori volontari usano estendere
il monitoraggio a un elevato nu-
mero di apparati. Misura che non
pare pia sufficiente a garantire
una corretta lettura del trend gla-
ciale, improntato a una rapida
contrazione complessiva, favori-
ta da una fase climatica dove pre-
valgono i fenomeni estremi.
Diviene quindi necessario ap-
profondire i processi di com-
prensione degli eventi metec-cli-
matici che sono alla base delle
variazioni glaciali In questa otti-

Campagna glaciologica 1998
Rilievo del 26 agosto 1998
Ghiacciaio del Ventina
Ghiacciaio del Canalone della Vergine
Ghiacciaio di Pizzo Ventina

c
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ca, a partive dal 1990 i Servizio
Glaciologico Lombardo (5.G.L)
ha inteso rivolgers la propria at-
tenzione al ghiacciaio alping vi-
sto nella sua globalita, ponendo
cicg al centro dello studio tale
rapporto di causa-effetio. Il baci-
no collettore & quindi divenuto, al
pari della fronte, oggetto di pun-
tuali osservazioni.

[nuna prima fase & stato ideato e
reso operativo il rilfevo con meto-
do fotocartografico (fig. 1), che
consente il monitoraggio della
superficie glaciale e una valuta-
zione qualitativa della neve vec-
chia residua al termine dell'annc
idrologics®, entrambi estes] a un
territorio moelto ampio. Successi-
vamente la ricerca si & arricchita
con studi nivologici specifici

{svolti cioe nell'ambito altimetrico
glaciale) che consentissero
V'acquisizione di dati certi e
ripetibili n ordine alle caratteri-
stiche quantitative, strutturali e
morfodinamiche del manto nevo-
sc che si depone nel bacino di
accumulo e di correlarne I'evolu-
zione con 'effettive andamento
annuale dei ghiacciai.

SIGNIFICATO E SCOPI
DELLA RICERCA

La parte sperimentale di questo
nuovo, possibile orizzonte della
glaciclogia gpeditiva & costituita
quindi dai rilievi nivelogici, che ci
consegnano prezioses informasio-
ni sulla fase degli apporti & sugli
eventl che ne determinano, in
estate, la conservazione o la dis-
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kel pogina o fronte vista
o st el M. Disgrazia con
il Ghinceinio del Venting ed
il Conalone dello Vergine
rigresi nell‘agosta 98 dulla
vist del pizzo Rochels

L situnzicne dell neve
residua sul ghiacrioio é ben
rappeesentata dal disegne
a fionca,



Hello fialo sopra b mole
del Monte Sobretta ripresa
dall vetto del pizzo
Tresero,

Il sito mivelagico pincipale
& posto nel setfore
sommitale del Erinceiaia di
Alpe Sud {o siristra, 18
agosto 94)

Sotto: cumulanembo esfo
in Vofurvm, Lo coreloziane
s doti meteorologid &
nivclogid, consentenda
Lng betturn attendibils
dell'andomento dimatica
in ambito ghdalz,
aqgionge un elementy
insgstifuibile off'onalisi
delle voriarioni annuall dei
ghiccciai (10 ogosto 98)

Schema analogico-critico dell’andamento
della stagione di accumulo 1298-1999
nelle Alpi lombarde
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Fig 3

Metodo integrato di monitoraggio dei
ghiacciai lombardi
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umamlmmdﬂﬁnlmn‘tﬂ e massima del ghiacclaio e

lora vanazioni.

Variazioni della altitudine mediana.

Csservazione diretta
{singolo ghlacciaio).

Studio nivologico

{in siti campione) Evoluzione

Caratteristiche
fase di ablazione,

Sommatorz annuale delle nevicate {anno
n‘m‘hmﬁmm

[=e]
del manto nal corso 1
ivologiche del mawmm

mewmmammnmmmmm

gmﬁalmﬁmﬂnnmvanum1
corso dell'estate.

soluzione. D particclare interes-
se appaiono i rilevi svolt all'ini-
zio dell'estate: 1 profili stratigrafic
cli iInizig-ablazione permettono in-
fatti di controllare, oltre alla quan-
tita di neve presente sulla super
ficie glaciale, in geners propor-
zionale all'estensione della coper-
tura, anche la qualita dell accumu-
lo nevoso, parametri che defini-
scono il suo possibile grado dite-
sistenza all'ablazione. Linsieme
di questi dati, associato al profili
metecrologici, viene utilizzato per
definire 'andarnento climatico &
nivologico, in ambito glaciale,
dell'anno idrologico in esame.

La ripetizione dei rilievi consen-
te di accuisire informazioni che
possono essere riprodotte con
dati numerici: le diverse annate
possono quindi essere qualifica-
te softo il profilo nivo-meteorolo-

Mihe 10

gico (favorevele, sfavorevole,
ecc). Un esempio, limitato alla sta-
gione di accumulo 1998-1999
nelle Alpi lombarde, & contenuto
infig: 2. Con i termini in legenda,
e con la grafica associata (che di-
verra in futuro alfa-numerica),
I'andamento termopluviometrico
decadico della stagione di accu-
mulo n esame viene qualificato
sotto il profilo dell'alimentazione
& della conservazione dell'ambi-
to glaciale.

Il gudizio espresso si riferisce
guindi alld sola media e alta quo-
ta alpina e contiene una notevole
varieta di parametri climato-
nivologict, valutati in modo diver
50 a seconda del periodo dell'an-
no considerato;: ad esempio, il bi-
mestre novembre-dicembre
1988, particolarmente freddo,
viene considerato molto sfavore-




vole in quanto caratterizzato da
una quasi totale assenza di prect-
pitazion nevose nel periodo del-
I'anno in cul queste si rivelano pil
ufili al bilancio di massa dei ghiac-
ciai. La terza decade di maggio,
Invece, simostra eccezionalmen-
te sfavorevole a causa delle ele-
vate temperature che hanng im-
postato e sostenuto una profonda
fusione del manto nevoso.

Le deduzicni che si possono trar
re da simili analisi confluiscono
nel pil ampio contenitore che
comprende le osservazioni
glaciclogiche svolte secondo i
criteri abituali, tipici del S.G L. (Fig
3). La stima finale relativa all'an-
damento del singolo ghiacclaioe
del campione totale in un dato
anno emerge dall'uso integrato di
questa messe dl datl, espreasa
conl'attuale terminclogia (decre-
mento o ritir, lieve, moderato, for:
te; stazionarietd; incremento o
avanzata, lieve, moderato, forte;
incerto; estinto).

Tornando agli studi nivelogict, la
sfida metodologica sl concretizza
nell'ipotesi secondo cui pochi
punti di indagine, se ben cono-
sciuti nelle loro peculiaritad
climato-orografiche, permettono
una sintesi dell'andamento nivo-
dlaciale annuale valida per un ter-
ritoric vasto e articolato. Il giudi-
zio qualitativo sulle singole anna-
te nasce dalla correlazione tra i
dati nivelogici e 'andamento
nivo-meteorologico, generale e di
settore: la raccolta pluriennale for-
nisce una gamma di situazioni cui
riferirsi, con il criteric della mag-
gior somiglianza,

Risulta evidente come siano ne-
cessari alouni anni di osservazio-
ni sistematiche e rigorose perche
l'utilizzo degli studi nivologici ai
fini del monitoraggio glaciale dia
risultati attendibili.

Lo scopo principale dell impiego
di una metodica integrata ai fini
di una stima delle variazioni del-
la massa del ghiacciai alpini &
quello della valutazione in fempo

11 42B%he



reale, cioé anno per anno. Cosa
non possibile con le modalita tra-
dizionali, soprattutio a causa del
tempo di risposta del ghiacciaio:
le fluruazioni frontali, ad esempio,
illustrano infatti 1'attivita dell'appa-
rato riferita a stagioni meteorolo-
giche, e quindi a variazioni di
massa, chie sono ormal passate
solo in casl estremi 8000 espres-
sione anche dell'andamento di
guella in corso. Esse forniscono
guindi dati che consentono un
giucizio sulla dinamica del ghiac-
claio, visto nel suo insieme, solo
a posteriori, in una fase di review
sul medio pericdo (5-10 anni).
Dei limiti dei bilanci di massa sie
gia detto precedentements.

MATERIALI E METODI
Per avviare lo studio, nel mese di
ottobre del 1997 & stato allestito
un sito di indagine nel settore su-
periore del bacino di accurmulo
del Ghiacciaio di Alpe Sud (Valle
dell’'Alpe, Valfurva), situato sul
versante meridionale del Monte
Sobretta. La postazione, esposta
a SE, giace a 3180 mslm.: & co-
stituita da 3 paline di alluminio di
4 m di altezza, tra loro distanziate
di poche decine di metri.

La scelta di questo lucgo, che di-
viene la stazione principale, vede
ragyioni di valenza diversa. La po-
sizione sommitale garantizce
I'esclusivitd dell'origine diretta
degli apport nevosi. Dal punto di
visia logistico, 1l sito glaciale & for-
se |'unico in Lombardia a poter
essere raggiunto in ogni stagio-
ne, grazie agli impianti sciistici di
Santa Caterina Valfurva. Sotfio 1
profilo climatico, la montagna &
posta in prossimitd  dello
sparfiacque alpino e riceve con-
tributi perturbati sia dalle correnti
prevalenti sud-occidentali sia, in
condizioni particolari, dalle cor-
renti settentrionali che, ad esem-
pio, non raggiungono di norma i
massicel montuosi pin meridiona-
li (Adamello e Orobis).

Oltre ai rilievi nel sito principale

MBlige 12

1 siti di indagine nivologica utilizzati
dal S.G.L. per il monitoraggio annuale
dei ghiacciai delle Alpi Centrali

Settore

Ghiacels
HaIBGe Ghiaccialo

Periodo di
osservazione

Esposizione

del sitp  Quota

Elenco delle stazioni metereologiche
utilizzate per il monitoraggio
dei ghiacciai lombardi
(medie mensili delle precipitazioni e delle temperature)

Stazione

1 bicazione
metereclogica Ubicazione

sono state assunte anche le misu-
re nivologiche 3 svolte annual-
mente dal 5.G.L., in primavera
in estate, in altre 8 stazioni glacia-
li {siti di controllo), di cul 4 dotate
di serie pluriennale e altrettante
installate ex-novo nell'estate del

1999 (Fig 4)

METODICA DI ESECUZIO-
NE DELL'INDAGINE
NIVOLOGICA

1l sito mivologico principale del!
Mante Sobretta viene controllato
mensilmente: nel corso della sta-
gicne di accumulo (ottohre-giu-
gno) st misura lo spessore della
compagine nevosa e si realizzalo
scavo di trincee con annesso pro-
filo stratigrafico-penetrometrico
(vedi oltre); durante |'estate ven-
gono valutati lo spessore della
neve vecchia e l'entitd dell'abla-
zione del ghiaccio nel caso in cud

Quola Ente

m &.l.m. fornitore Qualifica

Stazione di valls
AEM. Stazione di
Atk montagna

Staziane 6

L montagna
MDEL  Stazione di alta

Stazione di alta
diamontagna
Stazione di alta

questo venga allo scoperto. Lo
scavo di irinces permetie un'mda-
gine nivologica completa, realiz-
zata con il metodo internazionale
adottato dalla A.LLNE.VA. Essa
consente di approfondive le cono-
scenze circa l'evoluzione del
manto nevoso deposto suuna su-
perficie glaciale “temperata”

I siti di controllo vengono rilevati
(mensilmente) solo nel periodo
estivo, a partire dal mese di mag-
gio, o dall'inizic del mese di giu-
gno, quando si suppone che
I'innevamento in ambito glaciale
gia massimo. Viene misurato lo
spessore dell accumulo nevoso, a
volte corredato da trincee per 'in-
dagine stratigrafica. Le stazioni
zono dotate di palina ablato-
metrica. In breve, esse possono
fornire le seguenti indicaziond:

a) entita dell'accumulo nevoso re-
siduo (misure dirvette puntiformi di
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spessore); b) grado di resistenza
della neve vecchia all'ablazione:
confronto tra i dati di partenza tar-
do-primaverili e guelli di fine-
ablazione, correlati all'andamen-
totermo-pluviometrico dell'esta-
te; €) tempo di esposizione esti-
va del ghiaccio nel singolo sito
(mumero dei giorni di fusione su-
perficiale).

L'INDAGINE METEOROLO-

GICA DI SUPPORTO

L'indagine meteorologica si
avvale di una rete di stazioni se-
lezionate in base a eriteri logistici
di disponibilitd dei dati, alla co-
pertura del territorio regionale e
alla significativita per 1'ambito
glaciale (Fig 5). Sono rappresen-
tate due tipologie: le stazioni di
planura e di valle, che consento-
no lo studio dell'andamento me-
tec-climatico a grande scala, so-

prattutto in quanto possiedono
lunghe serie storiche; le
postazioni di montagna; site tra i
1300 &1 2600 m di quota, pit utili
per l'analisi locale (anche
microclimatica). Tra queste, at-
tualmente risulta msostuibile la
stazione di 5. Antonio di Valfurva
posta a soli 4 km in linea d'aria
dal sito nivologico del Monte
Sobretia,

[l confronto con le medie storiche
permette una prima valutazione
di tutti i pericdi dell’anno idro-
logico, con particolare riferimen-
to alle precipitazioni per la fase
di accumulo e alle temperature
per la fase di ablazione, La quali-
fica generale dell'annata, cosi
deducibile, trova importante affi-
namento nella lettura settoriale,
sempre fonte di diseguaglianze:
ad esempio, nell'ammoe idrologico
1998-1899, 1 dati meteorologic

depongono per una stagione di
accumulo discreta nell'intero ter-
ritorio regionale ma penalizzan-
te nelle Alpi Orobie, Tale rilievo &
stato pol confermato dai controlli
nivologici eseguiti sul Chiacciaio
del Lupo in giugne e luglio,

DIVULGAZIONE DEI DATI

[ diagrammi dei rilievi nivologici
d'alta quota, corredati da una suc-
cinta mota esplicativa, sono
immessi, con cadenza mensile, in
una apposita pagina elettronica
del sito-Internet del 3.G.L, dispo-
nibile, mediante "link", anche in
quelli della Regicne Lombardia e
del Collegio Regionale delle Gui-
de Alpine della Lombardia. La
pagina contiene incltre un com-
mento generale, esteso all'intero
territorio reguonale, sull'evolversi
delle condizioni di innevamento.
L'andamento nivo-meteorologico
regionale di ogni anno idrologico
viene pubblicato su Terra Glacia-
lis, periodice di divulgazione
scientifica del S.GL.

I PRIMI RISULTATI
DELLA RICERCA

ANDAMENTO METEORO-
LOGICO DEGLI ANNI
IDROLOGICI 1997-1998 E
1998-1999 NELLE ALPI

LOMEARDE
Una disanima dettagliata dell'an-

damento meteorclogico delle
due annate in esame esula dagli
scopidel presente lavoro. In estre-
ma sintesi, si pud dire che l'anno
idrologico 1997-1998 & stato il piv
penalizzante in assoluto per1'am-
bito glaciale regionale degli ulti-
mi venticingue anni e, forse, si trat-
ta del peggiore dopo gli Anni
Quaranta e Cinquanta, Sono tre i
fattor] principali che possono es-
sere invocati come cause del fe-
nomeno: a) un abnorme prolun-
gamento della faze di ablazione
1997, protrattasi sino alla secon-
da decade di ottobre; b) una sta-
gione di accumulo lisvemente

13%

& finco: 1l Ghioceigia di
Cospoggio (Beming) <i
mstio in oo part libero
o coparhun nevosg,
confinata nal solo bacina di
occumufo,

Irv simili condizioi, obituli
neqli Anai Hoventa, il
tiloncio ghdale annuche
noel pud che essene
negativo, anche & lo parte
infetire del ghiccciaio pud
giovorsi i enn
olimentozians tardo
primeverile (ghisccio di

sovroimposizione)



Riepiligo delle precipitazioni nevose
presso il sito del Monte Sobretta (3180 m)
nel corso della stagione

di accumulo
confronto con qu

1997-1998

Spessore
neve
fresca
caduta
{in cm)

1]

20-30
220-240

Fasi perturbate

1998-1999
elle del 1997-98

1998-1999
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Iresca
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{in cm)
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] Neve
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15/07/98
11/08/98
24/09/98
27/10/98

b

ma

sovraimposizione

deficitaria (vediFig T); €) una sta-
gione di ablazione devastante,
paratterizzata da un esordio pre-
coce e da temperature altissime
(di circa 2 °C superiore alla me-
dia del trirmnestre giugno-agosto).
Lanne idrelogico 1958-1985 pud
essere giudicato limitatamente
alla stagione di accumulo, di poco
pill generosa rispetto all'annata
precedente e allineata alla media
decennale (Fig 8), e all'esordio
dell'estate. Esso & iniziato conuna
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chiusura normale della fase di
ablazione precedente (per altro
gravemente penalizzante), Le
precipitazioni autunnali sono sta-
te congistenti solo nella prima
parte {(settembre e ottcbre), men-
tre successivamente si e avuta la
lunga siccita, anche se non asso-
luta come accaduto nel recente
passato, che ha caratterizzato il
pericde novembre-gennaio.
Grandi apporti nevosi si sono ve-
rificati nella porzione centrale

18/03/99

Massimo primaverile del 1998
Fusione estiva del ghiaccio
Massimo primaverile del 1999

della primavera (soprattutto apri-
le, ma anche febbraio & marzo).
Maggio e stato un mese caldo e
poco umido, giugno si & presen-
tato come un periodo favorevole
al glacialismo, con temperature
normali ¢ lievemente fresche e di-
screti incrementi del manto nevo-
80, Quindi, un buon inizio, una fase
centrale stentatissima, un succes-
sivo recupero, una fusicne antict-
pata che, per fortuna, & stata bloc-
cata dall'andamento della fase fi-




Stazione meteorologica di
S. Antonio di Valfurva 1310 m s.l.m.
Andamento delle precipitazioni
nel periodo utile all’accumulo
in ambito glaciale (ottobre-giugno).

nale della primavera. Anche luglio
& stato improntato a condizioni
utili alla conservazione della co-
pertura nevosa, con brevi fasi cal-
de intervallate da periodi freschi
e umidi. Questi dati possono es-
sere parzialmente desunti anche
dall'esame del riepilogo delle
precipitazioni nevose presso il
sito del Monte Sobretta (Fig 7). 8i
nota anche il buon incremento
della sommatoria delle nevicate
(+ 20% circa per l'anno 1998-
1999).

Tale differenza non viene registra-
ta da una stazione meteorologica
di bassa quota (S, Antonio di
Valfurva Fig 8), pur ubicata assai
vicino al sito di indagine: un ulte-
riore esempio di come il dato me-
teorologico "puro” sia frequente-
mente msufficiente a spiegare gli
eventi che caratterizzanoc le diver
se annate in ambito nivo-
glaciale Le prime esperienze
suggeriscono invece come sia
necessaria un'analisi combinata
metec-nivologica, che sovente ri-
conosce nel singoli episodi
(eventi termo-pluviometrici di
breve periodo) gli elementi de-
terminanti per la sopravvivenza
degli accumuli nevosi. Cosi é sta-
to, ad esempio, nel 1998 per i
mesl di maggio e luglio, quando
uno strato dineve di scarso spes-
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sore in metamorfismo da fusione;
complice 'assenza di gelate not-
turne, offri una minima resistenza
all'ablazione, riducendosi rapida-
mente sino a scomparire del tut-
to durante la seconda decade di
luglio. | ghiaccial, precocemente
e completamente scoperti, han-
no cosi subito un danno gravissi-
mo in termini di bilancio di mas-
sa, Oppure, nell'anno in corso
(1898), va citata la notevole com-
pattezza degli strati nevosi depo-
slisi in marzo e aprile, aspetto di-
pendente dalle particolari carat-
teristiche nivo-meteorologiche
deqli eventi che i hanno prodotti:
essa, con il concorso di lent di
ghiaccic interposte, ha impedito
la trasformazione della compagi-
ne basale (autunnale e inverna-
le}, che ha potuto cosi conservar
i pit efficacemente,

EVOLUZIONE DEL MANTO
NEVO50 NELIL/ARCO DE-
GLI ANNI IDROLOGICI

1997-1998 E 1998-1999
La dinamica evolutiva del manto

nevoso su ghiacciaio presenta ca-
ratteristiche peculiari durante
oomi stagicne dell'anno. Le con-
siderazioni di sequito riportate si
riferiscono alle psservazioni effet-
tuate e ai dati raccolli nel sito prin-
cipale del Monte Sobretta a par

tire dal mese di novernbre 1997.

Fase autunnale

E' il periodo in cui normalmente
inizia la fase di accumulo. La pre-
coce formazione di copertura
nevosa sul ghiacciaio (gia a par
tire dal mese di settembre) com-
porta diversi vantaggi soprattutto
nel caso in cui questo presenti
scarsa copertura dineve vecchia.
Infatti la neve fresca riflette cltre
I'80% della radiazione solare a
produce quindi una sensibile va-
riazione positiva del bilancio
energetico della massa glaciale,
tanto pil accentuata gquanto pit il
ghiacciaio & egposto al sole, e
determina una progressiva dimi-
nuzione della temperatura del
ghiaccio.

La presenza di neve evita inoltre
il dilavamento della superficie
glaciale nel caso di pioggie tar-
dive sino ad alta quota; in simili
condizioni, non solo viene evitata
la perdita di massa, ma addiriths-
13 pud verificarsi un accurmule, in
quanto il manto nevoso € in gra-
do di trattenere buona parte del-
la precipitazione licuida.

I processi evolutivi del manto ne-
VOS0 80n0 regolat soprattutto dal-
I'entitad dell'apportc energetico
esterno, quindi le caratteristiche
fisico-meccaniche degli strati ba-
sali possono variare notevolmen-
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te a seconda del periodo di for=
mazione dello stesso. Tali diffe-
renze emergono con evidenza
confrontando i dati raccolti in que-
ste due prime stagioni di osser-
vazione.

Mell'autunno 18987 le prime nevi-
cate significative si sono verifica-
te a novembre, quando le tempe-
rature sono mediamente basse e
lirraggiamento solare e ridotto;
quindil'apportc energetico ester
no al manto nevoso & scarso. Que-
ste condizioni favoriscono pro-
cessi di metamorfismo
ricostruttivo, tanto pil intensi
quanto pil elevato & il gradiente
termico interno della neve, che
rallentano notevolmente 'assesta-
mento del manto e portano alla
formazione di strati a debole co-
esione, con superfici faciimente
erodibili dal vento. Nel 1998 la
prima neve & caduta in settembre;
grazie al maggior apporto
energetico esterno, i processi
metamorfici sono stati prevalen-
temente di tipo distrutiivo, e solo
in parte da fusicne e rigelo. | pri-
mi favoriscono la formazione di
strati basali molto compatti e di
superfici poco erodibili dal ven-
to, come riscontrato nel rilievo
stratigrafico eseguito alla fine di
ottobre 1998,

In autunne la formazione di ghiac-
cio di sovraimposizione é possibi-
le ma é penalizzata dalla tempe-
ratura della superficie del ghiac-
claio che, al termine della stagio-
ne di ablazione, & prossima a 0°C
e non consente cuindi un rapido
e continuo rigelo dell'eventuale
acqua di percolazione

Fase invernale

In inverno si verifica un cospicuo
incremento volumetrico del man-
to nevoso; inoltre esso riceve mi-
nore energia dall'esterno a cau-
za dell'irraggiamento solare mi-
nimo e delle temperature basse.
[ rilievi effettuati in questa fase
evidenziano una netia prevalen-
za del processi di metamorfismo
ricostruttivo che, tanto pid attivi
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Anno 1998 - 20 Maggio
Minore entita dell'accumulo.
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cuanto pil elevato & il gradiente
termico della neve, portano a un
aumento della dimensione dei
cristalli, a un deterioramento del-
la coesione tra gli stessi, rallentan-
do notevolmente il processo di
assestamento generale del man-
to. La compattazione del manto
nevoso & dovuta in larga misura
alla compressione meccanica
esercitata dal peso della massa
nevosa stessa e interessa mag-
giormente gli strati medio-profon-
di; il peso specifico medio varia
tra 1300 e i 350 Kg/me. Gli strati
superficiali, essendo meno solle-

Anno 1999 - 28 Maggio

citati, sono molto soggetti all'ero-
sione del vento.

Laricostruzione dei cristalli com-
porta anche un peggicramento
della capacita isclante della neve
in quanto determina un aumento
degli spazi vuotl tra 1 varl grani,
agevolando gli scambi termici
conl'esternc. Maggiore & lo spes-
sore del manto nevosc minore &
la tendenza alla ricostruzione dej
cristalli, soprattutto negli strati
basali, in guante, a parita di con-
dizioni meteorclogiche, il
gradiente termico interno & pil
basso.



Fase primaverile
Nell'ambito della fase di acourmnu-
lo,1a primavera & il periodo in cud
I manto nevoso subisce le mag-
giori e pili rapide trasformazion.
Lelevato apporto di energia dal-
l'esterno determina un aumento
delle temperature interne della
neve che tendono a uniformarsi
su valori prossimi a 0 °C: il man-
lo nevoso si assesta e come con-
sedquenza diretta aumenta il pes

specifico medio, che si porta su
valori compresi tra 400 e 500 Ka/
me. A livello eristallografico si
passa da forme tendenziabmente

angolar! a cristalll agglomerat ti-
pici del metamorfisme da fusione
e ngelo. Levolugione del manto
nevoso pud variare significativa-
mente a seconda dell'entita e del-
le caratteristiche dell'innsva-
mento & dell’andamento nivo-
meteorologlico generale, come
evidenziato dai rilievi effettuati in
questo periodo nel corso di que-
st primi due anni di osservazio-
ne:

- nella primavera 1898 51 sono
avute abbondanti precipitazioni
nevose (circa 240-270 cm di neve
fresca) tra 'ultima  settimana di

marzo e lameta del mese di apri-
le, altri apporti nevosi di entita
rmoderata si sono verificati a fine
aprile. I mesi di maggio e giugno
sono stati caratterizzati da preci-
pitaziom scarse e temperature
miti. 11 profile penetrometrico &
I'analisi stratigrafica effettuati il 20
maggio 1998 evidenziano cosiun
elevato peso specifico medio del
manto nevoso (500 Kg/me), una
generalizzata presenza di cristalli
da fusione e rigelo e una forte
presenza di acqua libera, carat-
teristiche di un manto nevoso gia
in fase di fusione.

- durante la primavera 1999 la
sommatoria delle precipitazioni
nevose del mesi di aprile, mag-
gio e giugne & stata leggermente
superiore rispetto al 1998 ma,
soprattutto, gli eventi di precipi-
tazione siscno verificati con mag-
giore regolaritd nell'arco di tutto
il periodo e le temperature sono
state mediamente pil fresche. Cio
ha compeortato un assestamento
pil lento e gradugsle del manto
nevoso che, negli strati pilt pro-
fondi, ha mantenuto caratteristi-
che simili a gquells invernali fino
all'inizio di giugno.

Alla fine del mese di maggio 1999
il manto nevoso era quindi anco-
ra in fase di trasformazione e non
infase difusicne (Figg 9, 10 e 11),

17 \ehe



Valori di spessore del ghiaccio
di sovraimposizione rinvenuti
presso il sito del Monte Sobretta
nel periodo estivo 1998 e 1999

1998

Spessore del Altezza
neve

ghiaccio
51:|1.rmin1p-nstn

25 Giugno

17 Lugfio _

31 Luglio

grazie sia a un andamento nivo-
metecrologico della primavera
piit favorevole sia alle caratteristi-
che strutturali e termiche degli
strafi basali che hanno ostacolato
l'instaurarsi di fort flussi verticali
di percolazione.

Fase estiva

E'la fase di ablazione, quella che
pin incide sul bilancio di massa
annuale del ghiacciaic. La perma-
nenza estiva della copertura ne
vosa sul ghiacciato riveste un ruo-
lo cruciale, in quanto, dal mornen
to in cul essa scompare, questo
assorbe molta pil energia e
'ablazione aumenta vistosamen-
te; ad esempio, nel 1998, dal mo
mento in cui i ghiaccial hannao
persol'imevamento superficiale,
la perdita di massa si e notevol-
mente incrementata e ha condot-
to a un bilancio finale fortemente
negativo. Lentita e le caratterist-
che dell'innevamento associate
alle temperature eslerna sono an-
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1999
Spessore del
ghiaccio
sovraimposto

Data Altezza

nave

255 29

che i fattori che regolano la dina-
mica di formarione del ghiaccio
di sovraimposizione che ha inizio
alla fine della primavera e divie-
ne molto attiva nella prima parte
della fase estiva
-nel 1598 gia dall'ultima decade
di maggio 1l manto nevoso era in
fase di fusione per tutto il suc
spessore , quindi il naturale au-
mento delle temperature estive ha
portato molto presto il flusso di
percolazione verticale di acqua
libera a livelli moltc elevati pena-
lizzando la formazione di ghiac-
cio di sovraimposizione e deter-
minando la completa scomparsa
della copertura nevosa a meta lu-
glio,

nel 1999, a fine maggio, il manto
nevoso, pur avendo spessori di
poco superiori a guelli riscontra-
ti nello stesso periodo nel 1998,
presentava numerosi orizzont di
ghiaccio e una parte profonda
ancora in fase di trasformazione.



Queste caratteristiche intrinseche
dell'accumulo, associate a un
mnalzamento successive delle
temperature di minore entitd ri-
spetto alla stagione precedente
hanno prodotto un flusso di
percolazione verticale lerito e
graduale. Cid ha permesso la for
mazione di maggior] spessori di
ghiaccio di sovraimposizione ela
permanenza della copertura ne-
vosa sull'intera superficie del
ghiacciaio fine alla prima settima-
na di agosto.

In definitiva, 1 dati racceolt duran-
te il primo biennic di osservazio-
ni consentono di identificare i tre
aspettl principali capaci di in-
fluenzare 'evoluzione del manto
nevoso su un ghiacciaio alpino di
media quota;

* 'andamento nivo-meteorologi-
co delle fast autunnale e prima-
verile;

* Il periodo di permanenza della
copertura nevosa nella fase di
ablazione.

» il fenomene di formazione del
ghiaccio di sovraimposizions;
All'andamento nivo-meteorologi-
co dell'autunne sono legati il pe-

riode di formazione, l'incremen-
to e l'evoluzione del manto nevo-
s0; frequent] precipitazioni in quo-
ta soprattutto nella parte iniziale
e cenfrale di questo periodo dan-
no luogo a consistenti strati hasa-
li in grado di contrastare
I'ablazione estiva. La primavera
condiziona le trasformazioni al-
I'interno del manto nevoso: la ve-
locita di passaggio dalle condi-
zioni di accurnule di inizio perio-
do a quelle di fusione, piio meno
accentuate, difine pericdo, deter-
mina sia la conservazione della
neve sia la dinamica di formagzio-
ne del ghiaccio di sovraimposi-
zione, Infine & stato osservato che,

- dal momento in cui il ghiaccio si

scopre, pur non variando signifi-
cativamente le temperature ester-
ne, la perdita di massa aumenta
sensibilmente; la persistenza del-
la neve vecchia sulla superficie
glaciale assume quindi una dop-
pia valenza (accumulo di massa
e protezione dalla fusione),

IL GHIACCIO DI

SOVRAIMPOSIZIONE
Tra il rilievo del 20 maggio 1998

e quello successivo (25 giugno),
la porzione basale pit profonda
del manto nevoso annuale depo-
stosi sul Ghiacciaio di Alpe Sud
presenta uno straterello di ghiac-
ciodi neoformarzione (ghiaceio di
sovraimposizione) creatosi per il
rigelo, all'interfaccia superficie
glaciale-neve, dell'acqua di fusio-
ne percolata attraverso 1 cristalli
di neve per effetto dell'inizio del-
la fase di ablazione, Le prime os-
servazioni permettono di ipotiz-
zare chele condizioni necessarie
alla genesi del fenomenc siano le
seguenti:

- strato nevoso di notevole spes-
sore (il flusso dell'acoua di fusio-
ne che raggiunge la superficie
glaciale & lenfo e graduale e ha
cosl il tempo di rigelare);

- temperatura esterna di poco
superiore agli 0 *C, comuncque
non elevata, per un congruo nu-
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mere di giorni;

- massa glaciale fredda o molto
fredda, con temperature interme
largamente inferiore aghi 0 °C.
Dalle condizioni suddette si
evince che il periodo ideale per
la formazione del ghiaccio
sovraimposto si colloca trala fase
pilt avanzata della primavera e
l'inizio dell'estate, & pud estender
sl a buona parte di quest'ultima
qualora fosse fresca e il ghiaccia-
io ancora coperto da abbondan-
te neve, La fase di incremento del
ghiaccio di sovraimposizione ter
mina guando il flusso di
percolazione, a causa della ridu-
zione della neve vecchia e della
temnperatura esterna elevata, as-
sume intensita tali da comporta-
re un flusso energetico in grado
di fondere la superficie del ghiac-
cio. In autunno, invece, il fenome-
no, pur non potendosi escludere
del tutto, & inihito dalle condizio-
ni termiche della massa glaciale,
ancora " calda ". Il ghiaccio di
sovraimposizione st forma nella
fascia altimetrica della snow-line
climatica temporanea, dove 1 pro-
cessi di fusione e rigelo sono
molto attivi, ambito che lentamen-
te migra verso l'alto con il proce-
ders della stagione estiva. Non si
pud quindi escludere che grandi
perzioni di superficie glaciale si-
ano interessati dall'evento nella
tarda primavera e che questo
possa contribuire a spiegare il
cormportamento di quei ghiacciai
che, pur privi di acoumulo nevo-
g0 residuo ™ visibile " per pit anni
consecutivi, hanno mostrato, nel-
lo stesso periodo, decrementi
sorprendentemente modesti: &
infatti possibile che, persa la co-
pertura nevosa, essi offranc
all'ablazione estiva una neo-su-
perficie, generatasi nell'ultimo
anno, che riduce pill 0 meno sen-
sibilmente 1 giorni di fusione ef-
fettiva della massa precedenta,
Lo strate di ghiaccio di
sovralmposizione osservato nel-
I'estate del 1998 presso la palina
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Percorso deduttivo
. della metodica integrata
di monitoraggio dei ghiacciai lombardi

Metodica Dati

2 del sita del Monte Sobretta era
di 11 emil giorno 15 luglio : dopo
16 giorni era del tutto scomparso
mentre la superficie glaciale st
era abbassata di altri 57 cm. L rit-
mo di fusione del ghiaccio risulta
cosidi 4,2 cm/die: lo straterelloha
guindi probabilmente ridotto di 3
giorni il periodo dell'ablazione
superficiale conclamata, Confron-
tando questi dati con cuell del
1899 (Fig 11), si constata un com-
portamento uniforme. Tra il 16 lu-
glio e il 3 agosto, infatti, fondono
63 cm di neve e 19 cm di ghiac-
cio (15 cm di sovraimposizione e
4 em di massa glaciale preesi-
stente). Le esperienze pili recen-
ti evidenziano come, in piena
estate, il ritmo di scioglimento
giornaliero della neve vecchia e
del ghiaccio siano sovente assai
simili *. Gl 81 cm di copertura
nivo-glaciale si sono dundque dis-
solti con un ritmo di 4,5 cm/die.
Anche in questo caso, quindi, il ri-
sparmio di ablazione & stato di 4
giomi circa, 5i vuole sottolineare
come queste siano solo le prime
misure effettuate, e come tali ne-

Valutazioni

Stima

Integrazione A
4 i finale

cessiting di prudenza nella valu-
tazione.

Resta comuncue l'impressions
che i fenomeno del ghiaccio di
SovTalmposizione possa assume-
re altrove una maggiore rilevanza
rispetto a quella riscontrata pres-
so il sito del Monte Sobretfta, come
noto caratterizzato da un accumu-
lo globalmente scarse rispetio ad
altri siti di indagine nivologica,

IDATI RACCOLTI PRESSO I

SITI DI CONTROLLO
[ dati di spessore della neve vec-

chia sono stati raccolli anche
presso gli 8 siti di controllo. A par-
te 1 ghiaccial del Lupo (Orobie) &
diVazzeda (Disgrazia), rispettiva-
mente al 4° & al 8° armo di miso-
re, che consentono una buona va-
lutazione sull innevarmento rinve-
nuto e una stima attendibile sulla
sopravvivenza della coperturanel
corse dell'estate (sono infam di-
sponibili anche le stratigrafie di
confronto), il menitoraggio & di
fatto agli esordi. 5i ritiene neces-
sario un triennio di osservazioni
per riuscire a ottenere una effica-



ce taratura del sistema che, come
Ormal noto, serve a settorializzare
le valutazioni sulla dinamica del-
l'accumulo nevoso annuale
espresze nel sito principale del
Monte Sobretta.

CONCLUSIONI

La messe dei dati glaciclogici e
nivelogici raccolti, come detto,
confluisce in un ambito di valuta-
zione allargata in cui il processo
deduttivo pud essere schema-
tizzato come appare in Fig 12.

In particolare l'indagine nivolo-
gica, strettamente connessa al-
I'esame dell'andamento meten
dell'anno idrologico, consente
una piu efficace lettura degli
eventi che concorrono al bilancio
di massa annuale dei ghiacciai siti

in un determinato ambito geogra-
fico. Le stime desumibili, nel caso
in oggetto sul singolo apparato
come sulla copertura glaciale re-
gicnale, trovano la loro validita nel
confronte rigoroso tra 1 diversi pa-
rametri raccolti, anno dopo anno,
negli stessi siti, [l criterio adottato
& quindi cuello della maggicr so-
miglianza di ima data situazione
con una gamma i situazioni stu-
diate in precedenza.

Lo scopo principale della meto-
dica integrata di monitoraggio dei
ghiaceiai alpini, fin qui illustrata,
consiste nella formulazione in
lempo reale, cicg relativamente
all'anno idrologico appena con-
clusp, di una valutazione attendi-
bile dell'andamento del glacia-
lismo, inteso come stima qualita-

tiva del bilancio di massa; il me-
todo prevede l'osservazione diun
gran numero di apparati con un
buon dettaglio locale in conside-
razione delle grandi differenze
esistenti tra 1 diversi settori mon-
tuosi lombardi (posizicne geo-
grafica, esposizione, altitudine
mediana, meteorologialocale, or
ganizzazione del bedrock, tipo-
logia degli apparati glaciali) ;

La metodica proposta necessita
certamente di un affinamento
metodologico & tecnico, nell’otti-
ca del quale sono ben accetti, e
forse indispensabili, suggerimen-
ti e consigli.

Note

Ii presonte lavoro & un estratio, rivedulo o cor-
retta, defl'omanima comunicazione orale pre-
sentata all'vill Convegno Glaciologico Italia-
no {a cura dal Comitate Glaciclogico Nallang,
Bormig, 8-12 settembre 1999),

1 - Mei caso dei bilans di masea, ad esempio,
il possiblle ermore & insite nel metode stessa di
astrapolazione delba zonature diisc-ablazione.
Inoltre non viens di norma considerata
I'ablazions sub-glaciale.

2 -In affetti, il riftevo fotocartogratico compaute-
rizzato (realizzato da folo terrestri) di un nu-
mero elevalo di apparati consente una
esaustiva valutazione defla supericle glaciale
e perglaciale intarossala dafla copartura di
nave residua, e fomisce quind Insastituibd in-
formazion| sull'andamento metec-climatico sta-
gionals in un territoio mollo esteso, ma risuita
di scarsa utllith nel detarminara I'affetlivo an-
daments del bilancie di massa del singolo
ghiaccizic e reglonale: | volumi di peve vec-
chia g nevato possono essera solo stimatj, e
CON noteveie approssimazions; cosl come non
& possibile aggiomare la posizione delle
izoipse,

3 - Il progetto & stato realizzato grazie a una
comvanzicne stipulata ad hoctra il 5.G L. e 'As-
segsoralo alla Autonomie locali e al
Federalismo della Regione Lombardia, cui fa
cape il Centro Mivo-metecrologico Reglonale
di Bormio, Tale crganisme annovera una qui-
pe di tecnici particolarments espert nello slu-
dio defla neve & delle vaianghe: il Centro ha
garantito la necessaria compatenza specifica
& quelia continulth operaliva locale che risulla
impossibide per il volontarialo sclentific “cilta-
ding”, di oui il 5.G.L. & espressions, imvece pil
proficuaments utilizzablle nelle fasi dedultiva
e di elaboraziona dei dati.

4= |n termini di bilancio di massa, owiamenta,
la perdita & quasi doppia per il ghiaccio rispot-
1o alla neve vecchia, come si desume dai dif-
ferenti valor di densita (400-500 kg/me per la
neve contro 800 kgfme per il ghiaccio

sovraimposta)
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NUOVE DIAGNOSI INFORMATICHE DELLA COPERTURA NEVOSA

UIl il
modello . J
. ., NIUMET1ICO 4
‘lnnevamento

Il modello Land Surface Process Model (LSPM)
testato su dati storici rilevati da sei stazioni
nivometeorologiche russe.
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mazioni sulle condizioni chimi-
co-fisiche del manto nevoso, la
scarsa copertura di dati,.&‘ﬁ&, '
difficolta intrinseche nel preve-
dere le numerose trasformazio-

e la fusione, spingono i ricer- ; a ha pesanti rica-
catori a sviluppare dei modelli dute sulle condizioni meteo-clima-
al calcolatore in grado di ripro- tiche del territorio, il quale rispon-
durre lo stato dell’inne- de in modo completamente diverso
vamento al suolo. all'irraggiamento solare, al raffred-
A tutto cio va damento notturno,
aggiun-  all'umidificazione ed alla traspira-
zione degli strati del terreno e della
vegetazione.



INTRODUZIONE

La neve & data da un insieme di
cristalli di ghiaccio. Sebbene si
dica che nessun cristallo di neve
sia identico ad un altro, tutti han-
no forma esagonale, La struthura
dei cristalli di neve varia con la
concentrazione di vapore acqueo
e con la temperatura. Le dimen-
sioni dei cristalli di neve dipen-
dono dalla disponibilita di vapo-
Te acquen e dall'efficienza delle
collisioni tra 1 diversi nuclei che
avvengons all'intermo delle nubi,
oppure infine dai meoti turbolenti
nella fase di ascesa.

Appena la neve si accurmula sul
suolo, comincia un processzo di
metamorfismo che continua fino
a quando la fusione non & com-
pletata, con un insieme di trasfor-
magioni dovute alle variazioni di
calore, di pressione e a reazioni
chimiche.

HNel tentative di modellare l'evo-
luzione del manto nevoso, non &
possibile tenere conto dei pro-
cessl microscopict che avvengo-
no al suo interno. I modelli nume-
rici frattano, quindi, l'intero man-
to nevoso come un unico strato (o
in alcuni casi una successicne di
strati) caratterizzato da alouni pa-
rametri fisic, distribuiti in modo
omogeneo al suo interno. Tra i
principali vi sono la densita, 1'al-
tezza, la temperatura, il contenu-
to di acqua, 1'albedo superficiale
(ovvero la capacita di riflettere la
radiazione solare) e la
conducibilita termica

La fusione di uno strato di neve
comincia quando l'apporto netto
di energia termica, ovvero la ti-
sultante del bilancio tra la radia-
zione netta & det flussi di calore
turbolenti e conduttivi, diventa po-
sitivo. Essa pud pensarsi separa-
ta in tre fasi: nella prima fase, di
riscaldamento, il valore medio
della temperatura all'interno del
volume di neve aumenia pid o
meno stabilmente fino alla tempe-
ratura di fusione (T=0°C}; nella
seconda fase, di saturazione, che
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Schematizzarzione dei processi
fisici interessanti lo strato di neve
a seconda dei guantitativi
di energia (Q_ ) disponibili

| AT,=0, T,=0°C aumento

.,

Ll h,, costante
AQL <O, » 0°
AQ >0 . Z a Ah_>0, h <h,.. aumeanto
riscaldamento h costante
07
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AQ = O fusione di tutto il manto nevosoc Fase d
' ' T:=0"C costante |
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AQ_<0 h costante
raffreddamento AT, =0, T,<0°C diminuzione
lag,|> a. h.—+ 0
h costante
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comincia quando lo strato dineve
diventa isotermo, avviene 1a fusio-
ne della neve senza la perdita del-
l'acoua disciclta in essa, trattenu-
ta nei pori dalle forze di tensions
superficiale. A questo punto nel-
laterza fase, difusione, apportidi
energia supplementari produce-
no un'ulteriore transizione zlle
stato liquido della neve.

IL MODELLO L.S.P.M.
(Land Surface Process
Model)

1l modello usato in questo lavoro
& il Land Surface Process Model,
il cui acronimo & LSPM, e la cul
versione originale & stata svilup-
pata nel 1995 da Cassardo, Ji e
Longhetto

LSPM & un modello numerico svi-
luppato principalmente per stu-
diare i processi di scambio
all'interfaccia tra lo strato inferio-
re dell'atmosfera (noto come stra-
to superficiale), la vegetazione ed
1l sucle. Esso fa parte di una ge-
nerazione di modelli conosciuti
nella letteratura scientifica come
"big-leaf”, in quanto approssima-
no la vegetazione presente nel-
l'area di studio come una singola
grande foglia e 2u di essa effet-
tuano tutti 1 caleoli del bilancio di
energia, gquantitd di moto & mas-
sa (cioé quello termico ed
idrologico). Malgrado |'approssi-
mazione di partenza sia piuttosto
brutale, le potenzialita di questo
tipo di modelli sono notevoli qua-

Dceono Arfico

lora si riesca a fornire al modello
stesso un gruppo di paramer ac-
curatamente misurati che descri-
vano le caratteristiche del suolo
e della vegetazione. D'altra par-
te, risulia spesso necessario adot-
tare delle approssimazioni per
ridurre i tempi di caleolo, soprat-
tutto se si debbono usare queste
parametrizzazioni all'interno dei
modelli di circolazione globale
atmosferica. La struttura schema-
tica di LSPM prevede tre zone
principali: lo strato superficiale
dell'atmosfera (approssimativa-
mente | primi 30-50 m)}, lo strato
comprendente la vegetazione ed
il suolo. Tutte le variabili relative
all'atmosfera vengono calcolate
come medie pesate tra 1 valori
relativi alla vegetazione e quelli
relativi al suclo. La vegetazione &
oonsiderata come un unico ele-
mento omogeneo caratterizzato
da! copertura vegetativa, altezza,
indice di area foliare, albedo,
conduttanza stomatica ece, Le va-
riabili nel softosuclo (temperatu-
ra ed umiditd) sono calcolate con-
siderando il suolo suddiviso in piv
strati (schema a rmultistrato). La
conformagzione del suolo & a sua
velta ricostruita attraverso una
serie di parametri che ne descri-
vono le proprieta fisiche

conducibilita idraulica e termica,
porosita, punto di appassimento,
capacita di campo, capacita ter-
mica ed albedo superficiale,

[l modello provvede anche al cal-

Oceano
Patifico
del Nord

Momi ¢ coordinate
geogratfiche delle
stazioni russe

colo della radiazione ad onda cor
ta (sclare) ed onda lunga (terre-
stre) nel caso tali dati non siano

-rilevati I flussi di calore e quanti-

ta di moto turbolenti sono calco-
lati usando l'analogia con le leg-
gi di Ohm mediante l'introduzio-
ne diun certo mumero di resisten-
ze; in questo modo ogni flusso &
calcolato come rapporto fra un
gradiente generalizzato (di tem-
peratira, velocita del vento o con-
tenuto di vapore acquec) e l'ap-
propriata resistenza.

MNell'ultima realizzazione (versio-
ne 4.0) sono state incorporate tut-
te le paramelrizzazioni relative al
calcolo delle grandezze fisiche
che definiscono la vita dello stra-
to dineve. Lo spessore ditale sira-
to che si forma al suclo e sulla
vegetazione, viene dedotio a par-
tire dal dato di precipitazione.
Nella Fig | viene riportato il som-
mario dei processi fisici che inte-
regsano lo strato di neve a secon-
cla dei quantitatividi energia (Q, )
disponibili.

L5PM & un medello diagmostico
e gquindi non & in grado di preve-
dere il valore futuro del parame-
tri relativi alla neve, tuttavia, se
es50 venisse 'accoppiato’’ con un
modello previsionale di circola-
zione generale, potrebbe fornire
tutti quest valori sull'area di ap-
plicazione del modello. Il quadro
delle interazioni simulate dal mo-
dello viene schematizzato nelle

figure 2 e 3,
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PREDISPOSIZIONE
DEL MODELLO

1 modello LSPM richiede, per i
suo funzicnamento, una serie di
dati ammosierici acquisiti ad imer-
valli regolari: temperatura, umidi-
ta e pressione dell’aria, precipi-
tazione, velocita e direzione del
vento e radiazione solare (o, inal-
ternativa, copertura nuvolosa).
Per verificare |'efficienza del mo-
dello sono stati utilizzati 1 dati rac-
colti in alcuni esperiment] in sta-
zioni meteorologiche russe dislo-
cate in Siberia (Fig 4).

Tra queste ne sono state scelte
sel, indicate in tabella (Robock,
1985) in quanto soltanto presso
tali stazioni erano disponibili sia i
dati di input necessari per il mo-
dello LSPM sia 1 dati di confronto
per i valor] previsti dal modelle
LSPM. Le sei stazioni sono identi-
ficate dalle coordinate riportate in
figura 5. Presso tali stazioni sono
disponibili le misure relative ai
semestri invernali, mediate ogni
10 giorni dal 1978 al 1983, per le
seguenti grandezze: |'altezza del-
la neve, l'equivalente in
acqua(cice l'acqua ottenuta dalla
completa fusione della neve), la
copertura nevosa e 'albedo del-
la superficie del terreno (quest'ul-
tima ¢ disponibile sull'intero pe-
riodo).

I RISULTATI

Ogni simulazione & stata condot-
ta a partire dal 1° germaio 1978
fino al 31 dicembre 1983, dei sei
anni in cui le osservazioni sono
disponibili. Si tenga presente che
una simulazione di sei anni relati-
va ad una stazione & comungue
facilmente supportata da un co-
mune Personal Computer. Tale
aspetto ¢ legato alla complessita
(ridotta in questo casc) che mol-
to spesso & il limite con il quale
fare i conti nell'attivitd model-
listica. Nel sequito vengono ripor-
tati alcuni dei risultati ottenuti nel
tentativo di riprodurre gli accu-

DENSITA® DELLA NEVE
Feriodo 1978/1983
i MHOSTROMA
280 ﬂw 1
Z 260 | b
;;.m -
20 . ' |
£ 200 . f "
-E 180
Z 160 X
8 140
120 . _J
100 =
1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984
Tempo (anni)
TUL LN
300 Vr
280 “‘n : I(y fr "m
= 160
= 240 g !
: 290 = 4 [ |
=200 - " i ~| g
= 180 == o= & % @ %
= ® ~ L ‘ﬂ‘ o L
E 160 . 5 P 2 .
a 140 3 o
120 a L L
100 L)
1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984
Tempo (onni)
URALSE
300 - . :
280 F : ’
= 260
B
;ainu . . \ : :
= 220
g ] |
S 200 : !
< 180 o .
-ﬂ-
§ 160 w
140
120 a l
100 " .
1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984
Tempo (anni)
Modello LSPM
8 Osservazioni

27 N



Fig 8
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muli nevosi e le proprieta fisiche
del manto nevoso,

Equivalente in acqua
Dal confronto dei risultati ottenut

conidati osservati, riportatinella
figura 6, si deduce che il modello
LSPM é in grado di riprodurre i
valori cumulati medi dell' equiva-
lente in accua, Inoltre sono ben
previsti anche i tempi connessi
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con l'inizio dell'accumulo del
manto nevoso ed 1 tempi di fusio-
ne. Talora, in corrispondenza di
aleuni singoli episodi di nevicata,
si verifica invece un disaccordo
tra il dato osservato e quello pre-
visto, che s propaga, poi, sull'in-
tero pericdo invernale a causa
della particolars climatologia del-
la Siberia, in cui la gquasi totalita
delle precipitazioni annue avvie-

ne in un breve periodo tempora-
le, - in autunno - con una rapida
transizione del regime termico -
si passa da temperature medie
dell'ordine di 20/25 °C della sta

gione estivaa-25/-20 °C della sta-
gione invernale. [l miglior risulta-
to viene raggiunto per il sito di
Kostroma (Fig 8), dove gli accu-
muli sono riprodott con scarti in-
ferior ai 2 em sull'intero periodo.

Fig 9



Altezza della neve
Dall'analisi dei risultati ottenuti

per l'altezza dello strato di neve,
riportati nella figura 9, si nota in-
vece che la variakilita rispetto ai
dati osservati & piQ elevata. Alla
base di questo, vi é la difficolta di
comparare equivalenti in acqua
con la densita (o massa volumica)
della neve che & una delle varia-
bili pit difficiimente riproducibile.
La densita (Fig 7)  infatti dipen-
dente da molteplici fattori che in-
tervengono fra la deposizione e
la fusione, tra cui 'azione del ven-
to che ollre a spostare considere-
voli masse di neve, contribuisce
a "raffinare"” il cristallo e ad au-
mentare quindi la densita dello
sirato nevoso.

HAlbedo superficiale
[ valori delle csservazioni dell'al-

bedo del suolo sono state con-
frontate con la media pesata del-
le albedo di suolo nudo, vegeta-
zione e neve (come pesi 2ono sta-
te usate le coperture della vege-
tazione e della neve). Nella figura
Bsimostral andamento dell'albe-
do del terreno calcolato dal mo-
dello (linea biu continua), confron-
tato con i valori misurati per le sta-
zioni di Tulun, Uralsk e Kostroma.
Lialbedo della neve ha valori va-
riabili a seconda della sua "eta’:
guando si tratta di neve fresca,
vanatra 0,65 e 0,85, mentre quan-
do & depositata da lungo tempo,
& quindi sporcata da smog atmo-
sferico varia tra 0,45 e 0,55,
l'albedo del suclo (sia vegetato
che non), invece, non & general-
mente mai superiore a 0,30.

Le sovrastime dell'albedo della
neve in tutti gli anni di simulazio-
nesano contenute entro il 10% del
valore osservato, Relativamente ai
valor estivi, viene utilizzato un ar
chivio di dati (Wilson e Hender
son-Sellers) valido per tutto il glo-
bo terrestre, in cui la vegetazione
& suddivisa in 18 tipi.

L'articolo di riferimento (in
Bibliografia) parla diun sito erbo-
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Risultati delle prime
applicazioni del
modello LSPM oi dati
della rete di
monitoraggio
Plemontese

Le simubazioni condotte
presso il Settore
Metecidrogralic della
Regione Fiemante con
V'ousilio dei don relerilevati
dofla Salo Situnzione Rischi
netwnk, consentane b
ficostruzione delle moppe
i biloncio energefice,
termice ed idrice.

' elaborazions dei dati
mitseeeti, effetruste dol
madello |SPR, permette b
divgnesi di fenomeni i
foschio o nebbic e lo
ilevazions delle zone pid
fovarevolmenite soggetre
olle gedote invemali,



so. [l modello, quindi, si aspetta di
simulare una vegetazione del tipo
“erbabassa’ (lipica, ad esempio
della Pianura Padana) con un
albedo che dovrebbe aggirarsi
intorne al valore medio del 25%
per una copertura vegetativa me-
dia annua intornoe all'80%.
Poiché le maggiori differenze
nell'albedo si riscontranc nel pe-
riodo primaverile, dopao la fusio-
nedel manto nevoso e dello stra-
to di terreno congelato, si evinee
che le caratteristiche della vege-
tazione “erba” presente nelle sai
stazioni siberiane siano molto dif-
ferent dalla categoria utilizzata

Copertura nevosa
La figura 9 mostra la presenza

della copertura nevosa al suolo
secondo 1 calceli effettuati dal
modello (linea blu continua), con-
frontata con { valori misurati della
stessa grandezza (asterischi ros-
g1}, relativi alle stazioni di Tulun,
Uralsk e Kostroma,

E importante sottolineare che le
misure di copertura nevosa ven-
gone falie "a vista” (zenza stru-
menti di misura), c1 pud essere
guindi una fonte di errore non tra-
scurabile; tuttavia anche nel caso
di nevicate precoci o tardive 1 pic-
chi vengono riprodotti corretta-
mente. Anche in questo caso i
miglior risultati sono ottenuti per
il sito di Kostroma, (Fig 9) in oul
viene riprodotia correttamente la
copertura nevosa in tutt gl anni
della simulazione, cosl come le
singole nevicate agli inizi del
1979, 1980, 1981 e 1983, Per gli
aliri sifi il complesso dei risultat
presenta solo qualche piccola
sottostima in alcuni anni, mentre
rizulta corretio nella maggior par
te dei casi,

In definitiva, si pud concludere
che il modello non & scltanto in
grado di prevedere con buona
accuratezza il singole evento di
nevicata ma riesce anche a ripro-
durre in maniera soddisfacente
l'intero cicle "di vita” del manto
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nevoso per periodi lunghi (del-
'ordine del trimestre),

Complessivamente il set di equa-
zioni implementate dal modello
numerico simula correttamente il
fattore di copertura nevosa, che
risulta essenziale nel partiziona-
mento di tuttl i termini relativi al

Iluglio 1999 0230 UTC

bilancio energetico, & ha la pid
pesanti ricadute sui modelli me-
teorologici

APPLICAZIONI IN USO
E PROSPETTIVE

LI applicazione russa sl & rivelata
un buon 1est per le sue caratteri-



stiche: lalunga durata delle simu-
lazioni (6 armi) & l'estrema varia-
bilita annua del regime termico
tipico delle localita prescelte (in
Siberia) ha permesso di verifica-
re sia la capacita, da parte del mo-
dello LSPM, di prevedere con
buorna accuratezza i tempi di ac-
cumulo e di fusione del manto
nevoso in localith diverse e con
spessori diversi, sia I'assenza di
errori "a lungo termine”,
Naturalmente vi sono anche ap-
plicazioni pill "vicine" spazio-
temporalmente. Attualmente & in
fase di realizzazione presso-la
Sala Situazione Rischi Naturali
(SSRN - CSI Piemonte) una pro-
cedura per 'utilizzo del modello
LSPM applicato ad una selezione
di stazioni in telerilevamento ap-
partenenti alla rete di moni-
toraggio della Regione Piemonte.
Tale procedura provvede al cal-
colo di aleune variabili atmosfe-
riche legate all'azione diretia del-
lo strato di suclo che risultano dif-
ficilmente misurabili in modo di-
retto. I modello LSFM consente di
oftenere una mappa sul territorio
Piemontese ed in tempo reale,
delle variabili da esso simulate,
Queste variabili molto spesso in-
fluenzano direttamente le condi-
zioni meteorclogiche, quindi la
produzione delle simulazioni si
pone come valido supporto ope-
rativo per la previsione atmosfe-
rica a breve termine (esempi ri-
prodotti dalle Figg 10, 11, 12, 13
e ld),

Esermnpi di particolare rilevanza
sono costituiti dal bilancio
energetico, la temperatura del
suolo, dalla distribuzione geogra-
fica delle nebbie e dalla proba-
bilita di formazione di rugiada o
bring

Di notevole importanza sono
queste ultime anche sotto il profi-
lo dell'agricoltura, consentendola
rilevazione su un ampio territorio
& la possibile consultazione ai fini
della pianificazione delle irri-
gazioni
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Il sistema tradizionale di raccolta dati per la previsione regionale
del pericolo di valanghe si basa essenzialmente su reti di stazio-
ni ubicate a quote medie e basse e su tipologie di dati che con-
sentono metodi di analisi indiretta. Un miglioramento importante
della previsione pud essere ottenuto da indagini dirette sulla sta-
bilita del manto nevoso effettuate in alta quota.

Viene qui proposto un sistema di raccolta dati a supporto della
previsione regionale che si basa sull'effettuazione, da parte di
Guide Alpine professioniste, di test di stabilita ed altre osserva-
Zioni integrative lungo percorsi sci alpinistici classici o discese
fuori pista molto frequentate. Le informazioni ottenute si sono
rivelate utili soprattutto in situazioni caratterizzate da scarsa atti-
vita valanghiva spontanea (gradi di pericolo da 1 a 3).

Altre applicazioni possibili riguardano le procedure speciali di
verifica ex-post della previsione.






INTRODUZIONE
Per previsione del pericolo diva-
g : Validita Tipo di L ; ] 1 hie s} intetidl TR
Scala  Risoluzione (emparale informazione CoMenuti  Destinatari dnghe sl Intende una
Gruppo 24-T2 ore  Bolletting Descrizione  Istituzioni, pr_obabﬂna che n ulr:a ceria z-:ma
montuaso, fegionale generale del media, club, einun certo arco di tempo, sl ve-
Fagi0s pericols  singoll rifichino distacchi di valanghe pii
(grado, intetassal v :
luoghi o meno grandi in grado di provoe-
paricolosi) care, potenzialmente, danni ma-

Mesoscala Bacino, 0-240re  Bolletino  Misuredi  Senvizidi teriali o alle persone. A seconda

vallata, ?"“‘“ S ;;ﬂm della sua validita spaziale e tem-

Mictoscala Singolo  Presente Valulazione Decisine  Pressniisul |  Porle la previsione del pericolo
pandia sulterreno  andareo  posio (singoli, di valanghe pud essere distinta

non andars. GRIpR nelle tre categorie riportate in fi-

gura. I Sull'arco alpine e in ambi-
fig? to civile, la previsione sinottica &
affidata a servizi pubblici che
operano a livello regionale (Re-
gione, Provincia, Dipartimento
ecc.) e diffondono regolarmente,

I tipi di previsione valanghe

Fig1

Categorie di dati utilizzati
nella previsione valanghe

Classe Natura Rilevanza oA

durante la stagione invernale,

Dati mEtEﬂrﬂlﬂgiCi Quanﬁtaﬂvi. Indiretta. messaggi informativi chiamati
(reti di stazioni). Bollettini valanghe. 1 Bollettini va-
: langhe forniscono una sintetica

Dati relativial manto ~ Quantitativi, Semidiretta. descrizione delle condizioni del
nevoso (profili della qualitativi. manto nevoso e del pericolo di
neve). valanghe e talvolta, sulla base
della previsione meteorologica,

Dati relativi alla stabilita Quantitativi, Diretta. una stima dell'evoluzione del pe-
(test di stabilita). qualitativi. ricolo. In rapporto alla previsione

meteorologica, la previsione va-
langhe & molto pit complessa,
Fig 3 questa maggiore complessita &
determinata dalla grande variabi-
lita spaziale delle condizioni del

Dati Profill | Test di manto nevoso, dal fatto che il fat-

meteorologici della neve ' stabllita ot i & g At
M JMM M te neidistacco.;;:tilamernoria sto-
rica delle valanghe e dalla diffi-
colta diverificare la previsione se
non con procedure estremamen-
te specialistiche (Fohn, 1988). Cio
P . compaorta che, allo stato attuale
Bﬂlleﬂlno reglnnﬂle delle conoscenze, un Bolletting
valanghe regionale si limita a for-
nire informazioni circa il grado di
Test di pericolo secondo la scala euro-
stabilita pea del pericolo di valanghe e la
localizzazione dello stesso non
riferita a specifici siti valanghivi
ma a insieme di pendii caratteriz-
zafl da certe condizioni di quota,
esposizione e configurazione ge-
nerale del terreno (Cagnati,

Bollettino locale 1994)

Dati
meteorologici

Profili
della neve

Ao 34
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IL SISTEMA
TRADIZIONALE DI
RACCOLTA DATI
Indipendentemente dal fatto che
la previsione valanghe (sinottica
& @ mesoscala) venga effettuata
con il metodo convenzionale (La
Chapelle, 1980) ¢ con il suppor
to della modellistica, la condizio-
ne di base essenziale & disporre
di un efficiente sistema di raccol-
ta dati. [ dati necessari possono
essere distinfi in tre classi: dati
meteorologict, dati relativi al man-

;__{ 3

to nevoso e dati relativi alla stabi-
lita (McClung, 1983). La natura e
la rilevanza delle diverse tipolo-
e di dati nella previsione valan-
ghe & riportata in Fig 2. Secondo
l'impostazione classica, una rete
estesa di stazioni meteorologiche
fornisce una bucna base di infor-
mazioni potenziali (ad alta
entropia) molto importanti per la
previsione sinottica (bollettino re-
gionale), ma di minore importan-
za per la previsione locale Al con-
trario, i dati relativi alle condizio-

ni meccaniche del manto nevoso,
pil facilmente interpretakbili, pos-
sono essere utilizzatl soprattutto

-per una valutazione del pericolo

su singoli pendii anche da chinon
ha delle conoscenze approfondi-
te in materia (Fig.3, La Chapelle,
1880). Questo tipo di imposta-
zione ha portato gli uffici di pre-
visione valanghe a organizzare
sistermni di raccolta dati basati so-
prattutto sulle reti di stazioni me-
tecrologiche o nivometeorolo-
giche (fradizionali © autornatiche)
e sull'esecuzione di profili della
neve su campi fissi ubicati per lo
il su siti pianeggianti nella fascia
altimetrica tra i 1500 e i 2200 m
di quota.

IMPORTANZA DEI
DATI RELATIVI ALLA
STABILITA

Tutti | metodi di previzione valan-
ghe comportano una valutazione
della stabilita del manto nevoso.

I sistemi tradizionali di raccolta dati
sono basati principalmente su de-
dugzicni indirette (analisi strati-
grafica, prova penstrometrica, ana-
lisi dei parametri meteorologici
ecc.) che tuttavia presentano una
serie di problemi che limitano for-
temente ['ufilizzo dei datt:

« | profili della neve effettuati su
terreno planeggiante devono es-
sere estrapolati ai pendii inclinati
su culi il manto nevoso subisce
un'evoluzione spesso molto diver-

53;
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Sapio: Monte Muloz &
i sfondo le dme ded
Focobion - Guppo Pole di
S.Marting

Sotto: carico del blocca di
slittamenta su wn pendio
test 0 bosso quota, passo
Pordai (2200 m}
esposizicng NE.



Strati di nove indagati a hvello

della superficie di rottura
di una valanga a lastroni

Superficie di rottura
Zona indagata
Srr&fn bﬂsﬂfﬂ
Figd i profili della neve sono Spesso

effettuati a quote medio-basse
mentre nelle zone dove si trova-
no la maggior parte dei pendii
critici i campi di rilevamento sono
scarsi se non addirittura del tutto
assenti;

* | metodi di analisi indiretta non
consentono talvolta di individua-
re, all'interno del manto nevoso,
strati deboli molto sotiili che spes-
so condizionano fortemente le
condizioni di stabilita (es. strati di
brina di superficie ricoperta).

Di consequenza, il miglioramen-
to della previsione, specie per i
gradi di pericolo medio-bassi (da
1 a 3) comporta la necessita di
estendere 1 sistemi di rilevamen-
to dati alle quote elevate (sopra i
2500 m) e anche =u pendii estre-
mi introducendo tecniche di ana-
lisi speditiva che consentano
l'individuazions diretta delle po-
tenziali superfici di rottura (sirati
deboli o superfici di slittamenta),
Per quanto riguarda le valanghe
a lastroni, & pertanto necessario
concentrare le osservazioni e le
misure soprattutto a livello della
potenziale rottura ditaglio (Fig 4).

IMPOSTAZIONE DEL
NUOVO SISTEMA DI
RACCOLTA DATI

Da alcuni anni 'Ufficio Previsione
Valanghe del Centro Valanghe di
Arabba sta sperimentando, sul
territoric montano della Regione,
dal Veneto (Dolomiti e Prealpi
venete) un nuovo sistema di rac-
colta dati a supporto della previ-
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Gradi di carico del blocco di slittamento
secondo Fohn (1987)
modificato da Jamieson & Johnston {(1993)

Grado

Rottura del blocco

Si venfica una ratiura con conseguente slittamento del lastrone gia
duranie l'operazione di scavo det blocco,

Lo sciatore 5 avvicina al blocco con gl sci al piadi dalla parta superiore
& vi sale sopra con cautela a circa 35 cm dal bordo superiore,

Sanza sollevarsl sul talkoni, lo sciatore esague una Nessione esercitando

una forza verso il basso,

Lo sciatore esegue un sallo con gli soi ai piedi ncadendo nello siesso

punic.

Lo sciatore ripete || salto nello steso punto,
Lo scialore esegue Un sallo senza gli scl (aumentando cosl il
sovraccarico).

Lo sciatore esegue un terzo salio con gli sci (35 om pid a vaile),

Nessuna delle azioni precedentl ha determinato una rollura.

sione regionale. Il sistema si basa
sull'effettuazione da parte di Gui-
de Alpine professioniste opportu-
namente addestrate (*), di test di
stabilita (blocchi di slittamento) su
pendii rappresentativi lungo per
corsl sci alpinistici classici o di-
scese fuori pista particolarmente
frecuentate. | test vengono ripe-
utl, nermalmente con cadenza

bisettimanale, sugli stessi itinera-
ri. | blocchi sono eseguiti secon-
do le dimensioni e le procedure
proposte da Jamieson e Johnston
(1993) e sottoposti a livelli pro-
gressivi di carico secondo la se-
quenza proposta da Fohn (1987)
e integrata da Jamieson e
Johmston (1983} (Fig 3).

Un livello supplementare di cari-



Quadro riassuntivo dei rilievi
e delle osservarzioni effettuate
Ilungo itinerari sci alpinistici
e di sci Tuori pista
il giorno 25 febbraijio 1999

Bliocco di slitamento

Percarso Venlo

i quota

Altivitd
valanghiva
sponianea

Altivila

Quota Esposiz. Pendenza Grado
] stilstica

(m) i)

Sappada 2000 -
Laghi d’'0lbe -

Pazso del Mulo
(sci alpinisma).

Paszo Tra croci -

Tondi di Tolana -

sotto Le Grode

e Marcoira Lo
{sci alpinisma).

Passo Staukanza -
Forcella Val
d'Arcia {scl
alpinizma),

{sci alpinismo).

{*) Risatente a piii di 3 glorn| dal momento dell’oservazions.

co (Ba rottura durante il terzo sal-
o con gli sci) viene aggiunto al
livello € in caso di strati superfi-
ciali poco compatti (lastroni soffi-
ci} sui quali I'operatore, saltando

senza sol, potrebbe penetrare nel
manto nevoso raggiungendo o ol-
trepassando lo strato debole. Cid
consente di estendere la validita
del test ad una gamma pill ampia

di sitwazioni. Su ogni blocco di
slittamento che ha dato esito po-
sitivo, viene inoltre eseguita una
analisi stratigrafica speditiva limi-
tatarnente allo strato debole e agli
strati adiacenti (lastrone e base
del manto nevoso) come indicato
inFig 5.

Su ciascun itinerario vengono nor
malments egequitida 1 a 3 bloc-
chi di slittamento (con relativa
analisi stratigrafica) a quote ed
esposizioni diverse.

La scelta dei pendii test, rappre-
sentativi delle situazioni critiche,
& lasciata all'operatore in base
all'esperienza.

Lungo gli itinerari, vengcno inol-

-tre eseguite le sequenti osserva-

Zioni supplementari

= attivita di sciatori ed escursio-
nisti: I'osservazione dell'attivita
sciistica su manto nevoso vergi-
ne su diversi tipl di pendii e dei
conseguenti distacchi provocati &
un buon indicatore delle condi-
zioni di stabilita in quanto rappre-
sentativa del comportamento del
mante nevoso quando esso vie-
ne sottoposto al sovraccarico di
uno sciatore o di un gruppo di
sciatori;

= affivita valanghiva: questa csser-
vazione siriferisce specificamen-
te all'attivita valanghiva sponta-
nea, secondo la tipologia conte-
nuta nella scala europea del pe-
ricolo di valanghe, e agli eventuali
distacchi con esplosivo per quel-
le situazioni in cui viene ufilizzato
il distacco programmato di valan-
ghe come sistema di controllo
preventive (alcuni comprensor
sciistict);

* vento in quota: siccome lamag-
gicr parte delle stazioni meteo-
rologiche automatiche sono
ubicate in zone protette delle
quote medie e non sono quindi
rappresentative dell’azione del
vento sul manto nevoso, questa
osservazione consente di avere
indicazioni sull'entita e sulla distri-
buzione dei depositi di neve ven-
tata sopratiutto nelle zone culmi-

37 \Nhge

Nello fata; fogfio dal blocca
di skttamenta per isaluee le
tesistanze intema dei vari
s,



nanti (pendii terminali, creste
ecc.)

+ strato superficiale: la desecrizio-
ne sommaria della tipologia del-
lo strato superficiale lungo l'itine-
raric € una informazione acces-
soria non strettamente attinente
alla valutazione della stabilitd, ma
di una certa utilita in gquanto con-
sente di dare nei bollettin valan-
ghe indicazioni circa la
percorribilita degli itinerari anche
in relazione a fattori di nischio di-
versi dalle valanghe (es. presen-
za di superfici ghiacciate).

ESEMPIO PRATICO DI
UTILIZZO DEI DATI

Per la giornata del 25 febbraio
19949 il sistema convenzionale di
raccolta dati (stazioni nivorneteo-
rologiche e profili della neve) for-
niva, per la zona dolomitica | dove
il bolletting indicava fino ad allo-
raun grado di pericolo paria 2, il
seguente quadro sinottico:

{l giorno 23 febbraio deboli preci-
pltazion nevose avevano apporta-
to 5-10 cm di neve fresca con ven-
b molto forti da NW e basse lem-
perature (min-12°Cmax-10°C a
3000 m di quota). Il 24 febbralo una
nuova periurbazione aveva inle-
ressato marginalmente le Dolormiti
determinando un temporaneo au-
menio della nuvolosita, success:-
vamente l'espanstone dell'antici-
clone delle Azzorre aveva deter-
minato tempo buono con cielo se-
renc. Durante il periodo le tempe-
rature eranc gradualmente au-
menlate raggiungendo valori piut-
tosto elevati i giorno 28 (min-7°C,
max +4°C a 2000 m) menire i venti
erano stati sempre forti da NW

I profili della neve evidenziavano
un manto nevoso caratterizzato
dalla presenza di lastroni da ven-
to depositati su strati preesistent!
discretamente consolidali sui ver-
santi meridionali e debolmente
consolidat! sui versanti seftentrio-
nali per la presenza dii strati inter-
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ni di brina di fondo o cristalli
sfaccettals

Dal punto di vista della previsio-
ne regionale i quesiti che il
previsore valanghe sl era posto
eranc i sequenti;

* quale sara il grado di consoli-
damento del nuovi depositi di
neve ventata e i loro legami con il
manto nevoso preesistente, spe-
cie nelle esposizioni settentriona-
1i?

« Quale sara |'effetto del nialzo ter-
mico sulle condizioni di stabilita
del manto nevoso?

» E' ragionevole ipotizzare un au-
mento del grado di pericoloda 2
a7

I rilievi aggiuntivi effettuati nella
giornata del 25 febbraio lungo
alcuni itinerari sci alpinistici e
percorsi fuori pista, riassunti in Fig
&, hanno consentito di fare le se-
guenti considerazioni:

+ tutti i bloechi di slitamento, ese-
guiti a diverse cuote e in diverse
esposiziont, fornivanc un grado
delblocco compresotra5e T de-
notando quindi, in generale, una
situazione per lo pil stabile o di
instabilita locale;

= pur essendo presenti depositi
da vento specie nelle esposizioni
N e NE, essi risultavano quindi di-
scretamente consolidati con il
manto nevoso preesistente anche
in suddelte esposizioni;

= non vi erane tracce di attivita
valanghiva spontanea;

= I'attivita di sciatori ed escursio-
nisti su manto nevoso vergine era
antecedente a 3 giorni e pertan-
to non significativa.

Cid ha portato quindi a mantene-
re un grado di pericolo paria 2
{moderato).

CONCLUSIONI

Lutilizzo di metodi diretii (test di
stakilitd) per la valutazione della
stabilita del manto nevoso siéri-
velato di grande utilita per il mi-
glicramento della previsione va-
langhe regicnale specie in situa-

zioni con gradidi pericoloda l a
3 caratterizzati da scarsa attivita
valanghiva spontanea. Il sistema
proposto, basato sull'esecuzione
di test & osservazioni supplemen-
tari lungo itinerari sci alpinistici e
percorsi fuori pista, non pud so-
stituire il sistema tradizionale di
raccolia dati, che per la previsio-
nie valanghe regionale rimane
sempre una base insostituibile,
ma lo pud integrare in maniera
sostanziale consentendo di ave-
re informagzioni in alta montagna
e nelle zone maggiormente a ri-
schic in quanto frequentate da
sciatori ed escursionisti, Oltre che
per la raccolta di dati di base utili
per la previsione, il sistema pud
trovare una applicazione interes-
sante anche nelle procedure spe-
ciali di verifica ex post della pre-
visione. Le procedure di raccolta
dati, se =i esclude |'analisi
startigrafica esequita sui blocchi



di slittamento, sono piutlosto sem-
plici e possone quindi essere at-
tuate anche da non-specialisti
della neve, L'analisi stratigrafica
peraltro, seppur limitata allo stra-
to debole e agli strati adiacenti
(lastrone e base del manto nevo-
80), consente la raccolta di dati
utili per lo studio dei meccanismi
di distacco delle valanghe a
lastroni. Liimpiego delle Guide
Alpine nel nuovo sistema di rac-
colta dati si & dimostrata una so-
luzione interessante in quanto:

* le Guide Alpine hanno gia una
preparazione di base in campo
nivelogico e quindi il tempo ne-
cessario all'addestramento & ri-
dotto;

* trattandosi di professionisti del-
la montagna, possono essere su-
perate alcune forti limitazioni de-
terminate dalla legislazione italia-
narelativa alla sicurezza e alla sa-
lute dei lavoratori sul posto di la-

oL N N T
voro che limitano le possibilita di
impiego di categorie diverse;

« il conmubio fra esperienza sul
campo e conoscenze nmivologiche
consente di avere, olire ai rilievi
standard, anche tutta una serie di
informagzioni personali utili per i
miglioramento della pravisione
regionale.

Alcune questioni come la scelta
degli itinerari, l'individuazione
dei pendil rappresentativi, il nu-
mero dei test di stabilita ingo gli
itinerari e la frecuenza degli stessi
richiedono ulteriori approfondi-
menti.

(") rappaorto di collaborazione fra
le Guide Alpine e il Centro Valan-
ghe di Arabba ¢ regolalo da ap-
posita convenzione stipulata fra la
Regione del Veneto e d Collegio
Regionale delle Guide Alpine
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Esplosivo

cielo

Un nuovo sistema per il distacco di
valanghe con I'uso dell’elicottero

F\%lz 40

Fabio Gheser

Uficio ldrografico,

Servizio Prevenzions Valanghe
Via Mendola, 33 - 39100 Bolzano

Larticolo presenta un sistema per il distacco artifi-
ciale di valanghe mediante I'uso di esplosivo dal-
I'elicottero. Tale sistema, gia adottato da diversi anni
nei paesi a nord della catena alpina, presenta al-
cune particolarita operative interessanti nell’ambi-
to dei sistemi di difesa preventivi, ma fino ad ora in
Italia  stato scarsamente utilizzato anche per al-
cuni aspetti legislativi che regolano l'uso ed il tra-
sporto degli esplosivi. La rapidita del mezzo ae-
reo, la sicurezza con la quale il personale pud ope-
rare e 'economia generale delle operazioni hanno
convinto gia alcuni Enti e Societa ad utilizzare que-
sto metodo, con una azienda di volo dell’Alto Adige
che dispone di una licenza ministeriale per
I'elitrasporto di esplosivi, a tale scopo.






i

I distaceco di una valanga non &
piti considerato come un fenome-
no imprevedibile, quindi per chi
opera ed & responsabile di certi
ambiti & fatto obbligo di attivarsi
in modo da garantive la sicurezza
di centri abitati, vie di comunica-
zione e centri di aftivita sportive
imvernali. Negli ultimi anni anche
in ltalia, come nei vicini paesi del-
l'arco alpino che vantano gid una
esperienza decemnale, il distac-
co di valanghe con esplosivo vie-
ne sempre pill riconosciuto come
un efficace sistema preventivo
per una dinamica gestione di un
comprensorio sciistico, la percor
ribilitd di una strada, di un passo
alpino o, in generale, di un terri-
torio ove esista la necessita di ga-
rantire la sicurezza al pericolo
valanghe.

TEST DI STABILITA

Lo scopo dell'uso dell’esplosivo
& quello di portare al manto ne-
voso, in puntl prestabiliti, un so-
vracearico forte e in modo repen-
tino, fattori questi che da un pun-
to di vista fisico meccanico la
neve sopporta molto male. Lion-
da di pressione causata dal-
I'esplosione diuna carica &in gra-
do, se ben posizionata, di interes-
sare una vasta area 2 se ne sussi-
stono i presupposti di destabiliz-
zare il manto nevoso provocando-
ne il distacco.
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Sono stati inventati, e poi neltem-
po perfezionati, diversi sistemi
per permetiere un uso efficace e
sicuro dell'esplosivo e ognuno di
cuest presenta delle peculiarita
che medlio si adattano alle diver
se moriclogie del territorio, esi-
genze di gestione ecc,

LA LEGISLAZIONE

La legislazione italiana in merito
all'uso degli esplosivi regola in
mode molto preciso e rigido tutti
i movimenti e rende a volte diffi-
coltoso 'ugo di questo materiale
per gii scopi di nostro interesse.
In provincia di Bolzano il terna del
trasporto esplosivi a mezzo eli-
cottero & stato pil volte affrontato
e richiesto alla competente Que-
stura (si ricorda che al sensi del-
le leggi concernenti lo Statute
Speciale per il Trentino Alto Adige
le competenze al rilascio delle
varie autorizzazioni in materia
sono attribuite al Cuestors in luo-
go del Prefetto) da utenti partico-
larmente interessati, essa, preso
atto dell'importanza che le ocpe-
razioni di distacco delle valanghe
rappresentanc nella zona, ha gi-
rato il quesito alla Commissions
Consuntiva Centrale per il con-
trollo delle armi e degli esplosivi
presso il Ministero dell'Interno. La
risposta € stata positiva, ed é per
venuta, fissando numerose pre-
scriziom, I'autorizzazione al tra-

sporte dell'esplosivo in elicotte-
re per i soli scopi di distaceo di
valanghe,

MISURA TEMPORANEA
DI SICUREZZA

Il distacco artificiale di valanghe
rientra, come classificazicne, nel-
le misure di sicurezza tempora-
nee, come anche la chiusura di
piste, impianti di risalita, vie di
comunicazione e nei casi limite
I'evacuazione di centri abitati. In
questi ulimi casi, se non s inter-
viene con nessun mezzo, i tempi
da rispettare per una successiva
riapertura delle zone poste tem-
poraneamente in sicurezza sono
molto lunghi e dipendono esclu-
sivamente dalle condizioni mete-
orologiche che caratterizzano le
giornate seguenti e la loro
interazione sulla stabilita del man-
to nevoso.

Un frequente uso del distacco
programmato evita anche l'accu-
mule invernale di consistenti
spessori di neve nelle zone di di-
stacco. Questo fa si che in prima-
vera quando frequentemente il
distacco interessa tutto 1o spessc-
re del manto fine al suclo i ridott
spessori producano valanghe di
dimensioni molto inferiori,

RISCHIO RESIDUO
Liadozione di misure temporanes
per la sicurezza di un territorio fa




parte di un concetto di gestione
streffamente collegato al rischio,
che va calcolato in modo molto
preciso e scrupoloso. Gli esplo-
sivi sono un ottimo metodo per
testare la stabilita del manto ne-
WVOS0 Ima vanno usati tenendo con-
fo ditutti 1 possibili effetti che tale
test pud produrre nel caso si ve-
rificasse il distacco di una valan-
ga. Ecce quindi che nel program-
ma di gestione della sicurezza di
un territorio con cuesto metodo
va preventivamente studiato un
preciso piano di intervento con
stabiliti i punti dove collocare le

cariche, gli spessori massimi di
neve da staccare, le zone da eva-
cuare e controllare ecc. Le capa-
cita valutative della situazione
valanghiva del momento, e il giu-
sto tempismo nelle decisioni e
delle misure preventive da adot-
tare sono fondamentali per la
buona riuscita di tulle le operazio-
ni. [l lavoro del pilota, dei tecnici,
del foching, e del perscnale di
controllo deve essere perfetta-
mente coordinato ed operando
regolarmente su una zona si rag-
giungono oftimi risultati anche su
questo aspetto. Le persone si co-

noscono, il pilota sa gia dove sono
1 pendii criticl, migliora I'efficien-
za complessiva. Esiste comuncue
un rischio residuo per valanghe
suvie di comunicazione /o piste
aperte, come anche di provocare
danni con valanghe di inaspeita-
te dimensioni, rischio questo che
bisogna cercare di mantenere il
pit basso possibile,

L’ELICOTTERO

Un nucvo sistema & stato svilup-
pato per permettere | uso dell eli-
cottero nel distacco delle valan-
ghe, mezzo questo che per le sue
caralteristiche di maneggevo-
lezza, velocita e sicurezza & sem-
pre pil usato in ambito alpino in
tantissimi setton, dal soccorso al
trasporto materiali e persone,
montaggi di strutture, interventi di

43 \Mifhe

R R e e i

Za] ———




protezione civile, antincendio ecc.
Una societa di servizl aerei in eli-
cottero, la Airway di Lasa in Alto
Adige, &la prima azienda di volo
con licenza ministeniale per il tra-

sposto di esplosivo con elicotie-
1o, su varie zone della Provincia
di Bolzano e zone imitrofe, ed il
permesso di provocare artificial-
mente il distacco di valanghe

Avvalendosi di personale specia-
lizzato (equipaggio elicotters, un
tecnice, e un fochine) e di uno
speciale sistema meccanico, ap-
peso tramite un cavo sotto I'elicot-
tero, puo operare rapidamente ed
in sicurezza.

IL SISTEMA

Cuesto sistema meccanico & pre-
disposto per 25 cariche da sgan-
clare, pilt 25 cariche di riserva,
inserite dentro a speciali ubi in
cartone posti verticalmente assie-
me con i dispositivi di accensio-
ne (miccia detonante, miccia a
lenta combustione, accenditeri a
strappo). Tutto il sistema, escluse
le cariche, pesa 250 kg ha un
diametro di 1B0cm e viene attac-
cato con una corda da 10 metri
softo !'elicottero al gancio bari-
centrico. Il comando di sgancio
delle cariche viene dato dall'eli-
cottero mediante una centralina
elettrica con circulli a doppia si-
curezza, in una sequenza di co-
mandi che escludono ogni possi-
bile rilascio accidentale non vo-
luto. 51 puo sganciare ogni singo-
la carica da una quota compresa
trai3 ei 10 metri sopra la super
ficie della neve. Un meccanismo
di accensione a strappo innesca
la carica sganciata, si accende la
micecia a lenta combustione che,
con un ritarde di due minuti, fara
brillare la carica esplosiva ad
essa collegata. Ad ogni carica
vengono sempre collegati doppi
sistemi di accensione.

Il fatto di poter lavorare con
I'esplosivo appeso sotto Pelicot-
tero e non direttamente dalla ca-
bina ha numercsi vantaggi: per
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esempio permette al pilota di vo-
lare pit lontano dalla superficie
della neve diminuendo quindi ri-
schi di eventuali contatti con osta-
coli; evita che la neve sollevata
dalla turbolenza delle pale annuli
pericolosamente la vista come in
una tormenta; permetie moltre al-
l'equipaggio e ail tecnici di volare
con la porta delia cabina chiusa,
che si traduce in un maggior
comfort, pit trancnuillita nelle ope-
razion, miglior comunicazione a
bordo ed in definitiva pin sicurez-
Za.

LE PREMESSE

Questo sistema necessita ovvia-
mente di alcune premesse;

1) una licenza di preventivo avvi-
$0 di sparo mine, che esige la pre-
genza di un fochino, e che viene
rilasciata dal sindaco del comu-
ne ove si opera;

2) una domanda alla Questura per
ottenere il permesso per l'uso di
esplosivo senza deposito (acqui-
sto);

3) una domanda alla Questura per
ottenere la icenza per il traspor-
to di esplosivi da un deposito di
vendita al posto di impiego;

4) I'avvertimento alla Questura
del trasporto dell'esplosivo con
l'elicotters,

lpunti | e 3 normalmente ven-
gono prodoth dalla ditta che for-
nisce e trasporta l'esplosivo, men-
tre il punto quattro & effettuato
dalla azienda di volo Airway.
L'evacuazione del posto stabilito
per il distacco dovra essere cu-
rata dal cliente (societd impianti,
comune, ente gestore strade
ecc...).

ITEMPI

Bisogma quindl programmars
I'operazione il giorno prima: pre-
disporre il posto dell'atterraggio
elicottero il prywvicino possibile al
posto di tiro, che deve trovarsi di-
stante almeno due chilometri dal



luogo abitato. 5i consideri che i
tempi di fornitura del materiale
esplosive con le varie domande,
in casc di urgenza sono di 4 cre
(tempi calcolati per la zona ope-
rativa della ditta Alrway) e che 1l
tempo per la preparazione di 15
cariche & di altre 2 ore. Liinterven-
to poi per 15 lanci, ad esempio,
dura circa 50 minuti.
Operativamente poi le procedu-
re sono molto semplict e rapide;
non appenal'elicotters giunge sul
posto dell'intervento viene effel-
tuate un volo di ricognizione as-
sieme al personale esperto della
Zong; vengono posizicnati degli
osservatorl; si effettuanc i voli per
distaccare le valanghe.
Preventivamente sara stata fatta
evacuare la zona dove verranno
operatii distacchi e, sempre a ca-
rico dell'Ente o Societd che com-
missiona l'intervento, verra stipu-
lata una assicurazioni conto terzi
Dopo ogni 5° lancio si aspettano
le relative esplosioni prima di pro-
cedere con i successivi tiri. Al ter-

mine viene effettuato un volo di
ricogmizions per stabilive il risul-
tato del lavoro e trasportare a valle
gl osservatorl.

LE ESPERIENZE

La scorsa stagione la ditta Alrway
ha potuto operare in diverse lo-
calita italiane ed anche nel vicino
Tirolo, in occasione del periodo
perturbato che tanti danni ha pro-
vocato nella terza decade di feb-
braio. Interventi tutti perfettamen-
ie riusciti che hanno evidenziato
l'operativita e la precisione del
sistema unita ad una velocita ed
economicitd complessiva che
contraddistingue le operazioni
con l'elicottero,

CONCLUSIONI

Sull'Arco Alpino 'adozione mista
di misure di difesa permanenti e
misure di difesa temporanee si e
rivelata per ora la migliore strate
gia operativa per la gestione di
territori esposti al pericolo valan-
ghe, sia per chi & responsabile

alla sicurezza e sia per gli opera-
tori economici che sul territorio
lavorano e offrono i servizi indi-
spensabili al turismo, fatiore eco-
nomico trainante di molie vallate
alpine.

Certo & che, come per gli altri si-
stemni di difesa dalle valanghe, sla
attivi che passivi, anche il distac

co con esplosivo ha degli aspetti
positivi come dei limiti. [l pit1 gros-
80 limite sta forse nell'essere vin-
colafi alle condizioni metecrolo-
giche che devono permetiere una
sufficiente visibilita &l pilota &, in
caso di prolungati periodi pertur-
bati, non ci sara sempre la possi-
bilita di operare con l'elicottero.
Sta a chi & preposto alla gestione
della sicurezza di un certo terri-
torio saper valutare, a seconda
delle varie situazioni nelle quali
=i trovera ad operare, le diverse
opportunita esistenti & possibili
per garantire il tranquillo svolg-
mento delle attivita sociali, econgo-
miche, turistiche e ricreative nel-

la sua gona.
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Francgois Sivardiére 2 nem . .
st KRR Le annuali HUNIioNni e volte, nel 1984 ¢ nel 1986.

E’ purtroppo ancora fresco il

de"a CommiSS|0ne ricordo delle paurose valanghe

catastrofiche che hanno colpito
molti paesi nelle alpi durante il

Intern32ionale di febbraio 1999, soprattutto nelle alpi

settentrionali austriache, in

SOCCOI‘SO Alpino Svizzera ed in Francia.

Dal 22 al 25 Settembre
1999 a Sonthofen in
Germania, nella cornice
delle belle montagne
bavaresi, si & tenuta
I'annuale riunione della
Cisa-lkar, la Commissione
Internazionale di Soccorso S
Alpino che riunisce i BAYERN
rappresentanti delle
organizzazioni di soccorso
in montagna di 17 paesi membri.

LAINEVA dal 1988 & membro cooptato nella
Sottocommissione Valanghe e collabora a
portare i dati sugli incidenti da valanga
avvenuti in Italia, soprattutto quelli ai quali
non sono intervenute le organizzazioni di
Soccorso Alpino.

Il numero totale dei morti in valanga del
1999 ha superato le 200 unita, e negli ultimi
venticingue anni cid si verificato solo altre
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In ltalia siamo stati solamente
sfiorati dall'ondata di perturbazioni
Begegnungen = € di eventi nivo-meteorologici
in Stadt  estremi che hanno dato luogo in
und Land guei Paesi a quelle catastrofi. Solo
in Val d'Aosta vi & stato un
significativo evento valanghivo,
peraltro ben monitorato dagli Uffici
Regionali addetti alle valanghe. La
Previsione e la Prevenzione hanno
funzionato, come sempre, anche
nei giorni successivi. Purtroppo le
“catastrofi” i sono state quelle
provocate sui mass media, alla
ricerca di scoop e di notizie bomba.
Sul tema, ed in particolare sul
delicato rapporto tra argomento
delle valanghe e stampa, si e svolto
a Saint Vincent, in Val d'Aosta, un
Veontiofen interessante convegno
internazionale il 13-14 dicembre
1999, organizzato dalla Regione
Autonoma Valle d'Aosta e
dall’AINEVA. Avremo modo di tornare sull'argomento
sulle pagine di questa stessa rivista, e pertanto
preferiamo non dilungarci per lasciare spazio alla
lettura della relazione del Presidente della
Sottocommissione Valanghe, o meglio del suo
sostituto Francois Sivardiére, direttore del’ANENA,
che ha magistralmente condotto i lavori della
commissione fino alla fine, anche su argomenti
piuttosto delicati quale per esempio i tests sugli ARVA
tenuti nel 1998.
Giovanni Peretti






RESOCONTO DELLA
SOTTOCOMMISSIONE
VALANGHE

Il convegno annuale dei delegati
sl & tenuto dal 22 al 25 settembre
1899 a Sonthofen, in Germania. In
gquesta occasione, e come ogni
anno, la Sottocommissione Valan-
ghe di CISA-IKAR si & riunita in
assemblea plenaria giovedi 23
(mattino), venerdi 24 tutta la glor
nata e sabato 25 (mattino).

Pifs di trenta persone, in rappre-
sentanza di cltre venti organismi,
hanno preso parte ai lavori della
softocommissione. Erano rappre-
sentati tredici Paesi; Germania,
Bustria, Stati Uniti, Francia, ltalia,
Liechtenstein, Norvegia, Polonia,
Repubblica Ceca, Slovacchia,
Slovenia, Svezia, Svizzera.

In assenza del presidents della
sottocommissione Frangois Valla,
assente In quanto chiamato a par
tecipare a un congresso scientifi-
co, & toccato a Francois Sivardiére,
direttore di ANENA, assurnersi il
ruolo di animatore dei dibattiti e
delle discussioni in seno alla
sottocornmissione.

Prima di dare il via a1 lavori la
sottocommissions ha voluto ricor-
dare i triste decesso, avvenuto il
12 luglio 1999, dell'amico e tra-
duttore Hendrick Van den
Driesch, il cui lavoro & la disponi-
bilitd sono stati molto apprezzat
in oceaszione delle sue numerose
partecipazioni alle riunioni della
sottocommissicne valanghe, Tra
le altre cose, Peter Ogi, del Club
Alpino Svizzero, responsabile del
¢gruppo cani da valanga, ha ces-
sato le sue attivita in seno a CISA-
IKAR. Ogi & stato ringraziato per
il suo impecno profuse all'inter-
no della sottocommissione valan-
ghe. Egli viene sostituito da Axel
Budde, sempre del Club Alpino
SViZEers,
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STATISTICAVITTIME DA VALANGA NEL 1998 - 99
Paesi Cisa-lkar
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BILANCIO ANNUO
DELLEVITTIME PER
INCIDENTI DA
VALANGA

Il numero itctale di decessi per
mcidenti da valanga sopravvenu-
ti nei Paesl rappresentati presso
CISA-IKAR & stato pari a 209, un
numers dungue nettamente pia

VITTIME DA VALANGA
Paesi CISA-IKAR 1975-1999

uﬂﬂhﬂtﬂz

elevato rispetto agh anni prece-
denti. Purtroppo il motivo di cid é
semplice, ed & legato agli inci-
denti mortali che hanno coinmvol-
to diverse abitazioni durante 1'in-
verno 1998-99, in particolare il
mese di febbraio 19599, nelle Alpi
Settentrionali austriache, france-
si e svizzere. E' la terza volia dal
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1975 che questo triste bilancio
supera la cifra di 200 morti (1984-
85; 224 morti, 1985-86: 204
morti).ll grafico che illustra que-
sto bilancio & presentato qui alato.
MNon si sono potuti ottenere 1 dati
relativi alla Spagna, ma questi non
modificherebbero certo in modo
sigmificative questo bilancio, come
neppure il fatto che 'inverno
1998-99 =i & dungue rivelato
come il secondo in asscluto piu
tragico dal 1975, considerato 1'in-
sieme dei Paesi membri di CISA-
[KAR. Tanto meno il fatte che le ci-
fre relative all'inverno 18988-88
comprendone anche 3 persone
decedute In Andorra, Passe le cui
vittime da valanga non erans fino
a questo momento incluse in que-
sto bilancio,

PRESENTAZIONE DI
INCIDENTI DA
VALANGA
PARTICOLARI

E Tchirky, dell'EISLF-IFENA (CH},
ha preszentato una analisi piu det-
taghata degli incidenti mortali da
valanga verificatisi in Svizzera
durante 'inverno 18998-89, oltread
illustrare un interessante confron-
to di queste cifre con le medie
calcolate sugh ultimi quattordici
D Atkins, del CAIC (USA), ha illu-
strato ugualmente una analis] de-
gli incidenti da valanga avvenut
negli Stati Uniti nel 1 998-59, assie-
me ad uno studio statistice sugl
incidenti mortali verificatisi nel
corso degli anni "80.

P Lampert (Liechtenstein), T
Lagger (CH) ed il rappresentante
austriaco hanne introdotio delle
relazioni molto interessanti riguar-
danti le sittazioni valanghive par-
ticolari che hanno caratterizzatola
lore regione nel febbraio 1989, 1i-
correndo all'ausilio di diapositive
molio esplicative

M. Swangard (Canada) ha presen-
tato in breve e distribuito un arti-
colo di Jamieson & Geldstzer (Uni-
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TIPO DI RITROVAMENTO DEI MORTI

Stagioné invernale 1998/99

Sondaggio 0

0%

versita di Calgary, Canada) che
parla delle circostanze responsa-
bili di distacchi accidentali di va-
langhe in Canada (condizioni
meteo, rilievo del pendio, qualita
della neve). Questo articolo & gia
stato pubblicato su "avalanche
news", estate 1599, a cura della
associazione valanghe canadese.
Si ringraziano tutti coloro che han-
no fatto questi interventi, che sono
stati molto apprezzati.

RESOCONTO DELLA
RIUNIONE DEL
GRUPPO CANI DA
VALANGA

Resoconto conclusivo sul conve-
ano del gruppo Cani da valanga
della Comimissione Internazicna-
le Soccorso Alpino (CISA-IKAR)
Nell'ambito del tema "La ricerca
di persone disperse in zone alpi-
ne" i conduttori di cani da valan-
ga e da soccorso dei diversi Pae-
sl aderenti a CISA-IKAR si sono
incontrati a 5. Giacomo-Vizze
(Vipiteno, Alto Adige) da venerdi
14 maggic a domenica 16 mag-
gio 1999, Questo convegno & sta-
10 organizzato in collaborazione
con Sepp Holzl & Karl Niedermair
del Servizio di Soccorso Alpino
dell'Alto Adige. ! programma &
stato distribuito tempestivamen-
te a tutti 1 Paesi membri di CISA-
IKAR. In totale, i partecipanti in-
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CONDIZIONI DI SEPPELLIMENTO
DEI MORTI IN VALANGA

Staglone invernale 199899
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CONDIZIONI DI SEPPELLIMENTO DEGLI

ILLESI E FERITI IN VALANGA

Sta glono invernale 199899

Sepoltl 11 ——

tervenuti a questa manifestazione
eranc 54.

Il programma previsto & stato re-
alizzato in tutti i suci punti, Per
guanto riguarda i particolari, si
rimanda al programma dettaglia-
to. Nel corso del convegno sono
state illustrate interessanti espo-
sizioni sulle varie tecrie, menire
le dimostrazion pratiche hanno
altresi stimolato interessanti dibat-
titi fra 1 partecipanti det vari Pae-
si, In particolare, al termine di
questo evento tutti sl sono accor
dati sul fatto che in ogni caso que-
sti incontri vanno ripetuti. E' inal-
tre emerso che, soprattutto in Ita-
lia/Alto Adige, il cane da valanga
non & sufficientemente tutelato
dagli organi dello Stato. Attraver

— Rimasti in
superficie 26

so la CISA-IKAR & stato dungue
chiesto a Sepp Haolzl di informare
il governo italiano di questa situa-
zione insostenibile.

51 & anche previsto di organizza-
re il prossimo convegno nell’in-
verno 2000 in Svizzera.

Infine, a nome di tutti i partecipan-
ti, vorrel vivamente ringraziare
per la lore premura gli organiz-
zatori altoatesini coordinati da
Sepp Holezl e Karl Niedermair.
Lorganizzazione 21 & dimostrata
davvero ineccepibile e anche vit-
10 e sistemazione sono stati eccel-
lenti,

Per quanto riguarda la mia per-
sona, vi comunico che prossima-
mente trasferird la mia carica di
responsabile dei conduttori di

51%



cani da valanga ad fixel Budde,
nominato al congresso dei dele-
gati di zona del Club Alpino Sviz-
zero, Secondo il mio desiderio,
Budde mi sostituira gia in occa-
sione del prossimo congresso
CISA-IKAR di Sonthofen. Veglio
inoltre formulare al gruppo con-
duttori di cani da valanga e soc-
corso 1 miei miglicri auguri affin-
ché opering con successo softo
la nuova guida.

RESOCONTO DELLA
RIUNIONE DEL
GRUPPO
PREVENZIONE

J.B Zuanon ha illustrato la riunic-
ne che si & temita dal 23 al 25 apri-
le 1998 nel villaggio di Tour in Alta
Savoia, vicino a Chamonix. Que-
sta ha permesso a clascun parte-
cipante di presentare le sue atti-
vitd e documenti utilizzati nel
campo della prevenzione degli
incidenti da valanga. Un piccolo
neo: il numero di persone presenti
era piuttosto basso (inferiore a
107

In quella occasione & stato mes-
so in piedi un progetto di confe-
renza che J.F Zuanon ha voluto
spiegare al pubblico presents, Il
progetto in questione mira a rag-
gruppare alcune persone per
paese allo scope di scambiare
consigli, opinioni, esperienze,
tecniche, ecc. relativamente alla
formazione, U'insegnmamento del-
la nivologia, la valutazione del ri-
schio e i soccorsi. Del rescconti
della durata di 10 minuti permet-
terebbero di mettere in prime
piano un aspetto particolare,
mentre delle tavole rotonde po-
trebbero stimolare discussioni
dove ciascuno potrebbe espri-
mere la sua idea.

Tuttavia per 'attuazione di que-
sto progetio & necessaria un'or
ganizzazione che un numero ri-
strefto di persone e pronto a cre-
are, nella misura in cui vi sia un
numero sufficiente di partecipanti
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interessati e sufficientemente
motivati ad impegnarsi eventual-
mente nella preparazione di una
relazione.

Una lettera verra duncue spedita
a tutte cuelle persone che si scno
presentate a [P Zuanon durante
la riunione della sottocom-
missione valanghe, allo scopo di
sapere se il numero di persone
previste & sulficiente o meno per
iniziare ad organizzare cuesta
conferenza, che potrebbe svol-
gersi intorno al 1 maggio 2000.

IL PUNTO SULL’ABS
ILLUSTRATO DA

P. ASCHAUER

P Aschauer ha illustrato i vari mi-
glioramenti apportati al pallone
ABS. Analizzando gli incidenti da
valanga che hanno coinvelto per-
sone equipaggiate con un pallo-
ne ABS, in bage alle statistiche in
mano a F Tschirky (EISLE Davos,
Svizzera), & stato dimostrato che
tra tutte le persone che sono sta-
te ravolte da una valanga e che
sono riuscite a gonfiare il pallone
in loro possesso, nessuna é rima-
sta completamente sepoita, vale
a dire che tutte eranc visibili in
superficie (le persone stesse o il

pallone spuntavano sulla superfi-
cie del deposito della valanga).
Questo & molto interessante in
cuanto 1 dati relativi agli incident
dimostrano che le probakilita di
sopravvivenza di un travolto da
valanga sono molto pil alte se
cuesti non & interamente sepolto
e ge pud essere localizzato gra
zie & un indizio visibile in super-
ficie (nel caso del pallone ABS, si
tratta ovviamente del travolto o del
pallone).

Tuttavia, 2 o 3 Incidenti da valan-
ga hanno coimvolto delle persone
equipaggiate con un pallone ABS
che perd non hanno utilizzato,
malgrado la valanga, e questo
zembra dimostrare che la parte-
cipazione attiva del travolto (tira-
re cice l'impugnatura) non & cosi
evidente o facile come potrebhbe
sembrare a prima vista,

TEST ARVA 2000

A sequito di una lunga discussio-
ne, dapprima orientata verso la
definizione delle caratteristiche
degli ARVA, e in particolare della
lore portata, che perd non ha por-
tato a nessun risultato concreto, &
stato deciso di ripetere dei test
sugli ARVA durante l'inverno



1998-2000, in modo da poter te-
nere in considerazione i nuovi ap-
parecchi e le modifiche apporta-
te agli apparecchi testati nel 1998,
lllavoro di coordinamento di que-
sti test & stato affidato a F
Sivardiere, che lo ha accettato, a
condizione perd che ogni orga-
nismo partecipante dia il suo con-
tributo in questo lavoro. A questo
riguarde Sivardiere ha voluto sot-
tolineare l'importante lavoro rea-
lizzato dall'EISLF di Davos per il
coordinamento dei test ARVA 98,
Come sottolineato, ' ANENA, che
Sivardiere dirige, non ha le stes-
se risorse umane e finanziarie
dell'EISLF e quindi non pud ga-
rantire o stesso lavoro, che di con-
seguenza deve essere portato
avanti nell'ambito di una reale
collaborazione internazionale
Questo lavoro di coordinamento
ha avuto inizio martedi 2 novem-
bre 1988 a Chamonix, data che
ha coinciso con la prima riunione
di preparazione dei test ARVA
2000, con!'abiettivo di definire cid
che va testato e in che modo cid
deve essere fatto.

Sivardiere ha incltre appoggiato
I'iniziativa dell' ANENA che inten-
de chiedere alla Commissione
Europea di praticare un ribasso
dell'TVA su ARVA, pale e sonde,
allo scopo di abbassare il prezzo
3 questi prodotti per facilitarne
l'acquisto da parte dei praticanti
degli sport invernali. Egli ha dun-
que chiesto a tutti gli organismi
che si occupano di soccorso in
montagna di appoggiare questa
istanza, affinché possa avere pil
peso e forza e quindi una mag-
giore probabilitd di successo.
Draltra parte, per spegnere sul
nascere ogni possibile polemica,
la sottocommissione valanghe ha
voluto chiarire particolarmente i
punti sequenti:

* Essa riconosce come validi i ri-
sultati dei test 98 e approva le con-
clusioni del rapporto redatto
dall'EISLF di Davos, Svizzera

* [test ARVA 98 non devono tutta-

via essere considerati come de-
finitivi & nuovi test dovrebbero
essere esequit;

* Essa vuole ringraziare |'EISLF
per il prezioso lavoro che ha svol-
to in questa occasione, cosi come
tutti gli organismi che hanno col-
laborato all'esecuzione di questi
test;

* Essa esprime infine la sua fidu-
cia all'EISLF e si augura che que
sto crganismo aderisca al grup-
po con gli altri partner per la rea-
lizzazione dei test ARVA 2000,

“Di fronte allo sviluppo continuo e
crescente degli apparecchi di soc-
corso per i travolti da valanga, la
Sottocommissione Valanghe di
CISA-IKAR tiene a ricordare, a
sottolineare e ad insistere sui pun-
ti seguenti:

* La maggior parte delle valanghe
vengono provocate dalle vittime
stesse. La conseguenza pud es-
sere la morte. |l modo migliore per
non essere travolti da una valan-
ga e quindi di non provocarla.
Inoltre, nessun sistema pud pre-
venire in modo assoluto né le fe-
rite, né la morte di una persona
travolta da una valanga.

Di conseguenza, per una ef-
ficace prevenzione degli in-
cidenti da valanga occorre
tenere conto delle informa-
zioni (in particolare il bolletti-
no del rischio valanghe), le
conoscenze personali,
I'esperienza, il senso di os-
servazione e la prudenza.

* Se una persona viene travolta
da una valanga, questa avra le
massime probabilita di sopravvi-
venza se non rimane sepolta.
Attualmente vi & un solo sistema
in grado di impedire che una per-
sona rimanga sepolta, e ciog il
pallone ABS.

Risoluzione

* In caso di seppellimento, la ra-
pidita delle ricerche & di vitale im-
portanza. Gli apparecchi ARVA,
utilizzati dai compagni superstiti
della vittima e associati all'uso
delle pale e delle sonde, costitui-
scono il sistema pil efficace per
trovare ancora in vita una perso-
na sepolta sotto la neve.
Tuttavia, per i soccorritori profes-
sionisti e che agiscono in prossi-
mita degli impianti di risalita, il si-
stema Recco rappresenta una
soluzione tecnica efficace per lo-
calizzare le persone sepolte

non equipaggiate con
apparecchi ARVA.

= Attenzione! Gli apparecchi
ARVA, di qualunque tipo essi si-
ano, e il pallone ABS necessita-
no di esperienza e di una parte-
cipazione attiva per il loro utiliz-
zo".

Francois Sivardiére
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La neve per uno sciatore in pista rappresenta una condizione essenziale:
se & naturale bene se no viene programmata artificialmente, in ogni caso
viene preparata regolarmente ogni notte per garantire le migliori condizio-
ni durante tutta la stagione.

La neve ancora per pochi montanari rappresenta I'isolamento dell’inverno,
la difficolta di muoversi per arrivare in paese, il freddo, per molti altri lo
sviluppo legato all'attivita turistica. La neve per una guida alpina rappre-
senta la possibilita di svolgere la propria attivita professionale lungo tutto
I'arco dell’anno; un ambiente che anche se bianco & completamente diver-
so da quello delle piste battute che permette di far conoscere la montagna
ad un pubblico sempre pil interessato agli spazi incontaminati, ma & an-
che uno dei rischi pili grandi nella propria attivita.




MNegli ultimi anni assistiamo ad un
vero e proprio boom dell'attivita
fuoripista in particolare con lo
snow board e con gempre pil gio-
vani eoinvolti: un solo gicrno dopo
una nevicata & sufficiente per non
trovare un metro quadrato di neve
non tracciata in guasi tutti i
comprensori sciisticl. Le stazioni
che sl promuovonc sempre con
immagini di fuoripista, espongo-
no poi divieti e cartelli che annun-
ciano il pericolo valanghe ininter
rottamente dal gicrne di apertu-
ra degli impianti fino al giorne di
chiuzura: vietando quello che vie-
ne prima pubblicizzato, con la
sola precccupazione di evitare
responsabilita. Per fortuna di tutd
questa iperfrequentazione del
fuoripista & anche la garanzia di
pochi distacchi, pol quando suc-
cede V'inevitabile incidente sl 1i-
corre anche ai divieti dei sindaci.
vietare & pit facile di prevenire.
Meglio sarebbe preoccuparsi di
formare una conoscenza della
neve e di rendere responsabile
chi pratica questo sport fuoripista
(sport che fa girare una economia
che garantisce allo sl di soprav-
vivere sui livelli raggiunti).

Per raggiungere questi obiettivi di
informazione & necessario pro-
muovere la conoscenza dei bol-
lettini che variano gicrno per gior
no e danno una prima indicazio-
ne sulle condizioni del manio ne-
voso, ma si dovrelobe iniziare an

che una attivita di protezione de-
glh spazi di fuoripista almeno al-
l'interno del comprensorio scii-
stico individuande un'area sorve

gliata e gestita come avviene in
moltissime stazioni sciistiche d'ol-
tralpe e negli Stati Uniti, dove &
nato lo snowboard,

Dovrebbe essere altivata una
campagna informativa presso le
stazioni stesge con uno sportello
aperto dove chi pratica i
fucripista potrebbe trovare un
esperto in grado di fornire delle
informagzioni precise, dove lascia-
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rele indicazioni sugli itinerari che
sl ha intenzione di percorrere e
dove potrebbe easere noleggia-
to il materiale per 'autosoccorso
(ARVA, pala e sonda) .

Potrebbe avvenire cosi anche una
applicazione specifica e localiz-
zata delle indicazioni obbligato-
riamente generali contenute nel
bollettine completando cosi la
altivita di prevenzione promossa

e realizzata dall AINEVA. Degliin-
vestimenti socialmente utili nella
prevenzione polrebbero anche
essere un motvo di interesse per
le stesse societa di gestione de-
gli impianti che potrebbero fare
di questi servizi il proprio fiore
all'occhiello,

L’ESPERIENZA E LA
SENSIBILITA’ DELLA
GUIDA ALPINA SULLA
NEVE

La neve per una guida alpina &
prima di tutto una questione di
sensibilitd: cresce con la prepa-
razione, ma soprattutto con
I'esperienza.

Il ternpo trascorso in neve fresca
& il parametro reale su cui una
guida affina la propria sensibilita;

per questo I'inizic stagione ¢ uno
dei momenti pit difficili: siamo an-
cora roppo abituati al verde e alle
sensazioni estive legate principal-
mente al caldo e all'umniditsd per
sentire l'arrivo dei temporali, non
abbiamo ancora la testa dentrola
neve, facciamo pil fatica a capir-
la e questo stato di superficialita
ci rende pil indecisi,

Foi col passare delle giornate con

i piedi, gli sci o le racchette da
neve "dentro ' la neve, non "so-
pra” la neve come gli altri,
rincominciamo il nostro scambio
di informazioni, il nostro dialogo
personale con i bianco dell'inver-
no.

E qui cresce l'esperienza |

La guida alpina trasferisce (met-
te a disposizione) questa sensibi-
lit2 maturata negli anni, e trasmesa-
sa anche da padre a figlio, alle
attivitd in neve fresca che ogugi
sono sempre pin richieste.

CON LA PRATICA SI
MATURANO LE
CONOSCENZE

“Cosa ci ha insegnato guesta
esperienza e che indicazioni pos-
siamo dare a chi si muove fuori

dai domini attrezzati e battuti:

* non & vern che la neve & di per
5€ Sicura: portare con se sempre
|'attrezzatura per autosoccorso in
caso divalanga; ARVA, pala e son-
da devono far parte dell'attrezza-
tura alla pari degli sci, senza non
si puo andare in neve fresca !

* accuistare semplicemente 'at-
trezzatura non serve a nulla =se
non si utllizza correttamente & non
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ci si esercita frequentemente: ave-
re un ARVA e provare ad usarlo
una volta sola & come avere gli sci
e provarli una volta: non si impa-
rera mal a scians!

* la neve non sa che sel un esper
tol" ascolta i segnali che ricavi dal
sensi ogni volta che ti allomtani dal
deominio della neve addomestica-
la

= non seguirela scelta di altri sen-
Za pensarci si

= SOVIACCArico © SICUrSzza Sono
due cose direttamente collegate:
alto sovraccarico {gruppl nume-
rosi, sciata incontrollata, cadute,
ece.} corrispondone a maggiore
probabilita di distacco

» d'altra parte muoversi da goli in
neve fresca & da proscrivers: solo
l'autoscccorse del gruppo e ga-
ranzia di sicurezza

= non farsl prendere dall'entusia-
smo di una sciata super, tenere le
antenne sempre all'erta e ascol-
tare i messaggi che ci arrivano
dagli sci dentro la nave

» non farsi prendere da aleuni luo-
ghi comuni: ur sasso affiorante
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spesso rappresenta un punto cri-
tico della stabilita e quindi dob-
biamo starci alla larga

= aftenzione ai cambi di penden-
za: & il punto di wn pendio dove
non conviene fermarsi contraria-
mente a quello che viene istintivo
fare, dobbiamo valutarli prima e
superarli senza tagliarli in oriz-
zontale o sovraccaricarli,

Poi ¢'¢ anche una parte pilt tecni-
ca che richiede attrezzature e
capacitd specifiche; solo un
esempio: sciando su un ghiaccia-
io'imbragatura deve essere sem-
pre indossata da tutti e la corda
deve far parte dell'atirezzatura di

gqruppo

CONCLUSIONI

['alira parte non & vero che dob-
biamo sempre ritenere "che &
meglio stare a casa": il pericolo
non & sempre dappertutto: una
guida alpina e in grado di sceglie-
re degli ifinerari sicuri anche con
livelli di rischic elevati del bellet-
tino, per questo bisogna sempre
preferire un cambiamento di pro-

gramma piuttosto che voler super-
ficialmente sequire la scelta di iti-
nerario fatta a tavolino,

Bisogna imparare a muoversi nel-
la natura invernale con cognizio-
ne di causa anche dal punto di vi-
sta della salvaguardia ambienta-
le: & sempre possibile praticare
une scialpinismo e un fuoripistaa
basso impatto

QUALI INFORMAZIONI
POSSONO ESSERE
UTILI

Chi intraprende 1'attivita al di fuo-
ri delle piste, oltre ad avera discre-
te capacita tecniche sulla pratica
dello sci sarebbe auspicabile che:
« gi avvicinasse alla conoscenza
della neve avvalendosi di testi
specifici

= consultasse costantemente i Bol-
lettini Mivemeteorologici (perlo-
meno la parte meteorologica)

+ gi avvalesse dell'esperienza di
una guida alpina anche solo per
informarsi sulle condizioni di sta-
bilita dei pendii
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S.Vincent: Conferenza Interna-
zionale sulle valanghe

Si & tenuta il 13 @ 14 dicembee, al Centro con-
gressi di Saint-Vincent, con una tavela rotonda
dal tema “Le relazicni k3 i mass-media ed @ mon-
do defia montagna® afa quale hanno parlaci-
pato important rappresantant dei media ed
espedi del settore, la “Confarenza internazic-
nale sulle vakanghe” organizzata dagh Asses-
sorati cel Territorio e del Tursmo defla Regione
Vafle d'Acsta e dall'AINEVA, in collaborazions
con il "Casing de la Vallée™ Ecco i conlenut
emersi derante il convegno. Da un punto di vi-
sla scientifico, si & oggl in grado di descrivere
con sulficiente precisions | meccanismi meteo-
rolgici e fisici che provocano il distacco delfle
valanghe. La specificita dei problemi ha deter

menalo Forganizzazione di diverse sirufiune opa-
rafive che si occupana di garantive la sicurezza
inmontagna Mel ricordars, inogni casg, che il
fischio zerc non & conseguibde a nessun fvello,
& possbile parlase df rischic opporiunamente
governato, considerate e aiuali tecnologie e la
presenza des senvizi regionali di prevenzions del
rischio di valanghe. Sono ped deversi gl strumenti
infarmativi che Bustrano quotidianamenta i B-
vitllo i rischio, ma si tratla di meza particolar

destinali ad esperti e ad addetti ai lavori. E', in-
fatti, sampre difficile radurre I notizie speciali-
stiche in informazioni chiare & complete

comprensibiil da color che vivono In monia-
gna & dal grande pubblico che per svago la
frequanta. La gravita defle conseguenze diuna
vakanga & pol percepita dal pubblico pil vasto
come un fatto angosciante, come |a riprova di
una realth che necessita di un regolare tibuto
di-vite umang. A Saini-Viecent, gli esperti han-
no dimostrato che non esiste nessun falo av-
verso allvomo che aleggia tra le montagne:
anche d'invernd andare in montagna richiede
k2 normale prudenza che |'vomo deve poere in
CEsCung SUa afione. La possibdita di raggiun-
gere con tacilité le localita alpine ha aperto ad
Ln numenD sempre crascenta di persone |a pos-
sibilita di fruire della monlagna, dove bisogna
ricordare che ke ragole di vita sono diverse dal-
la citts Secno tan coloro che, quotidianamen-
te, lavorano pes garantire elevati livelli di comiost
ad imipiant! sempre pil sicur, snaturando forse
Il senso della montagna e rischiande di omolg:
parla alla realta cittading, Questo pericolo pud
esgerg in parte scongiuralo se si garantisce fa
dhvidgazione dedie nolizie suflo stato defa neve
8 migura dei non specialist che voglicng tra-
SCOMETe Una Qinrnala serena in montagns

I questa iniziafiva vanne, quindi, coinvalt gli
operaton dell'informazione ai quad spetta d com-
pito di comunicare gl avwenimen), operanda la
Iraduzione del tecnicismi tipicl di-ogn! discipli

na @ concetll che siano i pid semplici possibd

La ricerca della chiarezza non pud, perd, awe-
Mire & scapito dei contenuti che devano conger-
vare il livello informativo originarnio.Ecco, partan-

VELOCITA NELLA RICERCA

Il primo arva analogico digitale
con display informativo
delle funzioni

w Il display segnala le operazioni
corrette da eseguire in fase
di ricerca

= Ricerca otfica ed acustica

= Realizzato in accordo alle
normative europee CEN

w 5 anni di garanzia

Fornitore Uidale
dell’ Assodiazione
Internazionale Guide Alpine
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+ campo dell’assistenza nivometeo- -
" rologica in occasione di eventi sportivi |
. di riliavo (Turin Masathon, Campionati .
* Mondiali di Sci Alpino del 1997, ..}, La -
" struttura de! servizio s compored di un
ufficio centrale dencminato CENTRO- .

to, che | giomalist deveno essete pra-

parati, in modo da comoscere lo staio

* METEQ pressail villagoi olirmoico & To-

langha, | significali del diversi bollettini,
© Ogni unitd salefite si avvarrd, altre alle

I'nrganizzazione ded servizi di controllo e

di sicurezza in montagna.le inizigtive ; i
; g. ; © tonal settodi della meleorclogia, della
come || convegna di Saink-Vingant han-

nu,qmdl.perrmmilmmuaﬂh-: | prodotti del Servizin Mateo saao siai

vallo tecnico specialistico @ guello infor |

rativo-cufturale. Sono state definite e : ‘i: a seconda delle Esigen:!'& mi“ i

esigenze ai fini di una cometia informa-

dela ricerca scientiica in materia di va- . "0 @ di uffici collegati, denominati SA-

TELLITI, posti presso la localit di gara,
staff df gestione, di personate gualifica-

nivodogia e defla comunicaziona.

« werranno predisposti differentl bollettin
mone tra due mondl finora separall, nel -
rispetio dei ruoh di ciascuna, ma nella |
condivisione degh scopi, E' possibile, -
ciod, garantire la ruizione serena del |
grande patrimonic aiping anche da pa- -

M@ SiGUrSELa. clascuno consapevole dal -
+ apparecchiature per la definizionz dal

pericoll, ma pure del'esigenza di una

va, quindi, enfatizzato, ma descritlo nel- -

la sua particolarita, distinguendo ra 18 | nyoiodica con il pil elevao dettaglio .

condizioni normal e quells eccezionali, .

ricordando comundgue, nel fomire le no-
lizie, |s parsone che vivona in montagna .

e di montagna.

dott. Franco Vallet, Presidente AINEVA

S e L

. ol una strutiura permaneante di ricerca
+ sulla metecrologia e su¥'ambiente aipi- -
. . Pubblicato dal Centro
Laitivita realizzata in occasione del- .

Torino 2006:

Meteorologia e Nivologia -
al servizio dello Sport e del -

Turismo

Testazioni sporfive i aflo ivello come le -~

OfimpiadiInvernali che si svolgerannoa , Préperazions alfevento ofmpico, ailra-

Tering nel 2006, Oggatlo del convegna -

50n0 stali la previsiong meteorclogica in

gello di assislenza nivometearslogica
predisposto dalla Direzione Servizi Tec-

sistenza nivo-meleombogica sulle locall-

14 designale per ke gare ofmpiche edin .

paricolare: Toring, Pinerolo, Pragelato,
Sestriers , Sauze d'Oulx, Cesana Toring-

se (3an Sicario), Bardonecchia, Oubx .

{Beavtard), & trag origing dalla realid ope- ;
rativa ¢ dalle esperienze condotte dal

Sattore Metaoidrogralico regionale nel

M 60

par il Comitaio organizzaiivo, | prepara-
tori speortivi, il pubblico ad | media,

La strumentazione scientifica meteorg-
logica, Al passo con le mnovazon| tec-
nalogiche el sations pivo-meteoroiog-

te dei nor addetti ai lavor, neka massi- * g, congsterd in un'unita mobde di ra-

din-gondaggio dell’aimosfera, di

g profile verticale della velocita e direzio-

i 1l ) ; _
schio. ! smgolo evento catastrofico non BN . -

ni del vento e per i rilevamenio dei 5i-

numerici di previsione atmosferica

. Quale hanno preso parte una tientina i * 5, AINEVA-GAI per Osservatore

slate inferamente dedicate alla presen- -

tazione di lavon pretlamente glaciolo®®el  won soln dal Friull- Venezia Giulia, dal

menire sabato 11 & stato risenvato gl Pro- |

galio MURST. domenica 12 & stata effet- : Lombardia, dada Li-gur'ra& p&rSlﬂﬂ dalia

tuata l'escursione glaciologica @

. persone.
+ Mumersi @ qualificall partecipanti han-

- no seguito con inferesse le 50 relazion | og navarmbire al 2 dicembie 1999,

. orali e visionato le 30 sezion! poster alks- .

Corsi AINEVA-CAI

Veneio @ dal Trenting ma anche dalla

- Marche {Ascoli Piceno e Macerata) pro-
geomorfologica nella Viale dei Fomi, alia

venivang i trentasel partecipanti al cor-

« pivologico - modulo 24 - che 81 & tenuto

+ shite. Grande partecipazione, anche di -

. Pubblico esterno, alla “Serata Antartide” | jneoenani di teoria ed istrutori per le

- del venerdi, dedicata alte ricerche .
clefinitlin funzione dalla ipologia d uten- *

» za dei tecnici appartenenti agh Uffici Va- -

. fanghe dellarco alpino Halianc ass0Ciall | g da daniio, come raccogliteri i dati

glaciologiche itakiang in Antartide. Siére- conescenze di base per entrare nel mon-

gistrata anche una significativa presen-

. allAineva, iniervenuli anche in veste &
* redaton, I Centro Nivormeteorologico del -

: fa Ftﬂﬂiﬂﬂa Lombardia ed il Sarvizio : pericolo di caduta di valanghe.

a Piani di Luzza (Formi Avoltri, UD) dal

Sotio la finnovata egida di AINEVA e SVI-
CAl, che hanno congiuntamente farmito

prove pratiche, sono stale impartile la

« do della neve e delle valanghe non pil

. Glaciolegico Lombarde hanno presenta- .
* fo i primi risulati emersi dall'anahisi ded
. dati nivalogici @ glaciologici sistematica-
- menle raccoli a partire da novembre

. 1997 sul ghiacclaio di Alpe Sud -Monte: - vatanghe, la loro classificazions, sono i

. Sobreita- 8 3200 metn di quota.

, 9no hanno messo in evicenza [3C08N- | |5 e fistica necessarle per la raccol-

disponibile, olire a modealll ad hoc perla

ricostruzione ded campi metecralogici a

scala locale & perla modefizzazone del -
* manta nevoso, || progedto prevede an-
che Vinstallazione di un laboratoro per
I'anaisi delbe carattaristiche fisiche del -

manto nevoso, che si collochi allintemna -

pr L o

ne.

* leventoolimpico definea quindi una pos-

Motevole imaresse ha suscitato || conve- - sibilRa i sviuppo dela ficerca in cam-

gno chi la Regione Piemonts ha orga-
nizzato il 24 gennaio scorso sullimpor- -
tanza della pravision] meteondlogiche in - ) .
avea alpina e sulle interazion| delle can- | CNGRESEIR. WONaG! D6l Dlornass. o
dizioni meteo sullo svalgimento di mané- -

po metecrlogico & nivologice, in ambi-
1o itakano ed inemazionale

sabato 29 geannaio a Sestriens sond sla-

da sopra, come scialon o escursionist.

che fungano da supporto al lavoro dei
redation dei bofaltin & previsiong del

Meteorlogia alpina, fermazione ed avo-
[izione del manio nevosa, forze e ten-

« Bioni che in esso s sviluppana, | conse-

| lavon preseniali ned corsa del comve- -

tuata fase di riduzione delle masse gla- .
cigli in atto in futfi | setton alpgini. In parti- -

; cofare Pastate IHQE. fra QHEHE suffician- : 507K} SPE5S0 chiamati ad affetivare rilig-

tamenta documeniale, & risultata ira e -

piu stavorevedi al glacialismo,

Luigi Bonetti |

Valanghe di Arabba il

_ manuale “La valutazione
. della stabilita del manto
' nevoso - guida pratica

3 scialpinisti ed escur
Me! corso di un incontro tecnico post- | v e

sionisti” di Anselmo

' Cagnati, Ed. Tamari

- | fattovi che devono essers congidaratie .

te iPustrate ke inizatve gia adottate in -

verso Vattivitd di previsions nivome:

- leomlogica di supporto agh eventi ago- -

anea alping, in relazions alle diverse com- . Meeloi ceorec! alping 8 nordicd pil e
ponenti organizzative, turistiche edago- -
nistiche dell'evento oémpico, ed | pro- |

nici di Prevenzione. La realizzazione del ﬁ
servizio proposto & voda a garantire 'as- -

vanti delia stagions in corso,

Risposta dei ghiacciai
alpini ai cambiamenti

- climatici
| 5i & svolto a Bormio dal 9 &l 12 settem-
bre 1599, organizzato dal Comitata -

Glacictogico Itatiana, 'Vl Convegno
Glaciologico ftaliano.

mess in refazions ai fini defia valutazio- -
. me del pericolo di valanghe sono malte-
- plici: ks metearologia, il manto nevosa, 1| -
terreno & Fusmo. Guesto manuals affion-

 tain particolare la fass di valutazione del

» gingoko pandio. | kavoro infatti non 54 pone
Marco Cordela -

+ Le giormate di giovedi 9 e venendi 10song -«

. quello di divulgare, ad vtenli che hanno

gid una preparazions di base sulla ma-

guenti meccanismi di formazione delle

« principab argoment trattati, assiemea alla

ilbgztrazione della strumentazions e dal-

ta dai dati.
In congideranione del fatio che | rilevaton

vi in zone esierne & demani sciabili con-

. troiati, affrontanda percorsi in zone po-

tenziaimente pericolose, una certa en-

. lasi e stata data anche a tutte quelle no-
o TEOM NECEsSane per muoversi in sicurez-
* zasutermenc innevato, La scelta del per-
- corso ottimale per evitare | sii @ mag-
- g rischio & 'vtifizzo degli ARVA e det-
* legire atirezzature o aUA0S0CC0MS0 han-
. Mo costitulto oggetio non solo di lezioni
« teoriche maanche di esercitazioni pral-
" che che hanno avito kiogo, unitamenta
. dlle prove penetromeatrico-stratigrafichs
g ad una simulazions i S0CCors0 oIga-
" nizzato, sviluppata in collaborazions con

HCHNSAS del Friuli - Venezia Giulia, sulis
nevi del monte Siera, nella vicina
Sappada

Enrico Filaterro

il

l'obiettivo di raltare in modo esaunents
futti | parametn che inlervengono neffa .

valutazions del pericolo, ma piutiosio * Eopym alpinismo alla

. soglia del millennio

leria, e atiual conoscenze sulle valan- : y
- 2000 || *Congresse Intemazionale sulle

| paivlogie legate al freddo” arganizzaio
+ incollaborazione con la Soc. Medicina

ghe a tastroni, che, come & nolo, cost-
fuiscono un grave pericolo nella pratica
di attvita sportive suU terrend innevato, es-
incidenti,

8861453 fax 049 BBE16E,

© TAMARI Momagna Edizioni, tel. 049

Si tarrd a Brunico dal 21 al 24 settembre

ra, Tedesca e IUIAA. Par indformazion:
tel 0471, 285400 fax 047 1.284477,

« hitpfiwwaw bruneck2000.com



ABSTRACT

A STUDY ON THE
EVOLUTION OF THE
ANNUAL SNOW
ACCUMULATION IN THE
CATCHMENT BASIN

glaciers
Antonio Galuccio, Gluseppe Cola, Luca

Boneth, Eraldo Meratdl, Flavio Berbenai

manitoring of lemperale glaciess in the
framework of an integrated method

as direc! observation,

lerma bt in a significant way, the annual

Geographic area

manth during the whole hydrological

stations, which are placed on several

the snowcover melting rate during

(e year of sludy.

The comparative study between the
reteoralogical trend (in 10 stations) and -
the aclual snowtalls akfiows experts to
imprawve thair knowiedge on the clmata

i the ares consickered and cary out

medkum-term forecasts onthe local trend

glaciers. Moreover, during the -
hydrological years from 1997 to 1998and |
from 1998 1o 1999, near Monte Sobretia, -

importance of avents such ag the intial

trend {autumn) and the final trend (spring
and eary summer) of the accumulation

- phass and the snowcover malting rase -
. during ablation. Last but not least, the
. formation of superposition ice was -
| analysed, which represents one of the
. new possible frontiers of glaciologic .
An additional contribution to the
monitoring of variations of Alpine |

resaarnch,

| New computerised analyses of the
Bonard:, Stefano d'Adde, Mario Buthi, .
Giordanc ENN, Carlo Lonarde, Luigl
. FOR SNOWFALLS

* Ctaudio Cassardo, Gianpaoio Balsamo
The stady on the snow cover evolution |,
at a high ailitude is uzed for the -

SNowW cover

A NUMERICAL MODEL

and the inherant difficulties in forecasting

o deveiop computerised modeds that are

teo-climatic conditions of the temitory,

way 1o solar radiation, nocturnal cooling,

A SYSTEM FOR DATA

MOUNTAIN

Stability tests and empiric

mountain guides for Regione Veneta

Jasso

anzlysis methods. & major improvernent

regional forecasting that is based on the

traditional ski-louring routes or crowded

very useful mainly in those siluations

(risk degrees from 1 to3). Cther possibée

procedures for ex post verification of

. lorecasts

EXPLOSIVE COMES FROM

' THE SKY

. A new system for artificial avalanche
* release by means of helicopter

" Fabéo Gheser

. This article presents a system for the
- refease of artificial avalanches by means
: of explosives dropped from helicopter.
. This procedure, which was adepted
The difficuities in finding information on -
. the chemical-physical conditions of the
« snow cover, the scarce avalability of data
whene ather technigues are used, such
frontal .
neasurements and computerized *
pholocartiographic survays, The aimisio
describe in "real ime”, onfy in qualtative -

several years agoin the countries lncated

_ north to the Alps, has some interesting
- pperational characteristics in the
" framework of the application of defence
the: many snow metamarphoses Detween .
deposition and mefling lake researchers

systams for avalanche prevention, but
untll now it has been scarcely used in

. Italy, due #soto some legislative aspects
atrle 1o reproduce the snow cover
. conditions, Moreover, it should be said
mass balance of glaciers In a vast -

that regulate the use and transpot of

. explosives. The rapidity of heficopiers,
that an improved analysis of the snow
" cover has a strong influence on the me-
The snow analysis is carried oul, every -
* which responds in @ completely differen
year, ina principal sie (caichment basin |
of the Ghiacckaio df Mlpe Sud, 3180 m -

i 5., Monte Sabietta, Vatfurval: the data |

the Frigh level of safety for personnel and

. the general cost effectiveness of
- opesations have already convinced some
_ bodies and instilutions to adop this
. method, Inthis context, a fiight agency
humidification and transpiration of -
. Dround and vegetation strata.
collectad are companed with the previous -
ones and with the measurements
provided by B control stations, These -
" COLLECTION IN THE
claciars of Lombardy, allow for a detailed .
anahysis of the accumuiation seasonand -
. observations carried out by the
summer, it is thensfore necessary o cre- -
ate a range of annua! snow-glaciologic
azes of accumulation-abiation 1o be .
taken as a reference point, using the
Trinciple of the best simasiy, inorder to .
defing with few reliabée data the trand of
glaciars of the regional mountain territory

in Trenting Alio Adige has a menisterial

. licence for the transport of explosives by
« helicopter for avatanche protection.

" CISA-IKAR 1999
. The annual
* International Commission for Alpine
. Rescue

* Frangoes Sivardigre

Anselmo Cagnati, Mauro Valt, Renato

- The annual meeting of Cisa-lkar, the
. International Commission for Alping
The traditional system lor data collection .
for regional forecasting of avalanche
hazard is essentially based on several .
+ networks of stabons located at average -
and low altitudes as well as on soma
types of data thal allow for Indirect -
_ Bince 1988, AINEVA is a coopted
of forecasts can be achieved by means .
* of direct analyses on the snow cover
stability at high altiiudes. The article .
presents a dala collection system for -

meeting of the

Rescue that gathers the represenlatives
of the alpine rescue services of 17
countrias, ok place In Sonthofen,

beautihul Bavarian mountaing, fram 22 1o
25 Sepiember 1999,

member of the Avalanche
Subcommission and it has been
cofiaborating for collecting data on the
avalanche accidents occurred in ltaly,

- mainly those for which the alpine rescue
casrying oul, on behall of professional -
the various accumulation stages, the ~ mouriain guides, of stability tests and
seasonal snowcover variations and s .
melling in the summer period wera
identitied. The determining role of the .
single snow and metearological events
Iheretore clearty emerged, as well as he ;

service did nol intervena,

T In 1999, the total number of avalanche |
other additional cbservations along -

casualties exceadad 200 units; in the las!

© 25 years, Ihis number was recorded only
off-the-slope skiing fracks. The ,
information obtained turned out to be -

two times: in 1984 and in 1988,
Unforiunately, evarybody still remembers

* Italy was only touched by the wave of
. perturbation and extreme snow and
+ weather events that triggered a series of
" really catastraphic events in those
- gouniries. Only in Val d'Aosta did a
_ significant avalanche take place, which
- was weall monitored by the Regional
" Offices that study avalanches. Indeed,
. lorecasting and prevention services
- workad very efficiently, as always, also
" inthefolowing days. Unorunately, in this
- region the real "disaster” was provoked
| by the mass media. always in search of
- 8000ps, This aspedt, and in particular the
: delicate relationship between the issue
. of avalanches and the press, was deall
- with In an interasting international
_ conferance that was held in Saint Vincent,
« inVald'Aosta, on 13-14 December 1959,
. This event was organized by Regione
- Augonoma Valle d'Aosta and AINEWVA,

: This theme will be deall with by this
. magazing in another occasion; this article
- anly publishes the paper presentad by

" the

President of the Avalanche

- Subcommission, or better his substitute
" Frangois Sivardigre, director of ANEMA,
- who handied in the most effective way
" the works of the commission until ils
. Conciusion, aiE0 deasng with rather dali-
* cate matters such as the ARVA tests
. carried out in 1998,

- THE MOUNTAIN GUIDE
" AND SNOW

- The experience of a mountain guide

* Maurizio Gallo

* Snow iz an essentia! alement for a skier
- nomatter i it is natural or artificial; in any
- case, every night it is regularly prepared
* in order to grant the best conditions

- during the whole season,
Garmany, in the background of the -

Today sncw means isclation inwinter lor

. only few mountain dwellers, as well as
* difficulty in walking around to get the
. vilage and coid; for many others today
< smow means development linked to
* tourism. For a mountain guide, snow
+ represents the possibility of carrying out

4

_ his professional actvity along the whole

. year, ingn emvironment that is complatehy
* different from the beaten tracks and

. whare people mose and more ifesested

* i unpaoliuted areas have the possibility
| of becoming really familiar with the
+ mountain; yet, this is atso one of the

hit many countries in the Alps in February

Switzerland and France

- 1999, mainly |n northern Austrian Alps,
applications include the special -

. * greatest risks of his activity
. the fearful catastrophic avalanches that |
. characterised by low avalanche hazard -
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