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EDITORIALE

n numero di Neve e Valanghe, questo, nel quale si prendono in considera-
zione argomenti molto eterogenei ma tutti interessanti, a cominciare dal
I'articolato intervento curato da Jerénimo Lopez sul punto della situazione
della problematica Neve e Valanghe in Spagna, che comprende una breve descri-
zione dei ghiaccial spagnoli, una valutazione sulle principali condizioni meteoro-
logiche che danno luogo a precipitazioni nevose, una sommaria descrizione delle

stazion sciistiche ed un'interessante sintesi sugli incidenti da valanga e sulla pre-
venzione ed il soccorso in Spagna.

Eterogeneita che conferma l'interesse della nostra rivista ad aprirsi a temi diversi
sull'argomento montagna, pur restando nei limiti dati dalla Meteorologia alpina,
dalla Glaciologia e dalla Prevenzione e Sicurezza ed ovviamente sempre non di-
menticande che 'argomento principale di interesse é dato dalla neve e dalle va-
langhe.

Il tatto cercando di spaziare geograficamente su zone diverse, non solo dell'Ttalia
come visto,

Cosi si va dalla descrizione di un interessante evento meteorologico eccezionale
in Alto Adige a valutazioni e studi sulle precipitazioni nevose in Sardegna, da ricer-
che sulla contaminazicne ambientale rilevata atiraverso il manto nevoso a studi sul-
la colorazione della neve ad opera di alghe.

Ancora, viene ripreso un argomento gia altre volte trattato: quello della medicina in
montagna. Questa volta vengono trattati gli adattamenti fisiclogici alla quota, ed a
parlarcene sono medici del Centro di Medicina dello Sport recentemente intitolato
alla memoria del medico Mario Mevio, molto appassionato di montagna che ci ha
tragicamente lasciato, un amico ed un collaboratore di Neve e Valanghe.

Gli sforzi per far uscire numeri interessanti e ricchi della eterogeneita sopra ripor-
tata sono notevoli, per degli "artigiani” dell'editoria di montagma cquali siamo. Un
doveroso ringraziamento va dunque a tutti coloro che, con convinzione e disinte-
resse, operano perché questo organo d'informazione dell' AINEVA raggiunga il suo
scopo, e principalmente al Comitato di Redazione ed al suo Coordinatore.

[l Direttore Responsabile
Gigvanni Peretti
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Jerdénimo Lépez,
Luis Carcavilla,
Eduardo Chicharro
(Facolta di Scienze,
Universidad Auténoma de |
Madrid)

e Enrique F. Escalante

(TRAGSATEC Madrid)

Le valanghe rappresentano da sempre un rischio sulle mon-
tagne spagnole. Esse hanno infatti provocato incidenti cata-
strofici e gia dall'inizio del ventesimo secolo si realizzarono
opere di difesa in varie zone dei Pirenei. Il rischio legato alle
valanghe non & tantomeno da sottovalutare. Negli ultimi 30
anni in Spagna le valanghe hanno causato 105 vittime, oltre
a numerosi feriti @ notevoli danni economici.

Nel presente articolo si vuole mostrare una panoramica d'in-
sieme sul problema neve e valanghe in Spagna, riferendosi
agli aspetti meteorologici, di frequentazione e uso della mon-
tagna innevata, prevenzione e soccorso, oltre a considerare
lo studio statistico degli incidenti da valanga verificatisi sulle

montagne spagnole nel corso degli ultimi 30 anni, tra il 1970
e il 1999.
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La neve e presente, nel corso del-
Pinverno e in parte della prima-
vera, n ampi settorl del territorio
montuoso spagnolo. Essa rappre-
senta una risorsa il cui impiego in
campo sportivo (sci e alpinismo)
ed econormico (turismo, idrologia,
ecc.) & notevolmente cresciuto
negli ultimi anni in Spagna. Di
conseguenza le implicazioni am-
bientali e di disposizione del ter-
ritorio, cosl come il numero di

persone e beni materiali esposti
ai rischi naturali legati alla neve,
sono assai considerevoll. Nume-
rose vie di comunicazione, im-
pianti idroeletivici, centrl abitati,
stazioni sciistiche, aziende
forestali e rifugi sorgono in diver
ge aree innevale e sono espost a
potenziali rischi natural, in parti-
colare alle valanghe.

In Spagna vi sono 27 stazioni
sciistiche, con un totale di 103.000



camere d'albergo all'interno di
esse e negli immediatl dintorni,
Inoltre, vi sono €0.000 associati
alla Federacion Espanola de
Montafismo, ai guali bisogna ag-
giungere coloro che praticano
I'alpinismo senza appartenere ad
alcuna associazione, Tutto cio fa
si che un elevato numero di per
zone frecuentine la montagna in
mverno per la pratica di attivita
sportive o di svago nella neve

La Spagna, con 860 metri di alti-
tudine media. e il secondo Paese
suropes come altitudine media,
secondo solo alla Svizzera. La
massima altitudine del territorio

spagnolo si riscontia nelle [sole

Canarie. Qui, la cima del Teide,
che si innalza fino a 3.710 metn
in inverno mostra la sua vetta vul-
canica ricoperta di neve. All'inter-
ne della Peniscla Iberica, le mag-
giori altitndini si riscontrano in
Sierra Nevada, dove, a soli 30 kam
dal Mar Mediterraneo, si innalza
i Mulhacen (3.748 metri), Tutta-
via 1 Pirensi, che si estendono in
lunghezza per ben 400 km tra |
mari Cantabrico e Mediterraneo

formando la frontiera naturale tra
Spagna e Francia e che culmina-
no a 3.404 metri di altezza con il
maonte Aneto, sono indubbiamen-
te la cordigliera che comprende
il maggior numero di vette supe-
rioria 3.000 metri, nonché i mag-
griori accurmnuli di neve,

LA NEVE IN SPAGNA
Mella Penizola [berica vi sono ¢in-
que cordigliere principali: i Pire-
nel e la Cordillera Cantabrica al
nord, la Cordillera [bérica e il Si-
stema Central all'interno, la
Cordillera Bética nel sud (Fig, 1).
[ picchi pit elevat] di queste ca-
tene montuose superano 1 £.000
metri di altezza, e nel caso dei
Firenei e della Cordillera Bética i
3.000 metri.

La neve & presente su queste
cordigliere in modo variabile lun-
go l'anno, manzitutto, e in base
a dati meteorologici statistici,
gualsiasi punto della Penisola pud
regisirare precipitazioni in forma
di neve, sebbene sulla costa me-
diterranea questo sia piuttosto
raro, Come si pud valutare da una
mappa delle isolinee di giomi di
neve (Fig. 2), le cordigliere
sopracitate sono le zone dove le
nevicate sono pid frequenti. Qui
si possono avere pil di 60 giorni
di nevicate in un anne, mentre ze
si prendono in considerazione le
vette superior] al 2.300 metri, s
pudanche arrivare a 80-120 gior-
ni di nevicate 'anno.

Le nevicate pil frequent sl verifi-
cano nel mesi di gennaio e feb-
braio, sebbene non & raro che il
mese con la maggior incidenza
di nevicale sia marzo, in quanto
questo mesa coincide con il mas-
simo primaverile di precipitazio-
ni. In certe calene si pud apprez-
zare una zonificazione nella distri-
buzione della neve, condizionata
dalla prossimita ed esposizione
verso il mare di unc dei suoci ver
santl, cost come accade nelle
cordigliere Cantabrica e Bética, o
per l'influenza mediterranea o

aflantica, come nel caso dei Pire-
nei.

La quantita di neve e ghiaccio sul-
le cordigliere spagnole viene
analizzata dal 1986 nell'ambito di
un progetto denominato ERHIN
(studio delle risorse 1driche sotto
forma di neve), e vari studi sono
stati pubblicati al riguardo
(ERHINM, 1988, 1892, 1994, 1997,
1998). Lo studio & 1'csservazione
degli accurnuli nevosi ebbe mizio
nel Firenei nel 1986, estendendo-
si successivamente alla Cordillera
Cantabrica e alla Sierra Mevada.
I dati vengeone raccolti a partire
da una serie di stazioni di rileva-
mento a aste per la misurazione

-degli spessori di neve accurmula-

ta (Tab, 1). Tenendo conto dei va-
lori di accurmulo nivale per baci-
ni idrografici e densita della neve,
si calcolano le cifre, in ettometzi
cubici, del volume netto di neve
e del volume di acqua di fusione,
Gli obiettivi sonc la quantifica-
zione delle risorse idriche e lo
studic dell'evoluzione del manto
nevoso lungo la stagione. Le mi-
surazioni esegnite in vari punti dei
Pirenei hanno fornito valori di ol-
tre 2 metri dispessore dineve ac-
curnulata in corrispondenza dei
2.000 metri di altitudine, e di oltre
4 metri in corrispondenza di
2600 metri, essendo la parte cen-
trale della cordigliera quella che
presenta il maggiore accumulo di
neve, Sebbene la variabilita
interannuale sia elevata, 1 valori
refativi al pericdo tra il 1988 e 1l
1992 sono intorno a 1.300 hm?,
con valori massimi per il periodo
di studio di 1.700 hm?, nel 1993/
94, e minimi di 1.000 hm? nel
1894/95 (ERHIN, 1888, 1992,
1994, 1987, 1688)

Nella Cordillera Cantabrica, al
secondo posto per accumulo di
neve, & stato calcolato che il volu-
me medio annuo di acqua prove-
niente dalla fusione della neve ¢
paria 600 hm?. La Sierra Nevada,
nella Cordillera Bética, & il terzo
sito per impertanza in quanto ad

9 \Mshe

Fig. 1. Situozione delle
condigiore o defle stogioni
stistiche in Spagno.
Fig. . Moppo della
msolines dei giomi di neve
nelle Penisolo Berico {in
base 0 Goedl de Padiio &
s0 Banidg (1994),

Hello pg 7: Mossiceio
Centrobe dei Picos de
Furapa {Cordillern
Contdbrica),

Kello pagina a fionea in
o'to: Cresta i if Mulhocén
(3.478 meti) e la
Meoraba (3.368 metri), in
Sierra Hevodo. Lo vesta in
pim piano & o pil ot
defia Penisoln Ibesica.
Sotto: ghioceioia dei picch
de! Infiamo (Firenzo
Centrale).



Situazione dei ghiacciai e dei

principali nevai spagnoli
(in base ai dati del progetto Erhin)
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accurmulo di neve, essendo stato
calcolato un valore medio annuo
di 80 hm? di acqua di fusione.
Sebbene non siano quantificati, si
pud stimare che gii accumuli di
neve nel Sisterma Central e nel 5i-
stema [berico siano pit modest
di quelli precedentemente citati.

I GHIACCIAI
SPAGNOLI

Le circostanze geografiche e cli-
matiche dei sisterni montuosi spa-
gnoli fanne si che attualmente gl
unici ghiaccial della Peniscla
Iberica si trovino nei Pirenei, Tut-
tavia, In molte altre aree delle ca-
tene rmontucse spacgnole vi song
testimonianze geomorfologiche
dell'esistenza di ghiaccial negli
stadi glaciali del Pleistoceno. Gl
aftimali ghiacciai pirenaiei, che non
sone che i resti di altri ghiacciai
molio pit grandi che occuparo-
no e modellarono 1 passato la
suddetta cordigliera, sitrovano in
8 massicci montuosi che supera-
no i 3.000 metri d'altezza, tutti

N 10

localizzabili nel cosiddetto
Fireneo Centrale {Fig. 3). La su-
perficie degli stessi assomma a
circa 385 ettari in totale (Fig. 4).
Mel presente lavoro si fa riferi-
mento esclusivamente al versan-
te spagnolo della cordigliera, non
includendo i dati relativi ai ghiac-
ciai situati in territorio francese

I ghiacciai spagnoli offrong le te-
stimenianze di glacialismo pid
meridionali d'Europa, e una del-
le loro caratteristiche pill impor
tanti & il considerevole arretra-
mento che registranc dalla secon-
da meta del 18° secolo, fatto
osservabile mediante fotografiee
grafici; la tendenza attuale & stata
comprovata attraverso studi rea-
lizzati negli ultim anni (INEGLA,
1983; ERHIN, 1988, 1992, 1994
1957, 1988; Chueca Y Lampre,
15994), come si pud vedere nella
Fig 4.

A sequito del fenomeno della ri-
duzicne dei ghiacciai, il loro nu-
mero =i e ridotto della meta in soli
15 anni, mentre di conseguenza

& aumentato il numero di neval.
Oueste ultime forme di aceumu-
lo, che =i differenziano dai ghiac-
ciai in quanto non presentano al-
cun movimento, costituiscono di
fatto la forma pil frequente della
presenza di masse di ghiaccio
nella cordigliera pirenaica. Nel
198] si & stimato che la superfi-
cie totale del ghiacciai era di 633
eftari, con un volume totale del-
l'ordine dei 100 hm?, Nel 1991,
dieci anni dopo, le stime davano
come valor rispettivamente 508
ettari e 52 hm?. [l processo di ri-
duzione & pin evidente nei ghiac-
cial e nevail di piccele dimensioni
& con esposizione sfavorevole, nei
quali la situazione arriva ad esse-
e critica, come & avvenuto nel
1993 con la scomparsa di tre ne-
vai (Balaitus SE, Cregiefia N &
Llo=as).

La suddetta riduzione del 48% nel
mumera di ghiaccial nel periodo
considerato & dovuta al bilancio
negativo tra entrate In forma di
neve & uscite in forma di acqua



Ampiezza e localizzazione
dei ghiacciai spagnoli

(secondo Chueca e Lampre, 1994).
Tutti | ghiacciai sono situati nel Pireneo Centrale

Altituding  Allitudine
massima minima
2.800 2700
Brechalatour 2880 2740
Origntal Infiernos 2,900 2770
Gentral Infigmos 2800 2680
Marboré 20920 2700
‘Sup. Monte Perdido. 2170 28960
Ind. Monte Pardido 2.940 2.700
La Padt 3100 2900
Posals 3200 3.080
Litaralz 2.980 2820
Maladeta 3.200 2.780
Anetn 3,300 2810
Barrancs: 1240 2,840
Tempestades 3,000 2.800
‘Gaoronas 3.200 2.940

Attwalmente | ghiaccial of Frondielias, Brecha Latour 8 Liardana sono considargli ngval,

Ampiezza  Esposizione Massicelo

1082 {ha)

84 S0 Balaitous
66 "SE. Bakafous
T HE IMigmos
118 NE Irfiernos
224 NE Maonte Perdido
83 HE Monte Perdido
38,7 NE Monte Perdido
138 NE Fasets
10,8 E Fosets
218 NO Fosels

51 5 Perdiguera
8,9 HE Maladeta-Aneto
99,0 ME Waladata-Aneto
16,5 HE Maladeta-Aneto
298 HE KMaladeta-Aneso
16,8 50 Maladeta-Aneto

Evoluzione del numero di ghiacciai
e nevai nei Pirenei spagnoli

in base ai dati del progetto ERHIN

1850-82 1991 1893 1954
Ghiacciai El) 17 19 13 13
Heval 7 17 16 18 18
TOTALE 3 34 a1 ) #

di fusione. In certe zone delle Alpi
il bilancio negativo provoca un au-
mento del numero di ghiacciai, in
quanto essi si scindeono in altr di
mineri dimensioni. In Spagna, con
l'eccezione del ghiacciaio del
Monte Perdido, questo non avvie-
ne, dal momento che le piccole
dimensioni delle masse di ghiac-
clo non permettonc scissioni; al
contrario si ha una diminuzione
del movimento glaciale fino ad
arrivare all'arresto, momento in
cui cominciano a formarsi i nevai
La fragilitd dei ghiacciai spagnoli
¢ condizionata dalle lorc mode-
ste dimensioni e dallo spessore
ridotto. Nessun ghiacciaio supe-
ra infatti i 100 ettari di superficie
& ve ne sono solo due che hanno
pitt di 50 metri di spessore, fatto
che li rende particolarmente sen-
sibili alle variazioni termiche. 1
fattori pill importanti per la per
manenza di neve e ghiaccio nei
Pirenei scno l'altitudine e 'orien-
tamento, in guanto i ghiacciai
esposti a nord e nordest si con-

servano meglio

Le crepe e 1 crepacei terminali
sono presenti unicamente nei
ghiacciai pil attivi e di maggiori
dimensioni. Cio che maggior
mente emerge dalla loro
morfclogia sone i segni evidenti
della loro regressione. Le valan-
ghe sono poco frequenti, sebbe-
ne nel ghiacciaio di Tempestades
abbiano una certa importanza a
causa della separazione di bloc-
chi di ghiaccio che favoriscono
fratture trasversali,

In Spagna i due apparati glaciali
pin important quanto & dimensio-
ni si trovano nel massicoio pit ele-
vato del Pirenel, vale a dire nei
versanti nord delle cime Aneto
{3.404 metr) e Maladeta (3.308
metri). In questo massiccio ci
sono cingue ghiaccial @ tre nevai,
con quote massime di 3.300 me-
tri e minime di 2.800 metri e tutti
con espogizione a nord, ad ecce-
zione del ghiacciaio di Coronas.
Mel loro msieme questi ghiaccial
rappresentano il 29% dell'am-

piezza totale ded ghiaccial spa-
gnoli, ed & per questo motivo che
sono 1 pia studiatl. | dat ottenut
per i ghiacciaio della Maladeta
hanno evidenziato che la velocita
del ghiacclaio & di circa 5 metri
I'annp, che la sua profondita & di
44 metri e che ha un bilancio ne-
gativo di 651 mm 'anno. Il ghiac-
ciaio dell'Aneto ha invece una
profonditd massima di 52 metrie
copre una superficie di 89 eftari,
valori che ne fanno il ghiacciaio
pil profondo e pil grande della
Spagma. Attualmente la scissione
in due corpi diversi e la tendenza
di questo ghiacciaio, dove pozz
& crepacci sono presenti soprat-

- tutte nel ramo infeniore, cosl come

le valanghe frontali di scarsa enti-
& (ERHIN, 1987),

Il terzo ghiacciaio per importan-
za & quello che si trova nel ver
sante nord del Monte Perdido
(3.355 metri), ed & inoltre quello
che presenta un profilo pit sco-
sceso. Esso copre un'area legger-
mente superiore a1 47 ettari, e at-
tualmente si frova scisso in due
parti che sono separate da una
secarpata rocciosa in seguito al
processo di regressione subito;
viene chiamato ghiacciaio supe-
riore quello che si trova alla quo-
ta pil elevata, e ghiacciaio infe-
riore cuello che si trova pill in
basso, e che & anche il pil este-
so. 1 crepacci sono frequenti
acquistanc dimensioni notevoll
nei due ghiaccial. Di rilievo sco-
sceso e anche il ghiacciaio ocel-
dentale dei Picos del Infierno, che
ha una superficie di otto volte in-
feriore a quella dell’ Aneto, e dove
di recente studiosi dell Universita
di Saragozza (Lampre etal,, 1999)
hanno esequito studi sulla quan-
titd d'accua di fusione giornalie-
ra.

Mel Pirenei zono stati individuat
ghiacciai rocciosi attivi: quello dei
Gemelos, nel massiccio del
Posets, e quello di Las Arcualas,
nel massiceio di Los Infiernos. In
quest ultimo, studiosi dell Univer-

11 AMfighe
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sitd di Cantabria hanno e&ea:_;_u:'tu
degli studi sulla dinamica super-
ficiale & hanno determinato una
velocitd media di 33 cm/anno nel-
l'area interna dell' apparato, indi-
viduando inoltre uno sirato di de-
iriti senza ghiaccio da 2 a 5 metri
di profondita, sotto il quale esiste
un nucleo ricce di ghiaccio dello
spessore compreso ra 10 e 15
metri (ERHIN, 195T)

Da parte loro i nevai, per il fanc
di non avere un movimenio pro-
prio, non riescono ad evacuare le
rocoe clastiche superficiali che
prograssivamente li ricoprono,
per cui & probabile che in futuro
aumenti il umero dineval copert
da elementi di congelifrazione.

LANEVEELA
METEOROLOGIA

La Penisola Iberica, per la sua
collocazione geografica, la sua
orografia e la diversita di zone at-
mosferiche che possono influen-

Wfige 12

zarla, risulta eszere un territorio
particolarmente complesso ai fini
della previsione metecrclogica.

Gli imverni in Spagna sono solita-
mente temparati e umidi al nord,
freschi e secchi nell'interno e
temperati e secchi vieino al Me-
diterraneo, Nelle zone montuose
il ¢lima & pit variabile; in genera-
le si pué dire che le nevicate pi
abbondant] si verificano net Pire-
nefenella Cordillera Cantabrica;
mentre la loro intensita & minore
nel Sistema Central & in Sierra
Nevada. Cli spessori medi di
neve (lasciando da parte la neve
artificiale) sono di 1-2 metri nei
Pirenei, 1-1,5 metri nella
Cordillera Cantdbrica e inferiori
a 1 metro nel resto delle
cordigliers, In ogni medo, Ia gran-
de varieta di situazioni meteoro-
logiche che interessano la Peni-
sola Iberica provocans fort varia-
zloni negli spessori: per esempio,
nell'invernc 15996 nel Sistema

Central si raggiunsero speszori
superiori a 5 metrl, supericriai 7
metri in alcune zone del Pirenel
& al 4 metriin Sierta Nevada; nel-
la primavera del 1998 nella
Cordillera Cantabrica caddero
pit di 2 metri di neve in 5 giorni.
Delle 23 situazioni meteo tipiche
che si sono individuate per la Pe-
nizsola [berica, perlaloroinciden-
za sul verificarsi di nevicate sulle
cordigliere si possono citare, se-
condo Martin Vidé (1981, le otta
seguenti:

a) Avvezione da ovest o zonale:
tipica situazione di front caldi e
freddi provenienti dall'Atlantico.
Temperature normali, precipila-
zioni abbondanti nell'ovest
peninsulare e tempo pilt secco
nella zona orientale, Nevicate ad
alte quote (1.600-1.800 circa) che
interessanc Cordillera Canta-
briea, Sisterna Central, Pirensi e
Sistema [berico, e con minore in-
tensita la Sierra Mevada (olire ai



2,200 metri),

b) Avvezione da nordovest (Fig.
5): temperature basse, precipita-
zioni abbondanti nel nord e
nordovest peninsulare. Nevicatea
basgse quote (800-1.000 metri cir
ca) interessano la Cordillera
Cantabrica, 1 Pirenei, il Sistema
Ibérico & con minore intensita il
Sistema Central.

¢) Avvezione da nord: iempera-
lure molto basse, precipitazioni
abbondanti nel nord e nel nordest
peninsulare. Nevicate a quote
molto basse (500-T00 metri circa)
mnteressano la Cordillera Canta-
brica, i Firenei, il Sistemna [hérico
e, debolmente, 1l Sisterna Central,
d) Avvezione da nordest (Fig. &)
situazione di “onda di freddo" con
temperature malto basse e pre-
cipitazioni moderate nel nordest
peninsulare, Nevicate a quote
melto bazse (anche sotto 1 500
metri) interessano i Pirenei, il Si-
stema Ibéerico, la zona orientale
della Cordillera Cantabrica e il
Sistema Central,

e) Arvazione da est (goccia fred-
da): temperature molto piti basse
del normale nella zona orientale
e normall nel resto! precipitazic-
ni abbondanti sulla costa mediter
ranea, Nevicate a quote basse
(800-1.000 metri circa) interessa-
no i Sistema Ibérico, la Sierma
MNevada, 1 Pirenei Orientali e, mo!-
to debolmente, il Sisterna Central,
f) Avvezione da sudovest (Fig. 7):
fjuesta situazione pud causars
abbondanti precipitazioni in Sier
ra Nevada e nel Sistema Central
a condizione che vi sia aria molto
fredda sulla penisola. Le nevicate
iniziano a quote molto basse
(T00-800 metri} per poi salire ra-
pidamente a 1.500-1.600 metri.
) Situazione diVaguada: tempe-
rature normali nella zona coci-
dentale e pit alte del normale ne'-
la zona orientale, precipitazioni su
tufta la penisola, abbondanti nel-
la zona occidentale. Nevicate a
quote elevate (1.500-1.800 metri)
nefla Cordillers Cantibrica e nel

Sistema Central e molto elevate
{=2.000 metri) nei Pirenet e nel
Sistemna [bérico.

h) Sitwazione di bassa pressione
{Fig.8): temperature normali o
basse in tutta la penisola, preci-
pitazioni generalizzate & abbon-
danti. Nevicate copiose su tutte le
cordigliere a quote normall
(1.000-1.500 metr),

L Instituto Macional de Meteo-
rologia (INM) ha 8 stazioni nive-
meteorologiche nei Pirenei situa-
te tra 1.400 e 2.300 metri, alle
quali si aggiungeno 10 stazioni
meteorologiche automatiche po-
sizionate tra 800 e 2.200 metri e
una rete di stazioni tra 800 e 1,200

medtri gestite da personale INM. -

Inolire vengono esequiti sondag-
gl del manto nevoso presso sta-
zioni sciistiche e inalcuni rifugl di
montagna. Nel Pireneo catalano vi
sono 30 osservatori collegati con
il centro di previsioni.

LE STAZIONI
SCIISTICHE

Tra le installazioni che concentra-
no un maggior numero di perso-
ne & beni materiali nella neve oc-
corre segnalare le 27 stazioni
sciistiche esistenti in Spagna (Fig.
I e 9). Questo numero era mag-
giore di una unitd, quando nel
1998 venne deciso di smantella-
re la stazicne di Valcotos, nella
Slerra de Guadarrama, Madrid, 2
causa degli impatti ambientali
provocati dagli impianti di risalita
e dalle piste in un contesto di alto
valore naturalistico come & il mas-
sicoio di Pefialara,

Secondo i dati dell' Asociacion
Turistica de Estaciones de Esqui
v Montatia (ATUDEM), nella sta-
gione 1898-99 in Spagna il nume-
ro totale di impiant di risalita am-
montava a 34 ] tra lunivie, seggio-
vie & skilift, con una capacita glo-
bale di 317.600 sciatori/ora. Vi
sono intotale T67 kn di piste bat-
tute. [ Pirenei hanno il maggior
numero di stazioni (15), tra cui -
gurano alcune tra le pid imporian-

Avvezione da Nord-Ovest

Fig 6

Avvezione da Sud-Ovest




Fig 9

Dati sulle stazioni sciistiche
nelle cordigliere spagnole
stagione 1998-99

(Secondo informazioni di ATUDEM)

Localizzarione N di  Altitudine  Altftudine M- tota Capacita®  N°d
stazionk minima massima  imp (stlatorifora) albe
Cordigiesa i
Cantdhrica 3575"
Firanei cantrali 5 1.184 2630 o4 BE.44T 7009
& pocidentali 27T
Piranei 10 1.500 2,750 112 106.993 7.769
origntl| 34,201
Cardigliera 3 1.530 2.262 24 18640 L]
Ibérica 4.522
Sistema 3 1.500 2280 38 34846 B
Centrale 9.085"
Cordigliera 1 2100 3.300 19 31.965 3775
Bética 452*
Totale 2 1184 3.300 334 317.626 18.513
79621
= I un raggioe of 25 km
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Fig10 1. La stazione sciistica di Sierra

Mevada, nella Cordillera Betica, &
Ia pi meridionale d'Europa. Al-
cune di queste stazioni sono re-
lativamente piccole e solitamen-
te sono frequentate soprattutto nei
fine settimana.

La stagione sciistica ha inizio nel
mese di dicembre e si estende
fino al mese di aprile nelle stazio-
ni meglic situate, In ogni modo,
come sl & gia visto, in Spagna la
meteoralogia e molto variabile, e
dungue le condizioni meteo pos-
sono cambiare molto da un anno
all'aliro nell'ambite della stessa
stagione,
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Lialtitudine delle stazioni oscilla
tra 1 1.200 metri e 1 3.300 metri
(Fig.9), ma comundgue il dislivello
massimo raramente arriva ai
1.000 metri. Questo si deve al fat-
to che le stazioni che sl trovano al
nord toccano quote trai 1 500 e
2.800 metri, nella zona centrale
1.800-2.200 metri, @ nel sud della
penisola 2.200-3.300 metri

La capacita alberghiera all'inter-
no delle stazioni sciistiche & di
18.500 camere, numeto che au-
menta fino a 100.000 camere se
si considerano anche i dintorniin
un raggio di 25 km. Nei Pirenei si
trova il maggior numero di alber
ghi, supericre anche alla Sierra
Nevada. Per la stagione attuale &
aumentato di 7 i numero di im-
pianti di risalita, facendo cosl 2a-
lire & 4.500 1 numero di sciatori/
ora.

Negli ultimi dieci anni si sono in-
vestiti pil di 60.000 milioni di
pesetas nel settore, Una parte di
questo investimento & stata desti-
nata alla produzione di neve art-
ficiale e a questo scopo esistono
circa 2.500 canncni

GLI INCIDENTI DA
VALANGA IN SPAGNA
Nel presente articolo vengono
riassunti e analizzati gli incidenti
da valanga mortali che si sono
verificati in Spagma negli ultimi 30
anni, vale a dire dalla stagione

1970-71 fino al 1998-99, entram-
be incluse. Gli incidenti sono sta-
ti classificati per stagioni, consi-
derande come tali gli anni
idrologict, i quali hanno inizio i 1°
ottobre, Non vengono presi in
esame in questa sede gli incident]
senza conseguenze mortali, seb-
bene con feriti, a causa delia mi-
riore affidabiliti dei dati esistenti.
MNel pericdo sopracitato di 30 anni
in Spagna si sono avute 105 vitt-
me in seguito a incident da va-
langa (Fig.10). Questo significa
una media di 3,5 vittime 'anno, il
che fa delle valanghe uno dei ri-
schi naturali che in Spagna pro-
voca annualmente il maggior nu-
mero di vittime. Analizzando anno
per anno gli incidenti mortali, si
nota come in aloune stagioni il nu-
mero di vittime abbia raggiunto
livelli assai considerevoli, guasl
prossimi alle cifre che sone abi-
tuali in altri Paesi eurcpel molto
colpiti dalle valanghe. Cosi nella
stagione 1880-81, le valanghe
hanno cansato 23 morty, nel cor
g0 di un inverne che =i & rivelato
tragico anche in altri Paesi euro-
pei. Nella stagione 1978-T9 si
sono avute 10 vittime, e 8 nella
stagione 1984-85: dungque solo
nelle tre stagioni sopracitate si
concentra quasi il 40% delle vitti-
me dei 30 annt presi in ezame,
Una caratteristica della distribu-
zione degli incidenti da valanga
in Spagma & il fatto che i gravi in-
cidenti sono quelli che hammo la
maggiore incidenza sulle statisti-
che. Le 105 vittime sopracitate
rientrano in 57 incident, il che da
una media di 1,8 vitime per inci-
dente. Tuttavia, sono & 1 gravi -
cidenti nei quali il numero di vitti-
me ha superato la media annua
(3,5}, & solo con questi 21 ragaiun-
ge la cifra di 35 morti (33% del
totale).

Wi sono sel stagioni nei 30 anni
considerati nelle quali non si sono
lamentate vittime. Il boom degli
gport di montagna e la crescente
frequentazione delle =zone



innevate hanno acecresciuto
I'esposizione al rischio di valan-
ghe per i praticanti, come dimo-
stra il fatto che delle & stagioni
senza vittime, ben 5 sone situate
antecedentemente il 1882,
Come & logico, quasi tutt gli inci-
denti mortali da valanga si sono
verificati nel mesi mvernali. Tut-
tavia, vi & un caso di incidente in-
cluso nel mese di luglio, sebbe-
ne si trattl di una circostanza ec-
cezionale [ mesi con il maggior
numero di incidenti sono rispett-
vamente marzo, feblbraio e gen-
naio, mesi n cui ¢'é la maggior
guantita di neve sulle montagme
spagnele, In ognuno del tre mesi
citati si ha pitt del 20% delle vitti-
me. Aprile @ maggio toccano en-
trambi valori intorno al 13%, su-
perando dicembre, dove si ha
cuasi il 9%. 1 fatto di avers nevi-
cate tardive in alcune stagioni fa
si che il mese di maggio presenti
dei valori relativamente elevati,
In Spagna l'incidente da valanga
pih grave si ebbe 1'l1 marzo
1991, in una stagione nella quale
si contarono in totale 9 incidenti
con consequenze mortall. In que-
sto cazo, un gruppo di soldati che
stava facendo esercitazioni di
scialpinismo nei dintorni della
cima Faderna (Pireneo Centrale)
venne travolto da una valanga. 1
passaggio di un gruppo di 88 sol-
dati suuno stesso lastrone di neve
fu la causa scatenante di un inci-
dente nel quale morirono un te-
nente e otto soldati che stavano
facendo il servizio militare, [l caso
arrivo nei tribunali ed ebbe una
vasta eco sulla stampa nazionale.
Se classifichiamo gli incidenti in
base alle attivita che stavano svol-
gendo le persone coinvolte, sl pud
notare che, a differenza di cié che
avviene in alcuni Paesi dell'arco
alping, l'alpinismo & 'attivita nel
cul ambito =i ha il maggior nume-
ro di vittime, con il 46%. Seque lo
scialpinismo con il 34%, e in que-
ste due attivita si concentra dun-
que 1'80% delle vitime (Fig.11).
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Lo seci fuoripista, nonostante in
Spagma abbia un'incidenza mol-
to minore che non nel resto del-
I'Europa, totalizza comundue va-
lori relativamente elevati (10%).
Occorre segnalare che solo nella
stagione 1987-88 si sono avute 8
delle 11 vittime causate dallo sci
fuoripista registrate in totale ne-
gli ultimi 30 anni. In quiesta stagio-
ne una valanga causo la morte di
5 giovani di eta tra 12 e 14 anni,
appartenenti alla squadra vasco-
navarra di sci, oltre al loro allena-
tore, mentre stavano facendo
fucripista presso la stazione di
Candanchu (Fireneo Centrale)

Nel periodo di 30 anni preso in
esame si sono avuti solo due casi
di incidenti mortali su piste da sci
aperte al pubblico. Cid evidenzia
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la relativa sicurezza esistente nel-
I'ambito delle stazioni sciistiche,
dove vi &€ ormai una crescente at-
tenzione per la prevenzione. In
Spagma si & registrato un sclo
cazo di incidente mortale in un
edificio. 5i tratta di un anziano la
cui casa venne lravolta da una
valanga di neve e pietre nel di-
cembre 1990 Tuttavia, se & vero
che sono parecchi gli edifici tra-
volti da valanghe, in generale essi
erano perd vuotl al momento del-
l'incidente. Un caso particelar
mente grave ebbe luogo nella sta-
zione sciistica di Astin, nel
Pireneo Centrale, quando in una
notte caddero pit di due metri di
neve, creando una situazione tal-
mente instabile che la neve supe-
1o le protezionl e una valanga tra-
volse un hotel, arrivando fino al
guinto piano. Anche il rifugio di
montagna di Respomuso nel 1996
fu colpite da una valanga che sep-
pelli alouni dei suol occupanti, |
quali fortunatamente poterono
essere salvati dai loro compagni.
Tre casi sono stati classificati nel-
la categoria “altri” in base alle at-
tivita (Fig.11). Due di essi si veri-
ficaronoe su nevai residui alla fine
della stagione. Uno di questi incl-
denti si verifict nel mese diluglio
1998, nella Sierra de Gredos,
gquando un ponte di ghiaccio crol-
16 mentre un gruppo di giovani si
trovava sotto. La conseguenza fu
la morte di una ragazzina di 15
anni e fre suot compagni ferit in
mode grave. Laltro incidente i
ebbe nel maggio del 1992, men-
tre un gruppo stava facendo
un'escursione in mountain bike
nel Pirenec Orientale. Al momen-
to di incrociare un nevaio si stac-
ot una lastra che trascing 4 per
sone a valle. Due di esse moriro-
no e le alire due risultarono esse-
re ferite in modo grave. 1l terzo
caso coinvolse un operaio delle
ferrovie di Nuria, nel Pireneo
Orientale.

Lianalisi della statistica delle vitti-
me pear attivita permette di con-
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cludere che nella prima meta del
periodo considerato, vale a dire
tra il 1970 e il 1884, delle 40 per-
sone travolte il 65% di esse prati-
cavano 1'alpinismo senza sci (Fig.
13). Questo valore & molto eleva-
to se lo confrontiamo con altri Pa-
esi europel (in particolare dell'ar-
co alping), dove guesta attivita
non raggiunge in nessun caso il
35% (1l 31% in Italia), secondo le
statistiche fornite da CISA-IKAR.
Per questo stesso periodo lo sci
fuoripista ha rappresentato il 25%
delle vittime, un valore abituale in
altri Paesi. Tuttavia, nella secon-
da meta del periodo considera-
to, cicé tra il 1985 e 1l 1999 1o sci
fuoripista rappresenta solo i 3%
delle vittime,

Tra il 1970 e 1l 1984 scialpinismo
e sci di pista hanno rappresenta-
to ciascuno i 5% delle vittime,
menire non s sono registrati cast
i cul slano state coinvolte perso-
ne all'internc di edificl, in vie d'ac-
cesso, o nella categoria “aliri”
{Fig.13). Cio significa che per i
primi 15 anni qui considerati, le
persone che praticavanc alpini-
smo e scl fuoripista rappresenta-
no i 90% del totale di vitime da
valanghe in Spagna.

Mella seconda meta del periodo
considerato, quello che si esten-
de tra il 1985 e 1l 1999, si sono
avute 65 vittime e la statistica in
base ad attivita risulta essere no-
tevolmente diversa da quella dei
15 anm precedenti (Fig.14), In
cquesto caso, la percentuale di in-
cidenti da scialpiniamo aumenta
di dieci volte rispetto al periodo
precedente, mentre si dimezza
cuasi per l'alpinismo e si riduce
di dedici volte per lo sci fuoripista,
In queste ultime 15 stagioni solo
una persona € morta mentre pra-
ticava ko sci fuoripista, e un'altta
mentre sciava su pista, A differen-
za del periodo antecedente, dove
tutte le persone erano morte du-
rante attivith nel tempo libero, per
cuesto secondo periodo di tem-
po sl sono avute vittime allinter-
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no di edifici, cosl come in vie
d'accesso e strade.

[ dati precedenti potrebberc es-
sere interpretati come dovuti al-
l'incremento della frequentazione
delle aree inmevate e all'awmento
dei praticanti di scialpinismo, Se
=1 confronta Ia distribuzione delle
vittime per attivita in Spagna (Fig.
11} con quella corrispondente
allo stesso periodo in aliri Paesi
dell'arco alpino come lo sono
Francia, Svizzera, Italia, Germania
e Austria (Fig 12), st rilevano no-
tevoli differenze. Nel cazo della
Spagna si notano infatt gli alti va-
lori relativi all'alpinismo e quelli
relativamente bassi dello sci
fucripista.

Per guanto riguarda la distribu-
zione degli incidenti mortali per
catene mentucse, sinota che i tre
cuarti delle vittime si sono awnite
nei Pirenei (Fig.18). Il Pireneo
Centrale e Cecidentale (Aragona
& Navarra) raggruppano quasi il
4B% delle vittime, il Pireneg
Orientale (Catalogna) poco pil
del 27%. Occorre tuttavia segna-
lare che il numero di incidenti &
maggiore nella parte catalana,
sebbene non si possa dire lo stes-
50 del numero di morti. Mentre
nel Pirenieo Orientale in nessuna
stagione si sono superati { 4 mor-
ti, in quello Centrale & Occiden-
tale nella stagione 1990-91 sisono
avute 14 vittime. Da parte =sua, la
Cordillera Cantabrica rappresen-
ta quasi il 10%, mentre la Sierra
Nevada e il Sistema Central rap-
bresentano ciascuna civea 1'8%. In
Sierra Nevada si sono verificati
2olo tre incidenti con conseguen-
ze mortali, due nel Sistema
Central Occorre perd segnalare

che in entrambe le cordigliere si
sono et incidenti con 6 vittime,
il che contribuisce a fornire per
centali relativamente alte,

In Spagna il 22% delle persone
travolte da valanghe erano stra-
niere. Tutte erano francesi, meng
il caso di un militare britannico di-
staccato a Gibilterra morto in Sier-
ra Nevada Vi e anche un caso di
un anno in cul tutte le vittime fu-
rono di nazionalita francese, come
avvenne nella stagione 1988-89
con T morti. V1 sonc anche per-
sone di nazionalita spagnola che
sono morte sul versante francese
delle montagne pirenaiche, cosi
come in altre montagne, ma cque-
ste non sono state incluse nel pre-
sente studio, che si riferisce uni-
camente al territorio spagnolo.

LA PREVENZIONE E
IL SOCCORSO

In Spagna la coscienza del rischio
insito nelle valanghe, cosi come
l'esigenza di metftere in campo
misure preventive, sono cresciu-
te in misura considersvole negli
ultimi anni. Al momento non esi-
ste nessuna legge specifica ri-
guardo alla tematica delle valan-
che. Tuttavia nel giugno 1594 il
Senato ha approvato una mozio-
ne atiraverso la quale ai intende
stimclare il governo ad elabora-
re un piano per le catastrofi pro-
vocate dalle valanghe,

Oltre-agli studi gia citat sulla neve
accumulata e i ghiaceiai nelle
cordigliers spagnole, diverse isti-
tuzioni hanno portato avanti studi
rignardo al rischio di valanghe in
diverse zone, includendo in alcu-
ni casl, principalmente per
Catalogma e Aragona, 1'elabora-

zione di mappe dei rischi. Diver
se dizcussioni di tesi hanno avato
come oggetto questa tematica
(per es. Purdada, 1996). Nello
stesso modo sono state realizza-
te pubblicazioni sul rischio valan-
ghe in certe zone (per es.
Vilaplana, 1988}, cosi come sugli
incidenti da valanga (per. es.
Lépez Martinez, 1889 Rodes,
1958).

Dial 1986 1 Servicio Geoldgico de
Catalufia porta avarti, in collabo-
razione con 1'Universita di
Barcellona, un programma di -
dio e prevenzione del rischio va-
langhe nel Pireneo catalano. Da
parte sua, anche l'Instituto
Tecnolégico Geominero de
Espafia (ITGE), attraverso la sua
delegazione in Aragona, in colla-
borazione con I'INM si ccoupa
dello studio e della previsione
delle valanghe nel Pireneo Cen-
trale. In entrambi 1 casi sono state
pubblicate e distribuite delle
schede a fini divulgativi riguardo
all'esistenza di questo rischio
nonché per la compilazione di
dati sulle valanghe verificatesi e
le loro conseguenze (Figg. 16 e
17).

In diverse zone, principalmente
nei Pirenei, esistono opere di di-
fesa contro le valanghe, tanto nel-
le vie d'accesso come di fronte a
edifici @ piste di stazioni sciistiche.
In alcune di queste stazioni sono
anche installati cannoni per il di-
stacco artificiale di valanghe. Al-
cune di queste opere di difesa
sono pluttosto datate, come nel
caso delle opere poste a difesa
della strada e della stazione di
Canfranc, nel Pireneo aragonese,
che risalgono al 1918, con ag-
giunte posteriori. Precisaments in
questa zona, in sequito ad aloune
nevicate eccezionali, nel febhra-
io 1886 si staccd unavalanga che,
superando le difese di cui si & det-
to, arrivo a colpire la chiesa della
localitd:

Diverse associazioni di montagna,
cosl come alcune stazioni scii-
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Sondoggio durante le
operazioni di seocarsa
dopo o velanga del Fica
Paderma nel 1992
{Firenen Centole).



Partecipanti od ung pora di
sclpirssme nei Fioos da
Europa {Condifleng
Canftibrice).

stiche, organizzano corsi ed eser
citazioni per prevenire il rischio
valanghe. Inoltre vengono emes-
si bollettini sullo stato della neve
e sul pericolo di valanghe. Alcuni
indirizzi attinenti le mformazioni
ed il soccorso sono inclusi in cal-
ce al prezente articolo,

I SERVIZI DI
SOCCORSO

Attualmente la Spagna conta di-
verse squadre di soccorso in
montagna a livello professio-
nistico e coordinate fra di loro. 11
collegamento internazionale &
garantito dall'appartenenza del-
la Spagna, dal 1965, alla Comrnis-
sione Internazicnale di Soccorso
Alpino (CISA-IKAR). La Guardia
Civil si occupa del soccorso in
montagna nell'ambito del territo-
rio spagnolc. Nel 1981 questa isti-
tuzione ha creato un gruppe spe-
clalizzato che nel 1998 contava
233 specialist e diversi elicotteri
ripartiti in zone strategiche, oltre
a 11 cani da valanga con relative
guide. Attualmente 'associazione
conta 23 gruppi di soccorso di-
stribuiti n diverse zong del Pae-
se, Considerate il suo indice di
mortalita (quasi il 50% delle vitti-
me da valanga in Spagna), il
Pireneo aragonese & la zona dove
la Guardia Civil tiene distaccati
pil elementi. Occorre tenere con-
to del fatio che si calcola che que-
sta comunita autonoma ogni anno
e visitata da clire & milioni di per
sone attratie dall'offerta di turismo
legato alla montagna e alla neve.
E' possibile stimare che la Guar
dia Civil abbia preso parte
all'80% degli incidenti da valan-
ga al quali si riferisce questo ar
ticolo, essendo da pochi anni
I'unico corpo professionale di
S0CCOrs0 in montagna esistente,
in collaborazione con la Fede-
racion Espariola de Montafiismo.
In cuattro delle 17 comunitd au-
tonome esistenti in Spagna si
sono costtull corpl di soccorso
specifici autonomi. Cosil in
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del governo locale (Generalitat)
che provvedono a costituire que-
sti corpi, potendo contare su cir
ca un centinaio di professionistie
tre elicotteri. D'altra parte occor-
re considerare che nel Fireneo
Orlentale si concentra il 30% dei
morti da valanga della Spagna.
Nelle Asturie & il CEISPA
(Consorcio de Extincién de
I[ncendios y Salvamento del
Principado de Asturias) che i
occupa di soccorso in montagma,
In Navarra questo compito & svol-
to da una sezione specifica del
Corpo del vigili del funco, & nei
Paeszi Baschi dal SOS-DEIAK, che
fa parte del gruppo di soccorso
della pelizia autonoma (Ert-
zZainza).

CONCLUSIONI

Negli ultimi anni in Spagnale atti-
vita su territorio innevato hanno
conosciuto un notevole incremern-

to. A seguite della maggiore
frequentazione della montagna e
del magagiori beni esposti al pe-
ricolo, le valanghe sono diventa-
te un rischic naturale che richie-
de una grande altenzione, essen-
do ormai tra le cause che provo-
cano il maggior numero di vitti-
me

In Spagna vi sono 27 stazioni
sciistiche con 767 km di piste e
un fotale di 348 impiant] di risali-
ta. Le stazioni dispongono di
19 500 camere d 'albergo, nume-
o che aumenta a circa 100.000
considerando un raggio circo-
stante di 25 k.,

La neve come risorsa idrica e sta-
ta valutata in circa 1.300 hm? nei
Firenei, 600 hm? nella Cordillera
Cantabrica e 90 hm? in Sierra
Nevada. Solo nel Pirenel esistono
ghiaccial, ma questi sono di di-
mensioni relativamente piccole e
sono soggetti ad un notevole fe-
nomeno di Aiduzione che in alcu-



ni casi porta alla loro scompar
sa, anche a sequito dell'evoluzio-
ne climatica.

Le caratteristiche climatiche del-
la Peniscla Iberica fanno si che
le condizioni meteorologiche
possano essers molto variabili,
rendendo quindi difficile 1'attivi-
ta di previsione. Tultavia & possi-
bile identificare una serie di si-
tazioni tipicamente collegate
alle nevicate,

Negli uitimi 30 anni, tra il 1970 e
il 1999, 105 persons hanno per
so la vita a causa delle valanghe
sulle montagne spagnole, Que-
sto equivale a una media di 3.5
mort l'anno

MNel periodo considerato vi sono
& stagioni nelle quali non vi & sta-
ta alcuna wittima.

Le attivitd che praticavano le vit-
time erano nell'ordine: alpinismo
(46%), scialpinismo {34%), sci
fuoripista (10%), sci su pista
{(3%), presenza in edifici o vie
d'acceszo (3%) e alire situazioni
(£%). Per quanto riguarda la se-
conda meta del periodo consi-
derato =i segnala un aumento
delle vittime che praticavano
scialpinismo, assieme ad una di-
minuzione del numero di vittime
che praticavano alpinismo e sci
fuoripista,

All'artivita di prevenzione contro
il rischio legato alle valanghe
contritniiscone gli studi e le ri-
cerche, I'installazione di stazioni
nivometeorclogiche, nonché le
attivita di formazione e informa-
zione del pubblico mediante
I'emissione di bollettini. Queste
misure, che vengono sempre pit
frequentemente adottate in Spa-
gma negli ultimi anni, dovrebbe-
IO avere una sempre maggiore
diffusione.
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Giuseppe Feruglio nel 1901 segnald la presenza di “neve di color rosso” attribuibile
a Chlamydococcus nivalis sul Monte Canin; la notizia venne considerata a suo
tempo in modo dubitativo. La presenza di nevi colorate per opera di alghe unicellulari
e pero un fenomeno frequente nelle Alpi orientali (Dolomiti, Alpi Carniche, Tauri),
dovute alla presenza dell'alga verde Chlamydomonas nivalis . 1l fenomeno delle
“nevi rosse” non risulta pero sufficientemente monitorato. Si segnalano alcune sta-
zioni italiane e austriache in cui sono stati fatti rinvenimenti recenti: Passo Selle
(Monzoni, Trentino); Monte Crostis (Alpi Carniche, Friuli); Monte Canin (Alpi Giulie,
Friuli); Defreggertal, Grossvenediger (Osttirol); Gamsleiten-Karsee, Obertauern

(Radstatter Tauern, Salzburg); Falkertsee, Nockgebirge (Karnten).
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Cellule incistate con detrif
derivanti dofia neve &
fusione,

Sapen: nella corting song
indicute e locoiti in cut il
fenomeno della neve rosso
& siofo osservato: - Posso
Selle (Monzoni, Trenfing);
2 - Monle Crostis {Alpi
Carniche, Fiiuti); 3 - Mante
Corin (&lpi Giulie, Friuli);
4 - Defreggertal,
Grossvenediger (Dstiral);
§ - Gomsleiten-iorsee,
(Obertouem (Radstitier
Tovesn, Sofzborg):

£ - Folkerrses,
Huckgebige (Kameer),

Sopro o desha:

Newiig of Posso Selle
{Manzond, Delomiti} su cui
si scorgona pofing celor
mss0sho dovte 0

& fienco:
Chismydomangs nivalis
Celfule in stadia
vegetnva, precedente
elincistomento, con
wirrozions giollustro
(Mante Crostis, Alpi
{omiche)

o

Un titole come questo pud far so-
spettare che sl tratti della crona-
ca di un incidente di montagna.
Non & cosi, ma sara pure difficile
pensare ad un articolo politica-
mente colorato, Infatti, il titolo vuo-
le solo trattare delle nevi
arrossate, un fenomeno che e
possibile incontrare non di rado
sulle Alpi Orientali. Lultima volta
che soneo salito sul Canin, dalla
parte slovena, avevo osservato
dalla cresta le caratteristiche
chiazze brune-rossastre che mac-
chiavano i resti del ghiacciaio alla
fine dell'estate. Avevo inconirato
pill volte, da vicing, sul nevai in va-
rie parti delle Alpi, questa parti-
colarita della biologia alpina,
51 sa, 1 ghlacciai ed i nevai non
sono le mete preferite dai bota-
nici, gli alpinisti che vi passano
hanno in genere aliro da pensare
e guardano alle vette, Un tempo,
la superstizione attribuiva a que-
sti fenomeni segni divini, moniti
nel riguardo dei pochi che attra-
versavane i passi alpini: suggeri-
vano sangue, sventura, il perico-
lo della natura avversa,
Il razionalismo ha poi spessoc ac-
cantonato tutto cic, dando spiega-
zioni legate a caduta di polveri
portate dal vento o qualcosa del
genere.
Giuseppe Feruglio nel 1801 in
“Escursione al Monte Canin" (In
Altg, 5:44), scrive:

..""La neve, dove non era caduta
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direcente, era di color rozzo che
mi sembrava potersi attribuire al
Chlamydococcus nivalis”. ..

Si tratta di un'interessantissima
segnalazione, basata su due ele-
menti molto importanti e precisi:
'epoca della salita era la secon-
dameti di agosto (18/08/1301) e
la superficie del ghiacciaio non

4

era coperta da neve recente

Feruglio non aggiunge ulteriori
elementi alla sua ipotesi, tant's
vero che il redattore de 'In Alta"',
Federico Camtarutti, pone a fian-
co della specie citata un numero
che rimanda alla nota seguente
..."'81 tratta probabilmente d'un
residuo della neve di fango, cadu-



ta su tutta la nostra montagna in
un giorno della primavera scor-
sa, mentre nella pianura lo stesso
feriomeno si presento sctio forma
di pioggia. (N. della R.}"

Ritengjo che Feruglio avesse avu-
to un'intuizione corretta, ma per
dimostrarlo avrebbe avuto biso-
gno di una semplice atirezzatura:
un vaso Dewar, allrimenti noto
come “Thermos”. Personalmen-
te ho potutoe raccogliere in que-
sto modo, naturalmente dopo
aver svuctato il contenuto del re-
cipiente termostatico, un poco di

quella "neve rossa”, alcune volte:
nel 1871 in Dolomiti al Passo Selle
{gruppo dei Monzoni, Passo 5.
Pellegring), nel 1977 sul Monte
Crostis (Alpi Carniche). Portato 1l
it a casa, sl possono preparare
"a fresco” dei vetrini per 1'osser-
vazione al microscopio.

Ecco cosi svelato il mistero: non

polveri ma esseri viventi micro-
SCOopici, come aveva supposto
Feruglio. La neve rossa e dovuta
alla presenza nello strato superfi-
ciale della neve "vecchia", in fu-
sione, di colonie di alghe micro-
scopiche che in questo ambiente
del tutto particelare trovano le
condizioni adatte alla vita. In par-
ticolare, 'alga verde unicellulare
della specie ora chiamata
Chlamydomonas nivalis, che, in
forma di singole cellule sferoidali,
riesce a vivere tra -36°C e pochi
gradi al di sopra dello zero (a 4°C

gia muore). Queste alghe vivono
non solo sulle Alpi ma su futte le
nevi del mondo, anche quelle
dell'Antartide e dell'Artide. Pro-
prio qui, nel 1818 l"'ammiraglio
James K. Ross segnalo per primo
il fenomeno nella Baia di Baffin a
75° di latitudine nord.

Liarrossamento deriva dal fatto

che, pur essendo 'alga verde,
accurmula sostanze di riserva
rossastre in un organo definito
ematocromo (contiene astaxan-
tina: un miscuglio di carotenoidi
rossl), Le cellule, normalmente
provviste di due flagelli e per
questo mobili (nuotano nell'acqua
di fusione della parte superficia-
le della neve), hanno colore meno
mtenso, giallo-verdastro; possono
passare da vita latente (quiescen-
za) formando delle cisti, o dopo
l'accoppiamento, degli zigot, tutt
muniti di robusta parete e di co-
lore molto pit intenso delle cel-
lule flagellate. Chlamydomonas
nivalis fa parte delle alghe verdi,
ordine Volvocall (flagellati verdi),
possiede una parete cellulosica
che copre il protoplasto di forma
di solito ovoidale provvisto di due
flagrelli. Le singole cellule diven-
gone elementi riproduttivi identi-
i, che si uniscono (isogamia) per
dar luogo ad uno zigote, con fun-
zione di organo di resistenza che
permettera di superare l'inverno,
In estate, sulla superficie fonden-
te dei nevai, dalle forme di resi-
stenza si formeranno numerose
unita cellulari flagellate che colo-

& finnco:
(hiamydomons fivels
Collule incistote, f colore
10550, ossieme od 1
gronule pollirico di ping
{Passa Selie, Dalomifi).

Softp:

Lo conco ded Monte Canin
(Mlpi Giwlie) visho dafi
atestn sommitedz che porta
alla vetta; in fondo o cimo
del Monte Comizza. Mokt
ben wisibili sulle rocce i
seqni delln massimo
estensiona del ghinccico,




Al centa: Famne vegatative
i ¢ resistenza di
Chlamydomongs nivelis.
Sotta; il gruppa del Mante
Crostis (Api Comiche)
o'invemo.

nizzeranne la superficie della
neve, dove, in un bagmo diluce ef-
fettueranno la loro attivita foto-
sintetica.. Non ci sono solo nevi
rosse, ma anche nevi verdi dovu-
te ad altre alghe microscopiche
(Stichococcus nivalis, Ankistro-
desmus nivalis), che fanno parte
del "crioplancton” (plancton del-
le basse termperature) delle mon-
tagne ¢ delle zone polari. Queste
strane piante non sono gl unici
abitatori delle nevi: ricordiamo
anche numerosi batteri, protozoi
infusori, tardigradi, vermi nema-
todi, pulci delle nevi (Enfomobria
nivalis, Isotoma sallans, Desoria
glacialis, it insetti Collembeli),
Questi organismi fanno parte del-
la complessa biocenosi criofila
delle nevi, una catena alimentare
in cui la produttivity primaria &
espressa dalle alghe microscopi-
che, azsieme a materiale vegeta-
le estraneo, come i pollini che il
vento, dalle valli, ha portato e de-
positato quassiy. Le alghe utilizza-
no le particelle minerali in so-
spensione nella neve & possono
vegetare fino a 5 cm di profondi-
ta (fin dove arriva luce),
costitudendo il plancton nivale o
crioplancton.

Le nevi colorate da polveri sono
meno appariscenti e non cosi lo-
calizzate come quelle su cui sono
presenti le alghe criofile. [l redat-
tore di“'ln Alto" non si fidava dun-
gue di Feruglic, che invece ave-
va, con ogni probabilita, ragione!
Il fenomeno delle "nevi rosse” &
abbastanza diffuso sulle Alpi,
perd non risulta sufficientements
monitorato. Su informazioni di
botanici carinziani, le localita in
cul e stata accertata la presenza
di Chiamydomonas nivalis nelle
Alpi Onentali sono le seguenti:
Falkertzes, Nockgebirge (Karn-
ten}, Gamsleiten-Karsee, Ober
tanern (Salzburg), Defreggertal,
Grossvenadiger (Osttirol),

(51 ringrazia il prof. Wilff Vattel di
Klagenfurt per le segnalazioni for
nite)
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Il presente articolo, parzialmente modificato dall'autore, € gia stato
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I a La neve, materiale

di gioco che si
modella in palle e in
pupazzi, terreno su
cui scivolare, a volte
polvere, ghiaccio,
cartone, sale

grosso, zuppa.

La neve,
elemento
‘climatico con
il quale
bisogna

convivere
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| risultati prelimi-
nari di uno stu-
dio avviato dai-
I’Universita di
Venezia nella
Provincia di
Trento e nella
Regione Veneto

Dai risultati di una ricerca, avviata dall’Universita
di Venezia per studiare la qualita dell'aria sulle
Alpi, & emerso che la composizione chimica del-
I'atmosfera, studiata attraverso I'analisi chimica
della neve superficiale, e caratterizzata da una
componente “antropica” che ha origine nelle val-
late e nelle aree adiacenti all’arco alpino quali la
Pianura Padana, da una componente “marina”
probabilmente proveniente dal Mare Adriatico ed
infine dallapporto del substrato geologico alpi-
no. E’ stato ipotizzato che il processo di traspor- |
to di queste specie ed elementi avvenga a scala q
locale e regionale, dovuto non solo a moti |
convettivi all'interno della bassa troposfera ma ‘
anche ad un sollevamento provocato da venti
orografici e da turbolenze indotte nelle valli dal
vento sinottico.
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Il Dipartimento di Scienze Am-
bientali dell Universita di Venezia
ha realizzato uno studio relativo
alla compesizicne chimica della
neve superficiale, assunta guale
indicatore della qualitd dell'aria,
sulle Alpi della Provineia di Trento
e della RegioneVeneto durante la
stagione invernale 1997-1998 (si
veda la presentazione dello stu-
dio nel n* 34, agosio 1998, di
"Meve e Valanghe"). 1l campio-
namento di neve superficiale, re-
alizzato dagli operatori nivelogici
dell'Ufficio Neve Valanghe e Me-
teorologia della Provincia di
Trento e del Centro Sperimenta-
le Neve Valanghe e Difesa
Idrogeclogica della Regione
Veneto sequendo delle opportu-
ne procedure volie alla mini-
mizzazione della contaminazione
durante tutte le fasi di prelievo e
conservazione del campion:, &

particolare nel mese di dicembre,
nella prima meta di gennaio e nel

stato compiuto regolarmente ogni
Figlel: : :
Bl o " dele settimana nella maggior parte Hilerimenta Localith Sumentazions
pigk delle 21 stazicni (fig.] e 2), pre- mapp di campianaments  |(ms.Lm, )| metearoligica
stazioni d : i i Peio-Bante Vinz Tarlenta (TN}
campionamenta. sgoelte nel pressi di stazioni mete- Pinzoko Gruppo di Brenta Prarodont (). A S A
crologiche gestite dagli stessienti Mcinta Hondodia Viate (TH) Automatica & manuale
fig 3 . S Valsugana Panarotta (Th) Manuile:
o L Storo-Alpi Ledrensi  Tremalzo (TH) futamtica & manuale
: = contesuale misura di dati atmo- Piave Tesino-Valsugana  Passo Brocon (TN) Hutomatics & manuale
coeentrozions per il - Grugpo delfAdameta  Maiga Bissing (TN} Manuale
piomtn o Molga Bissng  STETICL. Mezzano-Primiora Yl Nogna (TH) Manuale
(IN. La stagione meteorologica mnver- mn&! G;W}a Passo rn_r?%{}'m W & maniale
nale 1997-1998 é risultata piutto- Gruppo dela Presanslla  Cima Presena (TN Kutomatica & manuzle
sto favorevole in quanto le preci- Val di Fiemme-Ustemar  Pampeago (TN) Manuile
s .  Cometico Passo Mants Croce (BL} Kistomatica
PHADIIL: HeVeaR: 6 Sune Cortina-Tofane Ravaies (8L)  Automatica
suceedute in modo tale da man- Arabba-Dolomid Monti ARi di Orna¥a (BL) Hustomatica
. Falcade-Dolomit Cima di Pradazzo (BL) © Autoratica
tenere quasi ovungue la presen- Agordo-bonts Agnss  Gosaldo (BL) utomatics
za della neve al suolo dal mese di mxﬂﬂ Faverghera {BL) Automatica
: G " nete Rutomatica
dicembre fino ad aprile inolirato. Alipéano i Folgara histgiatics
Gli eventi si sono concentrat! in Monti Lessini Aitomatica

Malga Bissina (Trentino Occidentale)

Mevicate di dicemmbro - 1" deposizione secon
2 doposirione gecca - Nevicale primaveril|

mese di aprile, mentre 1 mesi di
febbraio e marzo sono stati carat-
terizzatl da condizioni di preva-
lente stabilita atmosferica.

[ campioni di neve raccolli sono
stat analizzati per determinare la
concenirazione di 16 metalli in
traccia, mediante spettrometria di
massa a seftore magnetico con
sisterna di lonizzazione al plasma
accoppiato induttivamente (ICP-
SFMBS) nei laboratori del Diparti-
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mento di Scienze Ambientali del-
I'Universita di Venezia e di 7 ioni
maggiori utilizzando la croma-
tografia ionica nei laboratori del
Dipartiments Ambiente del-
I'EMNEA di Rorna.

STUDIO DEGLI
ANDAMENTI
STAGIONALI DELLE
CONCENTRAZIONI
Durante il periodo di campio-
narnento si sono succedute depo-
sizioni wnide di particellato atmo-
slerico (asrosol) veicolate al suo-
lo mediante i finechi di neve e lun-
ghi intervalli caratterizzati da de-
posizioni secche verificatesi tra
un evento nevoso ed i successi-
vo durante i quali si & avuta 1’
interazione diretta dell'asrosol ool
manto nevoso supetficiale. Poiché
il processo di deposizione secca
& pil continuo & duraturo rispetto
a quello saltuario di depozizione
umida, nella neve stazionata al
suolo pilidi una settimana si sono
rilevate concentrazioni superiori
fino a due tre ordini di grandezza
rispetto a quelle riscontrate in

campioni di neve fresca. Un tipi-
co profilo temporale di concen-
trazione e riportato in figura 3 da
dove 81 evince come le abbon-
danti nevicate abbiano la tenden-
za ad abbattere le concentrazio-
ni di piombo nella neve, mentre
durante i periodi d'assenza di
precipitazioni si ha un progressi-
vo accumularsi delle specie chi-

turbolenza atmosferica. E' emer
so che gli ioni maggiori sono i
costituenti chimiei, tra quelli mi-
surati, il cul apporto setfimanale
in tale periodo & stato pil eleva-
to, In particolare il valore pit ele-
vato & risultato quello dei nitrati
seguiti dallo ione caleio e dai sol-
fati, I clorard, il magnesio. il sodio
ed il potassio hanno subito appor-

Deposizione secca di aerosol sopra i 2200 m
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miche sul manto nevoso.

Maggiormente significativo & ri-
sultato lo studio degli apporti di
aerosol nelle ¢4 stazioni poste a
quota superiore al 2200 m (Cima
Presena , 3040 m in Trenting;
Ravales, 2615 m, Monti di Ornella,
2250 m e Cima Pradazzo, 2200 m
nel Veneto) in particolari periodi
caratterizzati da deposizione sec-
ca. Infatti, quando non intervengo-
no aventi nevosi e fenomeni di fu-
sione sulla superficie del manto
nevoso, e possibile cszervare l'in-
cremento settimanale delle con-
centrazioni {fig, 4), unicamente
dovuto alla deposizione secca di
aercsol provocata da fenomeni di

i minori ma comungue pur sem-
pre maggiori (da | a 4 ordini di
grandezza) rispetto a tut i me-
talli, ad eccezione del ferro. Per
questi ultimi i contributi maggio-
ri si sono avutl per ferro, zinco,
manganese, titanio e piombo
mentre quelli minori per argento,
bismuto ed uranio.

STUDIO DELLE
DISTRIBUZIONI
SPAZIALI DELLE
CONCENTRAZIONI

Le diversita delle concentrazioni
misurate anche nell’ambito di sin-
goli eventi, hanno rispecchiato
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Fate: Stuzione outomation
di flevomente dei dafi
metesralogid (Conca
Presenn).

fig 4

[nezement sefimanch
delle concentrazioni dei
mesoli in occa e degl
ioni maggior in 4 stozion
poste ol di sopro dei 2200
m dusante periodi di
feposiziong seco:
(apoeeha pid elevato & 0
carico degli ioni mangior,

Fig 5:

LConcentrozioni medie dei
solfafi nel stazioni del
Trensing occidentale,
Trenting Centro Occidentole
& Proalpi Venete of di sopro
dei 2000 m: b viinonzo
tells Pianua Podana alk
Prealpi Venete & cousa dei
maggiori e di
concentiazions tispetta alle
stazioni del Trenting,



Fig 0:

Profila rempocole cello
concentrazione di fesra in
due skazioni poste o quole
differenti: le emissiond
ntroiche bocali
influenzons sensibilmente i
[ivelli di concentraziona
nella meve superficolz,

Hello faba sopr; momenie
i cemipicnomenta defln
e,

Fig.7: I strabo mite,
evidenziata dolla foschia
sovrastonte if fondavale,

astacela il frosporta
verficale def'nenasal,

I'eterogeneita delle stazioni di
campionamento dovuta a diffe-
renze altitudinali e geografiche; In
generale nelle stazioni al di sopra
dei 2000 metri di quota s1 sono
riscontrati apporti minori di aero-
sol. Inoltre le stazioni prealpine
del Veneto ed in particolare Mon-
te Grappa (1540 m) e Faverghera
(1605 m) sono risultate, in con-
fronto a stazioni del Trentino Oc-
cidentale e del Trentino Centro
Orientale paragonakili per quota
e isplamento antropico, quelle
soggette ad un maggior apporto
di aerosol (fig. 5). La splegazione
di cid & riconducibile rispettiva-
mente alla maggiore distanza da
gorgenti di emissione antropica
delle stazioni trentine ed alla pros-
simita delle stazioni delle Prealpi
Venete alla Planura Padana, prin-
cipale area di emissione di aero-
sol di origine antropica del Nord
Italia, Elevate concentrazion Sono
state riscontrate anche in altri siti
cli campionamento del Trentino €
del Veneto; tuttavia la spiegazio-
ne in questi casi & riconducibile
alla presenza locale di sorgenti di
emissione antropica quall strade
e stazioni sciistiche che, come nel
caso della stazione di Passo To-
nale (1880 m) (fig. 6), hanno ca-
ratterizzato in modo marcato 1 -
velli di concentrazione nella neve
superficiale,

UN’IPOTESI SUL
MECCANISMO DI
TRASPORTO
DELL’AEROSOL
L'obiettivo principale di questo
studio & stato quello di cercare di
mettere in luce la struthura e la
possibile provenienza degli asro-
sal contenuti nelle nevi delle mon-
tagne trentine e venete. A tal fine
sono stat valutati, mediante delle
tecniche statistiche di analisi
multivariata, 1 dati di concentrazio-
ne chimica e meteorologicl (que-
sti ultimi misurati grazie alle sta-
zioni automatiche & manuali situa-
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Cima Presena (3040 m) e
Passo Tonale (1880 m)
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te nei pressi dei sitl di campio-
namento). E' emerso innanzitutto
che le concentrazioni delle spe-
cie chimiche considerate non
sembrano dipendere dai para-
mefri meteorologicl presi in esa-
me. In particolare i principali fat-
tori di trasporto orizzontale (1'in-
tensita del vento locale, l'intensi-
ta e la direzione del vento
sinottico) e di tragporto verticale
{gradienti termici in atmosfera li-
bera), sarebbero indipendenti
dalla qualita e dalla quantita di
aerosol apportato sulle montagne
del Veneto e del Trentine. Dimdi-
pendenza del parametri meteo-
rologici da quelli chimici & co-
mungque per ora solamente
un'ipotesi, Essa potrebbe essers
indotta da vari fattori di tipo spe-
rimentale come |'incompatibilita
dell'intervallo di misura tempora-
le o spaziale delle variabili chimi-
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che con quello dei parametri
meteorologicl, oppure il non suf-
ficiente grado di precisione del
dato metegrologico considerato,
Si pué anche ipotizzare che i mo-
delli descrittivi statistici di tipo Ii-
neare utilizzati, come1'analisi del-
le componenti principali, non si-
ano adeguati ad evidenziare Te-
lazioni che molto probabilmente
piossiedono caratteristiche non li-
neari. Se tuttavia si accetta chele
concentrazioni degli analiti siano
realmente indipendenti dai prin-
cipali fattori di trasporto ad am-
pia scala spaziale, si pud ipotiz-
zare che l'asrosol provenga in
modo predominante da un con-
testo di tipo locale o regionale,
apportato prevalentemente da
turbolenze non riconducibili di-
rettamente al parametri meteoro-
logici considerati: l'intensita me-
dia, lamoda del vento sinottico ed



il gradiente termico verticale in
atmosfera libera. Lipotest che le
specie chimiche oggetto di que-
gto studio non possano provenire
da grandi distanze, & supportato
dal fatto che la fascia altitudinale
oggetio del campionamento, &
normalmente compresa, durante
il periode invernale, all'interno
dello strato limite (fig.7). Questo
& uno stralo amosferico posto in
prossimita del suolo, caratterizza-
to da foschie e turbolenze indot-
te dal riscaldamento del terreno.
Esso & delimitato superiormente,
ad una quota compresa tra i 200
e i 3000 metri, dalla cosiddena
troposfera libera mediante un'in-
versione termica presente nel-
I'area alpina tipicamente durante
la stagione invernale (Kappen-
berger et al. 1997). Lo strato limi-
te ostacola il trasporto verticale
dell'aerosol tra lo strato sotto-
stante, piil contaminato, con gli
strati sovrastanti pit puliti
(Maupetitetal. 1994 VandeVelde
et al., 1898). Nell'ambito della fa-
scia altitudinale considerata in
guesto studio, non si sono peré re-
gistrate marcate differenze di con-
centrazione trale stazioni pi ele-
vate {Cima Presena, 3040 m) e
cuelle a quote mineri (Val Noana,
1025 rn). La diminuzicne di con-
centrazione degli analiti, registra-
ta con 'aumentare della quota,
sarebbe giustificata solamente da
un rimescolamento, all'interno
dello strato limite, dell'aria dei
bassi livelli pit contaminati con
con quella dei superiori pit puli-
ti. La presenza di un'inversione
termica in quota, che potrebbe
preservare in mode pil marcato
1 pitr alti siti alpini dalle emissioni
inquinanti provenienti da valle,
non sembra quindi essere suffi-
clente a spiegare il decremento
riscontrato. Tale interpretazione
presuppone che 1 rapporti
quantitativi tra le varie specie ri-
mangano invariati: cid & confer-
mato dal fatto che la struttura del-
le relazioni reciproche dei dati

chimici ad alta quota e nei pressi
delle stazion maggiormente sog-
gette ad emissioni antropiche ri-
mane molto simile, proprio come
se nelle stazioni di campiona-
mento pit elevate fosse avvenuta
semplicemente una "diluizione"
dell'aerosol proveniente da valle.
La constatazione che la prove-
nienza delle specie chimiche sia
locale o regionale, non risulta in
linea col fatto che tali apporti non
siano correlafi ai gradienti termi-
ci verticali che normalmente re-
golano 1l trasporto tra le basse e
le alte quote Tuttavia, in media,
durante la stagione invernale
1887-1888, come accade spesso
in questo periodo, 1 gradient ter-
mici hanno assunto valori tali da
mantenare mediamente la neuira-
lita atmosferica, per cui il mecoa-
nismo di scambio convettivo -
bolento tra i livelli inferior] & su-
periori delio strato limite non
sembra poter essere I'unico coin-
volto nell'azione di mescola-
mento. E'ipotizzabile dunque che
il trasporto di aerosol sia avvenu-
to anche grazie all'azione di venti
difipo crografico e turbolenze in-
dotte dal vento sinottico, Quest'ul-
timo infatti, incontrando ostacoli
come l'arco alpine, viene indotio
a risalire | versanti oppure indu-
ce forti turbolenze locali all'inter-
no delle valli dando luogo a cor
renti ascensionali non correlate
né al vento sinottico generante, in
quanto la loro direzione & condi-
zionata dall'orientamento spa-
ziale del versanie risalito, né alla
loro intensitd, influenzata da mol-
teplici fattori d'attrito col suolo
stesso. Questo processo di tra-
sporto dell'asrosol dalle basse
fino alle alte quote potrebbe av-
venire nen solo in concomitanza
dei processi di deposizione sec-
ca ma anche attraverso processi
di deposizione umida, in quanto
I'inmalzamento oregrafico nel-
'ambito delle precipitazion inver-
nali sarebbe responsabile fing al
50% del scllevamento verticale

delle masse d'aria umida (Mc
Clung, 1997). In questo caso aria
proveniente dai bassi strati an-
drebbe a mescolarsi alle meno
contaminate masse d'aria umida
degh strati superior] provenienti
solitamente dal Mediterraneo e
dall'Oceanc Atlantico (Maupetit et
al,, 1994), marcandole cosi in
modo irreversibile. Quest'ipotesi,
relativa al meccanismo di traspor-
to dell'aerosol durante 'imverno
18971998 nella fascia altitudinale
studiata, & supportata dal fatto che
I'aerosol veicolato da precipita-
zioni nevose possiede una strut-
tura, desunta delle relazioni reci-
proche degli elementi e specie
che lo compongono, simile a
gquella dell'aercsol apportato du-
rante le deposizioni secche, pro-
prio come se provenisse in am-
bedue i casi dalle stessa amee di
emissione.

LA STRUTTURA DEL
CONTENUTO
CHIMICO DELLA
NEVE

Ma quali sono esattamente le aree
di ernissione di asrosol? Lanalisi
statistica rultivariata ha messoin
evidenza che le principali aree
sarebbero il Mare Adriatico, il
substrato geologico della catena
alpina e le emissioni antropiche
industriali e civili provenienti dal-
le vallate e dalle regioni adiacen-
ti all'arco alpino (Fig. 8).

Il contribute "maring” & emerso
grazie alla buona correlazione
esistente tra i cloruri e lo ione
sodio nonché dalla constatazione
che il rapporto di quest due ioni
non si discosta mediamente di
molto da quello misurato tra le
due specie nell'acqua di mare
([Cl/MNa']=1.803). 1l fatto inolire
che sulle Prealpi Venete si siano
riscontrati valori medi di concen-
trazicne dello ione sodio & dei
cloruri maggiori rispetto al
Trentino Occidentale, porta ad
ipotizzare che la componente
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Fig 7;

L'ano’si dai grupai ho
ranserdito di svidenziose lo
conelazione degli elamenti
enalizzafi; sono carchinfi in
bl i elementi in fracda
{tontibuty groshale ed
antrapico) ed in rasso gh
iomi maggian {conibute
aostale, antrapice 8
micting).

“marina’ provenga prevalente-
mente dal vicino bacino Adriati-
co Il contributo "crostale’ da par
te del substrato geologico dell "ar-
co alpino e quello “antropice’ non
e stato facilmente discriminakile
poiché si & verificata una soviap-
posizione contemporanea di
emissioni da parte di queste due
categorie di sorgenti. Ad ogni
modo & emersa piuttosto chiara-
mente l'origine “crostale” dello
ione calcio e dello ione magne-
glo in guanto scno risultati reci-
procamente ben correlati ed il
loro rapporto ha assunto un valo-
re mediamente identico a quello
esistente tra le due specie nelle
rocce carbonatiche (calcari e
dolomiti), Si & evidengiata inclire
una considerevole differenza del-
le concentrazioni medie di que-
ste due specie tra l'area dolomi-
fica ed il Trentino Cecidentale: fat-
to da ricondurre alla diffusa pre-
senza di dolomia, roccia ricchis-
sima di calcio e magnesic, nella
prima zona e dalla quasi totale
assenza di questo substrato geo-
logico nella seconda, caratteriz-
zata invece soprattutto da granit
e da rocce metamorfiche, tipica-
mente pit povere di queste due
specie. Lorigine di calcio & ma-
gmesio risulta dunque chiaramen-
te dolomitica vista anche la spo-
radica presenza di guesto
substrato geologico su tutto il re-
sto dell'arco alpino.

I metalli sono risultati in generale
molio ben correlati reciproca-
mente ma alcuni, quali uranio,
manganese, ferro ed in partico-
lare il titanio, vengono ricondott
dalle tecniche statistiche descrit-
tive ad una meno hetta, ma ricor-
rente, origine deolomitica grazie
ad un'associazione con lo ione
calcio e lo ione magnesio. Cid e
confermato dal fatto che il calco-
lo del contributo delle rocce
carbonatiche alle concentrazioni
di questi quattro elementi & risul-
tato in media superiore al 50%.
Ambigua & risultata Invece la na-
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tura di metalli quali bario, zinco e
rame a causa di ricorrenti asso-
ciazioni con i metalli di prevalen-
te natura “crostale ma con appor-
ti carbonatici del tutto trascurahili
probabilmente a causa di contri-
buti non identificati provenienti da
substrati geclogici differenti da
cuello dolormitico.

Piuttosto chiara & risultata invece
'origine pravalentemente "“antro-
pica" di metalli quali piombao,
antimonio, cadmio, argento,
cobalto, molibdeno, cromo &
vanadio ricondotti dalle tecniche
statistiche ad una comune origi-
ne grazie ad un'ottima associazio-
ne e ad arricchimenti crostali
trascurabili aimeno da parte del-
le rocee carbonatiche. Ora, non si
pud escludere che per guesti
metalli non sia intervenuto un ar-
ricchimento crostale da parte di
substrati geclogici di natura diver
sa da quella calcareo dolomitica.
Tuttavia la presenza in questo rag-
gruppamento di elementi quali ad
esempic cadmic e piombg, la cul
contaminazione antropica risulta
di gran lunga superiore a cualsi-
asi altro apporto naturale (Nriagu,
1989, Van de Velde et al. 1998,
Turetta, 1998), riconduce ad
un’origine derivante dai processi
di emissione industriali e civili
{Merian, 1891) anche per gii altri
metalll correlati. Per elementi
quali ferro, manganese, titanio e
uranio, al dila della prevalente ori-
gine crostale, resta comungque
melto probabile un parziae ap-
porto dovuto ad emissioni
antropiche, mascherato da moite-
plici & significativi contributi de-
rivanti dalla complessa struttura
geologica dell'arco alpine.
Sarebbe interessante a questo
punto conoscere se le emissioni
antropiche di metalli peganti, ca-
ratterizzanti le nevi alpine, avven-
gano principalmente a partire
dalle vallate delle Alpi oppure
dalle regioni adiacenti all'arco al-
pino. Ebbene, per { metalli di na-
tura spiccatamente “antropica’

esisterebbe una sovrapposizione
non distinguibile di contributi lo-
cali e regionali; cid varrebbe 50-
prattutto per elementi gquale il
piombo ed il vanadio, legati alle
emissioni veicolari diffuse su tut-
to il territorio tramite la rete stra-
dale. Tuttavia proprio 1'eviden-
ziata associazione del piombo &
vanadio con metalli quali anti-
monio, cromao, cobalto & argento,
legat a processi produttivi indulb-
biamente poco diffusi nelle valla-
te alpine, come le emissioni in at-
mosfera dell'industria dei mine-
rali non ferrosi, dei processi di
produzione energetica tramite
combustiocne e di raffinazione
{Merian, 1991), induce a pensare
ad un'origine regionale non ben
identificata, a causa dell'omoge-
neita territoriale delle concentra-
zioni dei metalli a parita di quota,
Secondo gli ultimi studi svolti da
gquesto Dipartimento la concen-
trazione di Pt, Pd e Rh & aumenta-
ta notevolmente nel corso degli
anni "80, sia nel ghiacci polari che
in quelli alpini. Dati pubblicati re-
centemente infatt (Barbante et al.
1999) hanno evidenziate che
gquesto incremento nei livelli di
concentrazione ditali elementi, &
risultato essere anche di 100 vol-
te superiore ai loro livelli naturali,
E' stata anche evidenziata nei
campioni di neve prelevati, la pre-
sengza di plating, palladio e rodio.
Tali elementi, che costituiscono la
parte attiva delle marmitte
catalitiche delle nostre autormolbi-
li, possono venire rilasciati nel-
I'ambiente & costituire una nuova
fonte di contaminazione ambien-
tale. Anche per le specie dei ni-
trati & dei solfan & stata eviden-
ziata, grazie all'analisi statistica
multivariata, un'origine prevalen-
temente "antropica' con un
minaritario apporto di tipo “ma-
ring” per i solfati, rivelato grazie
al confromnto dei rapporti di que-
sta specie con i "markers" marini
dello ione sodio e dello ione cloro.
L'origine prevalentementa



Diagramma ad albero per 22 casi
Metodo di Ward
Distanze suclidos

"antropica” di solfati e nitrati & ri-
conducibile alle emissioni
{preponderanti rispetto a tuth i
processi naturali) autoveicolari,
industriali e civili di anidride
solforosa e ossidi di azoto (Inven-
tario emissioni, Corinair 1980;
Pianc di tutela dell'aria, Provincia
i Trenito 1998), a partire dai qua-
i vengono originati, attraverso
processi chimici in atmosfera, i
nitrati ed i solfati, Queste specie
che sembrano avere un ruoclo im-
portante nel regolare 'acidita del-
l'atmosfera, non sembranc esse-
Te perd associate aglh altn metalli
di origine antropica (solo i solfati
dlle alte quote ed in precipitazic-
ni di neve fresca risultano correlati
discretamente ai metalli di natura
“antropica™). Questo potrebbe
essere dovulo alle differenti pro-
prieta fisiche e chimiche del
particellato vettore del metalli 1i-
spetto a quello veicolante nitrati
e solfati. Tutlavia, come gia osser
vato, la presenza di una marcata
differenza di concentrazione tra le
Prealpi Venete ed il Trentino Oc-
cidentale, per quanto riguarda
cueste due specie, nonché diuna
buona associazione di queste con
l'aerosol “marine” di origine
adriatica, induce ad ipotizzare
una soviapposizione di traiettorie
d'arrivo al di sopra della Planura
Padano Veneta. Quest'area risul-
terebbe dungque la zona di emis-
sione principale di quelle specie
gaszose che, trasformatesi in ni-
trati e solfati nell'atmosfera, rag-
glungerebbero in sequito le zone
dlpine del Veneto e del Trentino.
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CONCLUSIONI E
SVILUPPI FUTURI

Dai risultati della ricerca & emer
g0 dunque che l'atmosfera alpina
& caratterizzata da una compo-
nente dell'asrosol di tipo antro-
pico con una netta influenza del-
le component natwali. Lo studic
compiuto ha avuto dunque una
valenza di tipo sia locale che re-
gicnale rivelandosi un ottimo stru-
mento per individuare contami-
nanti di crigine antropica che, pur
mantenendo nella neve Livelli di
concentrazione molio bassi, rap-
presentano per il loro contenuto
in metalli pesanti, un rischio po-
tenziale per la salute,

Per continuare a monitorare in ge-
nerale la composizione qualitativa
dell'aerosol alpino del Trentino e
del Veneto sarebbe probabil-
mente sufficiente stabilire, vistala
ridondanza strutturale del parti-
cellato nei vari giti, un numero in-
feriore di punti di osservazione in
luoghi remoti posti ad una guota
conmmunque non inferiore ai 2000
metri, in modo da poter evitare il
pitl passibile 1a forte influenza
delle emissioni provenienti dalle
aree adiacenti al sito.

Per compiere degii studi su scala
continentale, sarebbe invece op-
porfuno campicnare la neve su-
perficiale durante la stagione in-
vernale ad una quota almeno su-
periore al 3000 m, ovvero al di
sopra del menzionato strato limi-
te. Questo vincolo risulta altamen-
te problematico, soprattutto
logisticamente, nel caso si voglia
complere un campionamento re-

golare e ravvicinato nel tempo,
Potreblbe dunque essere pid in-
dicato compiers il campicna-
mento in primavera, prima che
sopraggiungano percolazioni da
fusione lungo l'intero profilo del
mante nevose, costituite dagli
atrati accurmulatisi durante le pre-
cipitazioni invernali. In questo
modo si potrebbe effettuare il
campicnamento sfruttande la co-
siddetta tecnica dello scave in
"trincea”, che metterebbe cosiin
evidenza gli strati invernali, limi-
tando significativamente 1'impe-
gno logistico ad un periodo di po-
chi giorm, Sarebbe cosl possibi-
le campionare ogni singola pre-
cipitazione invernale, riferendola
ad una data e a condizioni meteo-
climatiche precise, grazie al-
l'esperta valutazione degli opera-
tori nivologici @ meteorologici che
verrebbero cosl coinvolti in ma-
niera pit diretta & ancer pit pro-
ficua nella ricerca,
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Fig1

Anche nelle regioni caratte-
rizzate dal clima di tipo me-
diterraneo, rivestono una
notevole utilita dal punto di
vista idrologico, gli studi
sulle precipitazioni nevose
che si verificano sui rilievi
maggiori. Le precipitazioni
sotto forma solida sono in-
fatti, grazie alla loro maggio-
re permanenza sul terreno,
in grado di esercitare i loro
benefici influssi sulle sor-
genti e sui corsid’acqua in
misura nettamente superio-
re a quanto facciano le piog-
ge. La nivologia si rivela
pertanto un valido suppor-
to agli studi di carattere
idrologico unitamente a
quelli piu tradizionali di tipo
climatico e meteorologico.

Le arese
i =stwncdico

I Localizzazione delle aree di studio

In Sardegma & possibile indivi-
duare diversi massiool montuosi
che oltre ad interrompere I'unifor
mita del paesaggio, determinano
delle situazioni ambientali (clima-
tiche, vegetazionali ecc.) partico-
lari rispetto a quelle tipicamente
mediterranee del resto dell’isola.
Procedendo da nord verso sud
'elenco dei massicel superiori ai
1000 metri di quota comprende:
* [l massiccio del Limbara (quota
massima 1362 metri sul mare);

* Le montagne dell'area di

ANk 36

Pattada-Buddusc-Ala dei Sardi
(circa 1100 metri);

* Il monte Albo nei pressi di
Siniscola (allineamento di cime,
max. 1127 mietri),

*Le "catene" del Marghine-
Goceano {quota massima 1258
metri);

«Il Supramonte di Oliena-
Orgosolo (quota massima 1463
metri);

*ll Meontiferrn di Cuglieri-
5. Lussurgiu (quota max. 1050
metri);

I monti del Gennargentu ( queta
massima 1834 metri e diverse
cime olre 1 1800);

*Le cime dell'Ogliastra da
Lanusei a Dorgali (circa 1300
metri);

=l monte Linas di Gonno-
sfanadiga {quota massima 1236
metri};

[l monte Serpeddi (quota mas-
sima 1067 metri)

] monti dei Sette Fratelli (quota
massima 1023 metri);

= [l massiccio dei monti del Sulcis

{quota massima 1116 metri).

Dal punto di vista nivologice & il
Genmargentuy, principale massic-
cio dell'iscla, a rivestire il ruclo
fondamentale in quanto ricoper
tc di neve per diversi mesi del-
l'anne, alle quote superiori ai
1500 metri. Secondariamente si
collocano il massicecio del
Limbara ed il Supramonte di
Oliena-Orgosolo, che sebbhene
soggett a frequenti precipitazic-
ni nevose sulle cime, ON conser
vano accurnuli significativi per
periodi superiori a1 dieci giorni
consecutivi. Gl altri massicei
sono da considerare solo in caso
di eventi meteorclogici particola-
ri, come forti irruzioni di masse
d'aria dal primo quadrante (nord-
est) che alle quote pill elevate,
possono determinare precipita-
zioni e accurmuli anche di 30-40
cm, soggetti tuttavia ad una rapi-
da fusione nell'arco delle 48-72
ore seguenti,

Il prezente lavoro si riferisce per-
tanto in modo particolare all'ana-
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lisi dell'andamento nivologico re-
lative alla stagione "fredda’ 1998/
89 sul massiceio del Gennargentu
e secondariamente sui gruppi del
Limbara e del Supramonte Fig. 1.

IL RILEVAMENTO DEI
DATI NIVOLOGICI

La nivologia & la disciplina che si
occupa dello studio della neve e
delle sue modificazioni, dalla na-
scita del piccolo cristallo al suo
deposito sulla superficie, fino al
suo scioglimento. [ punti di con-

tatto ed i metodi di studio utiliz-
zatl sono comuni a molte delle
discipline scientifiche fondamen-
tali tra le quali la fisica, l'idrologia,
la metecrologia, la climatologia, la
geologia applicata e la geomor-
fologia

Lo studio della neve e degli ac-
curmuli che s1 verificano sui ver
santi con 1l succedersi delle pre-
cipitazioni, riveste una notevole
importanza anche nelle regioni
mediterranee dove, nelle zone
montuose, la neve permane per
un pitt o meno lungo periodo sul
terreno.

Liutilita delle indagini nivologiche
si rivela determinante per molti
settori tra i quall sono importan-
tissimi quelli legati alla sicurezza
ai fini turistico-sportivi e della via-
bilithd. Mediante le indagini
nivologiche & infati possibile ri-
conoscere 1 ipl di metamorfismo
in atto nei diversi strati costituent
il manto nevoso per eviden-

Superficie alle diverse quote
neil principali massicci montuosi
delPisola,; in Km*

Quota metri: Gennargentu Supramonte M. Limbara

13.6
7.6
i 4
0.4

7.8
2.8
0.6

ziandone la stabilita o, individuan-
do situazioni di potenziale peri-
colo che potrebbero portare al-
limprovvise distacco di masse di
neve (valanghe). E' inoltre possi-
bile trarre informazioni utili alla
previsione della evoluzione degli
strati e della durata del manto
nevoso nelle 24-48 ore successi-
ve alle analisi, fornendo in tal
modo, elementi importanti per
gli addetii alla manutengione del-
le piste dedicate allo sci.

Ma nella media montagna medi-

terranea & dal punto di vista
idrologico che queste indagini ri-
vestono una impertanza almeno
pari a qualla della sicurerza Non
va dimenticato infatti che la neve
accurmulatasi nel mesi invernali,
costituisce una prezicsa riserva di
acgua, che si rendera disponili-
le in maniera continua, facilmen-
fe prevedibile e cuantificabile,
con la fusione primaverile delle
nevi, e andra ad alimentare nume-
Tose sorgenti e corsi d'acoua. La
conoscenza del regime
nivologico delle montagne & di
grande utilita nelle regioni che
come la Sardegna, sono sogget-
te ad un clima caratterizzato da
frequent] deficit pluviometrici,
soprattutio nelle zone costiere e
di pianura. Tuttavia, forse per il
fatto che si svolgono in un am-
biente non familiare alla grande
maggioranza dei ricercatori o for-
se perche si & sempre dato trop-
po peso ai luoghi comuni che in-
dicano le isole del mediterraneo
come territori assolutamente "im-
muni” dal fenomeno neve, ci sié
diimenticati molto spesso che le
aree montuose al di sopra di una
certa quota, sono proprio quelle
in cui sl verificano le maggiori
precipitazioni, in grado di "inte-
grare’, anche notevolmente, le di-
sponibilita idriche superficiali di
queste regioni,

Ricordo che le ricerche relative
alla climatologia ed ai fenomeni
di accurnulo & fusione della neve
sul Genmargrentu, (Andrissi, 1997),
hanno evidenziato il verificarsi di
un numers di precipitazioni con
altezza uguale o maggiore a 40
cm compreso tra 6 e 8 volie per
stagione, con valori della massa
volumica della neve fresca fre-
guentements compresitra 100 ed
oltre 200 Kaim?®.

Questo significa che ad una sin-
gola precipitazione di 40 om, (di
Neve), con una massa volumica
media di 150 Kg/m®, alla quota di
1500 meitri, corrisponde un equi-
valente in acqua di 60 mm, cvve-
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ro un accurmule sul terreno di cir-
ca B0 litri di accqua per m’. A par-
tire da tale quota & bene ricorda-
re che le precipitazioni nevose
tendono a conservarsi, sovrap-
porsi e per effetto sia del carico
degli strati sovrastanti sia di altri
fattori, a compattarsi ulteriormen-
te. In tal modo si pud arrivare fa-
cilmente a valori medi di 300 Kg/
m® che, nel caso di uno spessore
totale del mante nevoso di 70 em
corrispondono a 210 lin di acqua
per m? Da gquesto semplice
esempio risulta evidente come
sul Cemmargentu, tutto sommato
un “modesto’ rilievo, nel corso
della intera stagione invernale,
pOsscno essere presenti sotio for-
ma di accumuli di neve, anche pil
di 15 milioni di m* di acqua, con-
siderando una superficie mnevata
di circa 50-T0 Km®, che come si
pud ogservare nella Fig.2 corri-
sponde ad una quota intermedia
trai 1300 ed i 1400 metri.
Limportanza di questo tipo di
deposito relativamente ai feno-
meni di infilirazione appare evi-
dente, considerando la diversa
"eyoluzione' caratteristica della
neve al suclo rispetto a quella ti-
pica delle precipitazioni in forma
licquida.

Una conoscenza pit approfondi-
ta e relativa a diversi anm di os-
servazioni, dell'andamento sta-
gionale delle precipitazioni nevo-
se pud pertanto fornire utlli infor-
mazioni per una migliore com-
prensione del regime idrologico
di numerosi importanti bacini
dell'isola, che m montagna rice-
vono le maggiori precipitazioni.

GLI STRUMENTI E LE
MODALITAE'’ DEL
RILEVAMENTO

Sul Cennargentu cosi come sul
Supramonte e sul Monte Limbara
non vi sono installate stazioni di
rilevamento dei dati nivometeo-
rologict; pertanto |'acquisizione
degli stessi, soprattutto sul Gen-
nargentu alle quote di 1700 e
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Scheda di rilevamento

Rilevatore: GSA
Data: 20/3/1999
Quota: 1700 m

Localita: Gennargentu
Esposizione: N-NE

Dati meteorologici

Condizioni del tempo: 00
MNuvolosita: 2
Vento: 0

Visibilita: 4

Temp. aria: 01

Dati nivometrici

h. manto neveso (cm): 70
Strato superfic.: 22
Brina di superficie: 0

h. neve fresca (cm): 0

Rugosita superfic.: 1

Caratteristiche degli strati

Strato H.cm Temp. Testdella Cont.
{& mano

Massa volumica

acqua Kg/m?

ﬂ' E%m

0 ¥

= Crosla flusions
ngeln

0 x

1800 metri ha comportato fre-
cuenti ed a volte difficoltose, per
la impraticabilitd delle strade, "vi-
site” ad un campo di rilevamento
localizzato sul versante nord del
mente Brimeu Spina, (es. pag 40).
Sulla cima di questa montagna ha
funzionato per un breve periodo
una stazione autornatica di rileva-
mento del Servizio Agrome-
teorologico Regionale che a cau-
sa della sua "infelice” collocazio-
ne ha subito gravissimi danni per
1 grossi depesiti di galaverna ed
il vento nelle prime situazioni "in-
vernali"”,

[ rilevamenti nivologici € meteo-
rolegici sono stati effettuati secon-
do le modalita previste dalla
A.LNE.VA. , Associagione Inter-
regionale Neve & VAlanghe con
sede a Trento che per la parte
metecrologica segue le indica-
zioni dettate dalla Organizzazio-
ne Meteorologica Mondiale e per
quella nivelogica quelle adottate
a Ivello europeo dalle principali
organizzazioni tecniche del setto-
re. In occasione di clascun rileva-
mento & stata comppilata una sche-
da, come quella illustrata nella

fig.3, dove sono state riportate le
misure relative a:

* Dati identificativi della localita;

* Principali dati meteorologici;

» Principali dati nivomeirici;

= Caratteristiche fondamentali de-
gli strati individuati,

Fer quanto riguarda i dati meteo
& stato utilizzato un codice sem-
plificato che trae spunto da quel-
lo di provata efficacia elaborato
dalll AINEVA ed indicato come
Modello 1.

Cosi le condizioni del tempo in-
dicano cuelle effettivamente pre-
genti inloco al momento della os-
servazione, la nuvolosita &
espressa in ottavi di cielo coper
to, la temperatura dell'aria & stata
misurata mediante un termome-
tro a fionda mentre, per quanto ri-
guarda le minime e stata fatta la
rmedia dei valori riportati da due
termometri a minima, (precisio-
ne.2°C), collocati ad una distan-
za di due metri dalla superficie.
Va sottolineato che le differenze
niei valori delle temperature regi-
sirafi dai due termometri sono ri-
sultate minime pur essendo uno
del due collocato all'interno di
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una semplice strutfura protettiva
appositamente costruita, Anche
nel caso della visibilita =i @ fatio
ricorso alle indicazioni riportate
nel modello prima citato,
Lialtezza del manto nevoso & sta-
ta misurata direttamente con una
normale sonda mentre per quel-
la della neve fresca, quando & sta-
to possibile, i sl € serviti di una
tavola cquadrata di 40 cm di lato.
Le camatteristiche dello strato su-
perficiale, la rugosita e la presen-
Za o meno di brina sono state
determinate in accordo ai codici
AINEVA,

Al termine di questa prima serie
di rilevament & stata scavata la
cosiddetta "buca’ (una corta trin-
cea), per l'esecuzione del profilo
stratigrafico sulla parete inombra.
Come si pud vedere nella Fig.3,
per ogni strato sonc statl rilevan
lo spessore, la temperatura al cen-
tro dello strato, l'eventuale conte-
nute in acqua (liquida) ed & stato
effettuato il test della mano per la
determinazione del grado di du-
rezza. La massa volumica & stata
determinata, per ogni strato, pe-
sando con un dinamometro una

e

carota di neve ricavata tramite um
cilindro del volume di 0.5 litrd
Juesta semplice misura consen-
te di conoscere sia il contenuto di
acqua immagazzinata in ogni
strato sia il deposito totale di ac-
qua sotto forma solida per metro
cuadrato, Conoscendo i Km®di
superficie innevata e le caratteri-
stiche di ogni strato si possono
perianto determinare 1 m* accu-
mulati sui versant,

LA STAGIONE
INVERNALE 1998/99
SUL GENNARGENTU

Le prime deboli nevicate si sono
verificate gid a partire dalla fine
del mese di Ottobre quando 1 pri-
mi afflussi di aria relativamente
fredda hanno portato la tempera-
tura, nelle ore notturne ed oltre i
1600 metri di guota, su valori
poco inferiori agli zero gradi.
Tuttavia il risalire dinrno delle tem-
perature unitamente al flusso di
calore provenieme dal lerreno
hanno avuto ragione in breve tem
po della neve caduta comungue in
spessorl mal superiori al 3-5 cm
Il mese di novembre ha visto un

Carta del tempo
del 29 gennaio 1999

zolo episodic con valori legger
mente superiori (circa 12 em) ri-
spetto a quelli di oftcbre mentre
non sono mancat episodi dipiog-
gia che hanno spesso determina-
tolo scicglimento della poca neve
presente anche a 1800 metri. Le
prime precipitazioni di tipo inver-
nale, speszo fipiche della fine del
mese di Novembre, si sono veri-
ficate invece poco prima della
metd di Dicembre ed hanno dato
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luogo ad acournuli persistenti che
suiversanti oltre i 1500 metri han-
no raggiunto 1 30 cm, con una
punta di 83 cm sul versante
nordest del monte Bruncu Spina
alla quota dt 1810 metr1. Da que-
sto momento la neve & stata sem-
pre presente sul Gennargentu
permettendo anche prima del
periodo natalizio la pratica degli
sport invernali

La fine del mese di Dicembre &
stata caratierizzata dall'alternarsi
del pazsaggio di perturbazioni
aflantiche, che hanno provocato
precipitazioni nevose general-
mente al di sopra dei 1300 mietri,
ed afflussi di aria dai quadranti
meridionali con innalzamerto del
limite delle nevicate cltre i 1700-
1800 metrl. Le prime settimane di
Gennaio scno state caratterizza-
te, in montagna, da frequenti con-
dizioni di cielo serenc, non si scno
avute particolari precipitazioni e
la neve presente sui versanti, in
forma continua oltre i 1500-1600
metri ha subito localmente, oltre
al normale processo di aszesta-
mento, anche un metamorfismo
da usione-rigelo con formazione
di uno strato superficiale piutto-
sto duro e compatto.

Alla fine del mese le condizioni
meteorclogiche hanno subito un
radicale cambiamento e sono sta-
te caratterizzate dal persistente
afflusso di aria polare di origme
siberiana che a causa della
Interazione con gquella pin umida
presente sul Mediterraneo ha
dato 'avvio, anche in Sardegna,
alla faze pii fredda e nevosa, al-
meno alle qucte meno elevate,
degli ultimi dieci anni, come si
pud ben vedere dalla analisi® ri-
portata in Fig. 4.

E'importante distinquers le quo-
te elevate da quelle dibassa mon-
tagna o collina perché, almeno
per quanto riguarda le precipita-
zioni nevose, tra queste non si
sono avate, con l'innalzarsi della
quota, delle significative differen-
ze nel valori registrati in occasio-
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Rilevamento del giorno 7/2/1999
sul monte Bruncu Spina
ore 10-12

Temp. aria Altezza neve Massa Vol
G

(K]

Tipo Note

Kg/imé  neve

Rilevamento del giorno 8/2/1999
sul monte Spada
ore 9-10

Quota
melri:

1350 -5
1550 -6

Cm
45

BO

Temp. aria Altezza neve Massa Vol.

Tipo Nole

Kog/m3  neve
135 A

175 A A 30 cm

CF/RG

In entramiba Je taballe &' indicala ka media della massa volumicadet singoll strati
Alndica fa neve asciutta; CF/RG=Crosta da fusione e rigelo; Cv=Crosta da vento.

La distanza in Cm 2" dal suolo.

ne degli eventi pilt consistenti.
Cosl mentre 1 35 om registrad a
MNuoro (m. 5580) ed i 45 i Fonni
(m. 1000) possono essere consi-
derati valori molto elevati per un
singolo episodio, non & pud dire
altrettanto per i 50-55 del Bruncu
Spina a 1700 metri di quota dove,
anche nel corso delle precedenti
stagioni invernali caratterizzate
da precipitazioni nevose non cer
to abbondant, si sono diverse
volte raggiunti cuesti valori.,

Cuesta situazione meteorologica
ha comungue avuto una durata di
circa due settimane grazie al so-
praggiungere di nuovi afflussi di
aria polare ed ha dato luogo alla
formazione di un manto nevoso
abbastanza stabile, conuna altez-
za media di 40 cm a 1300 metri,
di 65 a 1500 metri e 4i B0-90 a
1700 metri, Le basse temperatu-
re caratteristiche del periodo, (va-
lori minimi anche inferior ai -13
"C & massimi non superiori a -3
°C a 1500 metri), hanno prodatto
precipitazioni nevose con cristal-
li dalla forma abbastanza incon-
sueta per queste localita. Infatti

sono state osservate in diverse
accasioni forme a piastre, a colon-
ne cave, dendritiche, attribuibili
alle classi 1¢, lae ld nella clas-
sificazione ICSI (1880) o alle clas-
siP2e-P2g,Cle-Clf, Ple-Pdc
della classificazione di Magono
and Lee's (1968). | valori della
massa volurmica della neve fresca
sono stati generalmente piuttosto
bassi e hanno oscillato tra160 ed
1 100 kgfm® . Alcuni dati della in-
dagine eseguita il giorno 7 sul
monte Bruncu Spina ed il giomo
8 sul monte Spada scno riassunti
nella Fig.5.

In entrambe le tabells & indicata
la media della massa volumica
dei singoli strati.

A indica la neve asciuta; CFRG
= Crosta da Fusione e Rigelo; Cv
= Crosta da Vento.

La distanza inn cm @ dal suolo.
Mella Fig.§ @ indicata la cuota di
1800 metri corrispondente al
cenuro di una vasta area diacou-
mule situata sul versante nord-
nordest della seconda cima del
Gennargentu. Juesta area offre la
possibilita di analizzare i



metamorfismi subiti dagli strati
nel "lungo” periodo, in quanto &
quella dove maggiormente si
conservano le precipitazioni ne-
vose, dal tardo autunno alla pri-
mavera inolrata,

Nell'intervallo temporale appena
descritto il pericolo per quanto
riguarcia la probabilita del distac-
co di valanghe, in modo partico-
lare di tipo puntiforme, ha rag-
giunto localmente il grado 3 (Mar
cato), dei cingue previsti dalla
Scala Europea, a causa del note-
voli accumuli e delle basse tem-
perature che hanno rallentato 1'in-
cremento della coesione trai gra-
ni. Fortunatamente si sonoc avuti
solo alcuni piccoli scaricamenti
che non hanno causato alcun dan-
no, in zone impervie quali il ver-
sante nord della punta Lamar-
mora, scarsamente frequentate da
turisti nel periodo invernale,

Dal punto di vista idrologico & in-

teressante notare la netta dirminu-
zione nelle portate osservatanel-
le sorgenti collocate alle quote pit
elevate, 1 cul bacini di alimenta-
zigne sono direttamente interes-
safi ed influenzati dai fenomeni di
accurmulo & di fusione della co-
pertura nevosa. Il fenomeno & ri-
sultato evidente anche nel versan-
ti meridionali, normalmente sog-
gettl a pit rapidi metamorfismi e/
o a fusione accelerata per via del-
la maggiore quantita di energia
ricevuta dal sole,

A tale proposito, sarebbe molio
utile poter disporre di strument
posizionatl su versanti opposti, a
diverse quote, per determinare
“sul campo” l'entita dei reali ap-
porti di calore che teoricamente
dipendono dall'angolo di moiden-
za dei raggl solari sul terreno ma,
come & noto, sono influenzat da
molti aliri fattorl, Sulla base della
esperienza si pud tuttavia csser

vare che su queste montagme, 1'in-
fluenza di gran lunga pil impor-
tante nello sviluppo dei diversi
metamorfismi, cosi come sulla
permanenza della copertura ne-
vosa, & determinata dalle caratte-
ristiche proprie delle diverse
masse d'aria che mvestono il ri-
lieve, Queste, per la loro frequen-
te variabilith e diversitd sono, in
prima approssimazione, capaci di
provocare nel manto nevoso effetti
superiori a quelli dovuti alle dif-
ferenze nella radiazione solare
ricevuta dai versant.

alori normali per il periodo s
sono ripristinati solo nei giorni
seguenti la fine dell'ondata di
freddo. Le sorgenti collocate alle
quote comprese fra i 1300 ed i
1400 metri non hanno invece
evidenziato sigmificative variazio-
ni, probabilmente, per la maggio-
re ampiezza del proprio bacino.
Cenla fine della seconda settima-
na di Febbraio, esauriti quasi del
tutto gli afflussi dimasse d'aria di
provenienza siberiana e balcani-
ca, 8i @ instaurato un tipo di tem-
po pit comune nel periodo inver-
nale, caratterizzato dal passaggio
di perturbazioni di tipo atlantico”
che ha date luogo alla consueta
alternanza nel passaggio dei fron-
ti sull'izola,

Le temperature si sono riallineate
al valori medi del periodo che
sono indicat, in funzione dell'ora
e della situazione meteorclogica,
nella Fig.B, per la cquota di 1500
metri e nella Fig.7, per la quota
di 1800 metri,

Le conseguenze pil evidenti del
ritcrno alla normalitd sono state
l'innalzamento del limite medio
del cambio pioggia-neve dai 900-
1000 metri ai 1300-1500 e 1a
scomparsa cuasi totale del man-
to nevoso alle quote inferiori ai
1400 metri.

Durante questa fase protrattasi
dalla seconda settimana di Feb-
braio alla meta del mese di
Marzonon sono mancatl i mo-
menti pii “freddi”, con valori mi-

41 M¥ighe

Sopo;
Innevamento nell'alk valle
del Rio “Aratu”, ngl

Gennoegenty,

Saftn:

Coscato sul Ria Lings
alimantoto dalls neve di
fusione.



Valori tipici delle temperature
in °“C nel periodo 15/02-15/03
a 1500 metri di quota

Ora della
osSEIVazions

Pravenianza del
vento: Quadr.
Meridionali

Alta pressione
stabile

Provenienza del
vento: Duadr.
Sattentrionall

Valori tipici delle temperature
in “°C nel periodo 15/02-15/03
a 1800 metri di quota

Dra della
osservarions

Provenienza del
vento: Ouadr.
Meridionali

Provenlenza del
vente: Quadr.
Sellanirignall

Alla prassiong
stabile

Fig 7

Rilevamento del giorno 16 marzo
sul monte Bruncu Spina
ore 10-11

Duota Temp. aria  Allezza neve MassaVol. Tipo Hole
mekri: CH Cm Kgfm? neve

1500 1 45 325 UT-C CFRGS
1700 1 B0 335 T-C CF/RGS
1800 0.5 165 305 T CFRGS

U=Umidita'; T=Trasformnata; C=Compalia
CFRGS5=Crosta da fusiona e rigelo n supedicia

gh

Rilevamento del giorno 3 aprile
sul monte Bruncu Spina

ore 10-12

Quota Temp. aria Alterza neve Massa Vol. Tipo Note
C

metri:
4.5

3.5

1800 a3

Cm Kgimd  neve

Matamorfismo
U-F per fusiona
Metamodisme

U-F per fusione

4
i d SCF/RGS

Us=Nave Umida; F=Fusiong
SCF/RAGS=Sotse Crosin da Fusione @ Rigelo Superficiala.

nimi prossimi a -10°C a 1800
metri, allernati ad episodi “caldi”,
durati anche 48 ore che alla stes-
sa cuota hanno fatto stazionare la
temperatura su valori positivi,

Tali variazioni hanno avuto un ri-
flesso evidente sul manto nevoso
che, come appare dalla Fig.8, ri-
ferita al rilevamento esequito il
giorno 16 Marzo sul monte
Bruncu Spina, ha subito un note-
vole assestamento ed aumento
nei valerl della massa volumica,
sia per il progredire dei processi
di metamorfismo del grani, sia a
causa di nuove precipitazioni con

MRl 42

neve paloticlare ad elevata den-
sitd che alla azione di compatia-
zione esercitata dal vento,

La seconda meta del mese di
Marzo ha segnato 'avvio dei pro-
cessi che in circa due settimane
hamno portato alla fusicne quasi
completa del manto nevoso fino
alla quota di 1600 metri Gl ap-
porti sotio forma di neve verifica-
tisl in questo periodo in alcuni
episodi anche a partire dai 1400
metr], (10-30 cm tra il 30 ed 1 31
marzo), hanno parzialmente ral-
lentato questi processi. Tuttavia a
causa delle temperature massime
particolarmente elevate per la
stagione, fino a 10-12 °C a 1600
metri, e delle poche ore di gelo
notturno, sl & avula una sensibile
riduzione dello spessore dell'in-
nevamento, anche 5-6 cm al gior-
no, che il 3 Aprile si presentava
come evidenziato nella Fig.9.

La situazione prima descritia &
relativa al versante nord menitre su
quello meridionale la neve era
presente iIn maniera contirmia solo
oltre 1 1700 metri con uno spes-
sore medio di 15-25 cm e punte
di 40 presso le massime elevazio-
ni del Gennargeni,

Questa situazione, sia per quanto
riguarda le temperature sia perlo
spessore della neve presente sui
versanti, & riscontrabile general-
mente verso la fine del mese di
Aprile ed e in netto contrasto con
la tendenza evidenziatasi negli
ultimmi anmi al prolungamento del-
la durata del manto nevoso fino
alla primavera inclirata.

[l motivo della precoce fusione
registrata quest’ anno & da attribu-
ire alle particolari situazioni me-
teorclogiche, verificatesi sul Me-
diterraneo centro-occidentale e
sulla Sardegna nella prima parte
della primavera, Fig. 10, che han-
no provocato una netta diminuzio-
ne delle precipitazioni (almeno in
montagna) ed un sensibile au-
mento nei valori delle tempera-
ture, quasi a "compensare” i re-
cord negativi dell'inverno.

Dalla seconda settimana di Apri-
le non si riscontrava pill una co-
pertura contimua e la neve rico-
priva ancora il terreno solo in cor-
rispondenza degli avvallamenti,
delle nicchie e nelle sirette
vallecele dove si era potuta accu-
mulare in spessori anche rilevan-
t, (51 vedano la Fig.5 e seguenti
alla quota di 1800 metri), che ne
hanneo permesso la conservazio-
ne fino alla prima meta del mese
di Maggio.

CENNI SUL LIMBARA E
SUL SUPRAMONTE

Il massiccio del Limbara, {metri
1362), come quelio de! Supra-
monte, (metri 1463), costituisco-
no le uniche elevazioni sarde che,
al i fuori del Gennargentu, sono
caratterizzate da un certo nume-
ro di precipitazioni nevose nel
corao della stagione fredda.

La differenza di quota a favore del
Supramonte come pure la sua vi-
cinanza al Gennargentu non de-
terminanc tuttavia significative va-
riazioni tra i due rilievi nel nume-
ro degli eventi e nella durata del-
la neve al sucle. | motivi di questo
andamento sono probabilmente
devuti alla diffusa presenza sul
Limbara, di una copertura vege-
tale continua e ad alto fusto, olire
alla sua collocazione in posizio-
ne settentrionale rispetto al pia
"spoglio” Supramonte.

A differenza del Gennargentu le
prime nevicate di dicembre han-
no avuto Una persistenza al suclo
limitata a poche ore e non sono
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mal state superiori al 5 cm, 1l
mese di Gennaio & state caratte-
rizzatc da un simile andamento
fino alla ultima settimana quando,
a causa delle irruzioni fredde pri-
ma descritte, 51 sono verificate
delle abbondanti precipitazioni
che harno consentito la formazio-
ne di un manto nevosc con altez-
za variabile trai 40 edi 60 cm alla
quota di 1200-1300 metri.

Nelle zone di accumulo lo spes-
sore 1 e avvicinato al metro, (95
cm nei pressi delle punte del
Limbara), determinande l'imper—
corribility delle strade poste a
(uota pin elevata

Sulle cime le temperature scno
2cese a valorl moelto bassi, con
punte mirnime inferioriai-11"Ce
massime intorno ai -3 °C per di-
versl giorni di seguito. Nella pri-
ma settimana di Febbraio, ad una
graduale ripresa delle lempera-
ture, hanno fatto seguito ulteriori
apporti sotio forma solida che,
citrei | 100-1200 metri hanno per
messo la permanenza della co-
Periura nevosa sotto forma conti-
nua fin quasi alla fine del mese.

100

FLe) i)
60 =]
50 50
30 1
Lt

100 300 300 400 500

SCALE OF NAUTICAL MILES

200 300 400 EO0. &00

o
i

LA\ R

EDO 70D

Oltre tale periodo le precipitazio-
ni hanne ripreso la normale evo-
luzione stagionale e solo oltre 1
1200-1300 metri si sono conser
vate per 84-48 ore.

LE ALTRE MONTAGNE

Sulle restanti montagne della Sar
degna |'andamento delle precipi-
tazioni nevose ha sequito una evo-
luzione molto simile a quella de-
scritta per i rilievi maggior.

In funzione della gquota si sono
avuti un numero di eventi progres-
sivamente inferiori, con precipi-
tazioni nevose che spesso hanno
ragguunto 1l suolo grazie alla for
te intensita della stessa, con tem-
perature fino a 3 °C sopra lo zerc.
Il massimo innevamento si & ve-
rificato in occasione del perio-
do freddo ed ha dato luogo, sul-
le cime pil elevate, (mante Linas,
Marghine-Goceano, Ogliastra). a
spessori anche di 50 ¢m che
hanno ricoperto il terreno per
circa dieci giorni consecutivi,
determinando un paesaggio di
tipo "alpine" inconsueto per
molte localitd.

CONCLUSIONI

Con la presente descrizione del-
l'andamento delle precipitazioni
nevose sulle montagne della Sar
degma nel corso della stagione
Invernale 1998/99, si ¢ cercato di
evidenziare, pur in forma neces-
sariamente sintetica, un aspetto
delle caratteristiche ambientali
che, sebbene trascurato, merite-
rebbe invece ulteriori approfon-
dimenti e iIndagini in quanto con-
sente la determinazione della lo-
calizzazione e distribuzicne del-
la risorsa acqua, accumulata sot-
to forma solida e per questo mol-
to piil utile, ai fini della alimenta-
zione delle falde dei bacini mon-

“tani di quanto non lo siano le sole

precipitazioni liquide. Essendo
quella prima descritta 1'unica
campaoma di rilevamento esegui-
ta nel corso di una intera annata
nivologica, appare evidente la
necessita di prosequire nella de-
terminazicne delle precise carat-
teristiche climatiche ed
idrologiche delle aree montane
dell'lsola, in teoria sedi dei pili alii
valori medi annui di precipitazio-
ne, aitalmente non ben determi-
natl, tramite la installazione di
adequate stazioni di rilevamento
meteo, il monitoraggio delle sor
genti e dei corsi d'acgua, anche
con l'ausilio delle indagini
nivologiche.
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La notevole diffusione che si & avuta in questi
ultimi decenni dell’attivita fisica in montagna
(trekking,sci alpinismo,sky-runner,alpinismo,sci
alpino,ecc..), pone in primo piano l'influenza del-
la quota sulla prestazione fisica. Le attivita ricor-
date si svolgono abitualmente a quote variabili
fra i 2000 ed i 4000 metri, mentre a quote supe-
riori I'attivita e limitata essenzialmente all’alpini-
smo extraeuropeo.

Oltre al condizionamento della prestazione fisi-
ca legato all’altitudine, gia evidente alle quote me-
die, vi & da considerare la variabilita delle condi-
zioni ambientali (basse temperature, vento...).
Tutto cio richiede da parte del nostro organismo
degli adattamenti fisiologici che riguardano piu
organi o sistemi, oltre a presupporre un’ adegua-
ta conoscenza delle condizioni ambientali loco-
regionali.






Convenzionalmente si definisce
media quota un'altitudine com-
presa fra 1800 e 3000 metri, alta
quota fra i 3000 ed i 5000 metri
ed altissima quota quella superio-
re ai 5.500 metri. (Fig.1)

Le caratteristiche del clima mon-
tanc sl evidenziane nel punti se-
guenti (Fig.2 e 3):

*Riduzione della pressione
barometrica con l'aumentare del-
la cquota, passando dai 760 mmHgy
a livello del mare a 380 mmHg al
5000 metri, fino a raggiungers
valori prossimi ai 230 mmHg sul-
la cima dell’Everest. L'ossigeno,
che partecipa alla composizione
dell'aria ambiente in ragione del
20,93%, diminuisce proporzional-
mente, riducends la PO2 (Pres-
sione Parziale di Ossigeno)
alveolare ed artericsa. Tale con-
dizione si definisce come
[POSSIA. Gia intormo ai 3000 me-
tri la PO2 arteriosa si riduce si-
gnificativamente a 65 mmHg (nor-
male 90-95 mmHg), potendo cau-
sare seri inconvenienti.
*Riduzione dell'umidita atmosfe-
rica, cheal2000meédel 50%ea
4000 m si riduce del T5% rispet-
to al livello del mare.

*Riduzicne della temperatura ed
aumento della ventositd. Il primo
parametro & valutabile nell crdi-
nedi 1” C ogni 150 metri di quo-

Mo 46

ta (gradiente verticale). Una tem-
peratura ambiente di 10° Cin as-
zenza di vento, pud raggiungere
i—25 *C in presenza di vento che
soffi a 70 kan/h,

«Diminuzione della densita del-
l'aria, che determina riduzione
del lavoro respiratorio.
*Diminuzione della gravita,

= Aumento degli eflett della radia-
zicne solare.

*Riduzione degli aeroinguinanti
ed aercallergeni (Fig4)

GLI ADATTAMENTI
ALLA QUOTA

Lipossia ipobarica, caratteristica
dell'ambieme di montagna, costi-
tuisce uno degli eventi che richie-
dono un maggiore adattamento,
ohbligandc 1'organismo ad attua-
re dei meccanismi di compensa,
che coinvolgoneo cuore, apparato
respiraterio, 'equilibrio pres-
sorio, grandi e piccoli vasi.

Nel periodo breve di permanen-
za in altitudine (ora, qualche gior
no), siparla di "acclimatamento”,
mentre la "acclimatazione "5l 1i-
ferisce ad un periodo di 1-4 setti-
mare.

Il numero di giorni occorrenti per
un corretto adattamento fisiclogi-
co dipende dall altitudine, secon-
do lo schema:

*a 2.700m: daTa l0giorni

*a 3600m:da 15a 21 giorni;

*a 4.500 m: da 21 a 25 giorni.
Gli adattamenti cardiovascolari
non possono prescindere dai
condizionamenti che anche gli
aliri apparati subiscono e devo-
no tener conto di due situazion
significativamente diverse: l'ipos—
sia ACUTA e l'ipossia CRONICA.
La frecruenza cardiaca mostra |, in
ocondizioni di ipossia acuta a ripo-
so, un sensibile incremento, per
poi ridursi progressivamente. E'
noto da tempo come in condizio-
nidi ipossia cronica l'emoglobina
tenda progressivamente ad au-
mentare, mentre la saturazione
del sangue artericso diminuisce
rapidamente in ipossia acuta, ten-
dendo ad aumentare con il pro-
lungarsi dello stimolo ipossico. 11
comportamento della frequenza
cardiaca massima da sforzo non
subisce modificazioni di rilievo in
acuto, mentre tende a ridursi in
ipossia cronica; lo stesso compor
tamento sl evidenzia a carico del-
la portata cardiaca durante eser-
cizio in altitudine. Per quanto con-
cerne il circolo coronarico, in con-
dizioni di aliitudine pari a 5.500
m 5.1 m., il flusso coronarico rad-
doppia rispetto al livello del mare
in conseguenza dell'incremento
del tone simpantco (la componen-
te del sistema nervoso periferico
che, sul cuore, aumenta paramea-
tri come la frecquenza, la capacita
di contrazione, il flusso coronarico
appunto}. In ipossia cromca il tut-
to si riporta alle condizioni pro-
prie del livelle del mare. Recentl
studi suggeriscono come
l'ipossia cronica non modifica le
risposte del Sislema nervoso Au-
tonomo (che si articola in siste-
ma simpatico e parasimpatice, in
ecuilibrio fra loro nel medulare il
funzionamento di vari organi e si-
stemni) nella regolazione della fre-
gquenza cardiaca rispetto al livel-
lo del mare. Si puo affermare che
il cucre sano, per quanto concer-
ne quest'ultimo aspetto, tollera



Il Clima di montagna
Maodificazioni delle principali
caratteristiche fisiche ed ambientali

Altitudine Temperatura Pressione Pressione  Attivita’
{m) (°C) barometricainspiratoria sportiva
(mmHg) ossigeno :
(mmHag)

1) Diminuzione progressiva della PRESSIONE
BAROMETRICA,

2} Diminuzione progressiva della PRESSIONE
PARZIALE DELL'OSSIGENG (cioe’ del contenuta
di ossigeno dell'aria),

Alpinismao
extraeuropeo

P. Baromelrica Pp Ossigeno

A livello del mare; 760 mmHg 158 mmHg
A 3000 metri: 525 mmHg 110 mmHg

Caccia e pesca A BOOO metri: 260 mmHg 55 mmHg
Trekking

Scl Alpinismo
Ciclismo in
montagna
Sub in laghi
maontagna
Discipline
olimpiche

3) Diminuzione progressiva della DENSITA e della
RESISTEMZA dell"ARIA.

4) Diminuziane progressiva dell UMIDITA' dell' ARIA,

5) Diminuzione progressiva della TEMPERATURA
AMBIENTALE.

6} Aumento delllRRADIAZIONE SOLARE (soprattutio
dei raggi ulfravioletti).

7) Aumento della VENTOSITA'
Fig1 Fig2

Adattamenti fisiologici alla quota
Principali meccanismi di compenso

1)Aumento della VENTILAZIONE POLMONARE
(iperventilazione).

2)Aumento della CONCENTRAZIONE DEI GLOBULI
ROSS5I nel sangue (poliglobulia compensatoria).

3)Modificazioni della PRESSIONE ARTERIOSA
SISTEMICA . della FREQUENZA e GETTATA
CARDIACA.

N.B.: Lo scopo di tali adattamenti & guello di aumentare
apporto di ossigeno ai tessuti (cervello, cuare, rene,
muscoli, ecc.).

Clima in quota
interferenza nella funzione
respiratoria

B Densita’ dell'arla ™ Umidita’
Aerainquinanti ™ Temperatura
Aercallergeni Ventosita®

| Ipossia

Fig3 Figd
Iposs ia Adattamenti all’alta quota

Adattamenti polmonari

= Aumento della ventilazione minuto.

* |pertensione polmonare, per una saturazione della
emoglobina inferiore al 75%,

Adattamenti cardiaci

= Aumento della frequenza e della gettata cardiaca.
Adattamenti ematologici

* Incremento del contenuto di 2.3 DPG

(difosfoglicerola) dei globuli rossi.
* Incremento del numero di giobuli rossi.

Acclimazione Adattam

e

Conc. Hb

Adattamenti endocrini

il 003 * [ncrementa di ormoni tircided, di catecolaming &
Risposta venlil. €02 N b glucocorticoidi, soprattutte durante | primi giomi di

e —— it esposizione.

SN

Frequenza cardiaca i !
0.1 10 10 1001.0 10 100 3 30 300 3000 30K
Minuti Giormni Anni
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molto bene le condizioni di
ipossia cronica. Un'importante
osservazione conclusiva: |'au-
mento compensatorio dei globu-
bi rossi, se daunlato permette di
incrememntare la quantita di ossi-
geno trasportata dal sangue ai
tessuti, d'altro canto determina un
eccessivo aumento della densita
del sangue con predisposizione,
a lungo andare, a rallentamenti
del circolo periferico, fenomeni
tromboembolici & fenomeni di
congelamento,
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VENTILAZIONE
POLMONARE E
METABOLISMO
AEROBICO IN ALTA
QUOTA

Modificazioni della funzione re-
spiratoria sono essensziali nel
complesso processo di accli-
matazione all'ipossia; 'aumento
della ventilazione polmonare a
riposo e durante esercizio, € ne-
cessaria in ipossia acuta per man-
tenere sufficientemente alti 1 va:
lori di ossigeno disponikili per i

tessutl. Tale condizione si attenua
solo parzialmente con il prolun-
garsi del soggiorno in guota,
cosicché il costo della ventilazio-
ne in alta quota & aumentato, no-
nostante la minore densita del-
l'aria,

I metabolismo energetico di na-
tivi a livello del mare subisce no-
tevoli alterazioni in altitudine, sia
ariposo, sia in condizioni di eser-
cizio: Vipossia conduce infatti a
riduzicne dei processi ossiciativi
ed anche ad una limitazione del
metabolismo anasrobico,

La massima potenza aerobica
(VOZ2 max) diminuisce in fungio-
ne dell'altura secondo una fimzio-
ne curvilinea: ad un "altitudine di
5500 m 8.1l m, 1VOZ max si ridu-
ce tra il 30 ed 1l 45% del valore
espresso al livello del mare. Nel
corso di una serie di spedizioni



scientifiche realizzate in laborato-
rio-Piramide a 5050 m sl m.& sta-
to possibile evidenziare come la
riduzione del VO2 max non &
uguale per it 1 soggetti, risul-
lande penalizzati coloro che a bi-
vello del mare hanno un elevato
VOZ max

Un comportamento particolare si
& osservato in soggetti allenati a
compiers marmatone in quota (sky-
runners): sorprendentemente tali
atleti subiscono una minore ridu
zione del VOZ max (20% circa),
pur avendo a livello del mare una
potenza aercbica max para-
gonabile a quella di sedentari al-
lenati

In conclusione, le modalita di
adattamento all'ipossia cronica in
sOggetti nativi a bassa o media
quota non sono univoche: in alcu-
ni atleti allenati specificameme, si

B e
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verificano probabili modificaziond
a livello muscolare che facititanc
la diffusione dell'ossigeno dal
capillare al tessuto.

L’'ALLENAMENTO IN
ALTITUDINE

Megli ultimi anni si & diffiusa la ten-
denza ad inserire, nella prepara-
zione di atleti di alto livello, peri-
odi di allenamento da effeftuars
in altura. Cid sia per I'adattamen-
to preventivo alle gare che =i svol-
geno in alfifudine, sia per miglic-
rare la prestazione agonistica a
livello del mare. Largomento ap-
pare da un punto di vista scienti-
fico, fortemente controverso, an-
che s& su un punte vi & sostanzia-
le concordanza: la necessita  Fig
1 di soggiornare ed allenarsi a
media altitudine (1800-2500 me-

iri), per preparare competizioni

che si svolgono in quota. Ma altri
fattor: climatic, oltre all'ipossia
possono influenzare la prestazio-
ne in quota: la riduzione della
densita dell'aria, che favorisce le
discipline di velocita (salti, lanci,
corse velocd), le variazion di tem-
peratura e umidita dell'aria.

Muoiti studi indicano che le presta-
ziomi di durata, dipendenti in am-
pia misura dal sistema asrobico,
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Riduzione percentuale di vuz max agonistica a livello del mare, pur

in ipossia cronica (5.050m) potendo rappresentare, in atet
particolarmente eveoluti, uno st-

molo supplementare efficace.
:;%I%g; La nostra esperienza riguarda at-
leti delle squadre nazionali e re-
gionali di sci nordico, che per ne-
cessita di allenamento specifico,
trascorrono periodi di 1-3 setti-
marie sui ghiacciai a gquote di
2800-3300 metri. Per le conside-
razioni precedent, il lavoro alle-
nante deve essere prevalente-
mente aerobica, evitando gli sfor-
z1 laftacidi sulle lunghe distanze,
30 40 50 60 70 Una volta ridiscesi, occorre osser
VO, max a livello del mare (ml/Kg - min) vare un periodo di 7-10 giorni per
favorire il ripristine di ritmi di pia-
nura, Importanti accorgimenti
Riduzione percentuale di VO,max misurato dopo tre seftimane di permanenza ..o comportamentali sono

a 5.050 metri, rispetto al corrispondente valore riscontrato a livello del mare

prima della partenza della spedizione in tre gruppi di soggetti tutti nativi al  alires] indispensabili: 1'alimenta-
livelic del mare. .

-H

m Sedentar non allenati s Sedantari allenati Atleti

Fig 7

zione dovra essere ricca in

risultano penalizzate in quota: le
corze di mezzofondo (3000-5000
m piani) in particolare. Cid in
quanto, per le considerazioni pre-
cedentemente llustrate, la massi-
ma potenza aercbica s riduce in
altura, limitando la prestazione ae-
robica massimale, sia pure con
variabilita individuale.

In aggiunta, in condizioni di
ipossia cronica si verifica un ac-
cumulo precoce di lattato, con
raggiungimento pitt rapido della
soglia anaercbica: occorrera per-
cid fare attenzione ai carichi di
lavoro “sopra soglia”, per non
acidificare eccessivamente il tes-
suto muscolare. In caso di sog-
giorno prolungato in altura sono
state inclre evidenziate riduzio-
ni di massa e forza muscolare, sia
a causa di un aumentato
catabolismo proteico, sia ad un
effetio diretto dell'ipossia sulla
sintesi proteica.

Allo stato attuale delle conoscen-
ze, come gia detto, si considera
vantaggioso o necessario, l'eser
cizio in alfura per preparare com-
petizioni che si svolgono in quo-
ta, mentre tale approccio non
sembra offrire vantaggi significa-
tivi nel migliorare la prestazione

Miige 50
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carboidrati, sia sotto forma di
amidi (pasta, pane, riso), sia di
zuccher] semplici; particolar-
mente curata dovra essere la rein-
tegrazione di liquidi, 1a cui perdi-
ia aumenta in altura per la sec-
chezza dell'aria e 'aumento del-
la ventosita, evitando bevande ga-
sate ed alcooliche

IL MAL DI MONTAGNA
[l mancato od insufficiente adat-
tamento alla quota puo dar luo-
go, gia ad alfitudini comprese fra
i 2800 e i 3000 metri, ad una se-
rie di disturbi che vanno sotte il
nome di mal di monfagna acuto
{AMS: acute mountain sickness).
La sua incidenza & apprezzabile
gia a quote moderate: nel 1985
furono rilevati sintomi di AMS nel
12% di soggetti che frequentava-

no le stazioni sciistiche del
Colorado. Uno studio recente-
mente effettuato sulle Alpi svizze-
re ha evidenziato una perceniia-
le crescente di AMS conl'aumen-
to della quota; 9% a 2850 m, 13%
a 3050 metri, 34% a 3650 metri,
53% a 4559 metri. La forma pilt
comune e benigna di AMS =i ca-
ratterizza per la presenza, in sog-
getti che hanno effettuato una re-
cente ascesa in quota, di cefalea,
anoressia efo nausea e vomito,
astenia, vertigini, disturbi del son-
no. Le forme pin gravi di mal di
montagna, potenzialmente mor-
tali, comprendono I'edema cere-
brale e l'edema pelmonare da
alta quota, e appalono stadi suec-
cessivi di gravita del pit comune
Sono pil facilmente e gravemen-

te colpiti soggetti predisposti che
salgono rapidamente di quota,
senza rispettare lappe intermedie
di adattamento. Nella maggior
parte dei casi fortunatamente i
disturbi tendone a risolversi con
la discesa a quote inferiorl, men-
tre niei casi pil seri & necegsaria,
in aggiunta, la somministrazione
di ossigeno e farmaci in ambien-
e specialistico,

Al fine di ottenere dati riguardan-
tila popolazione italiana, il nostro
gruppo (Fiorenzano G, Occhi G,
Rossi G., Tondini M.et al) ha dato
inizio nel 15995 ad un' indagine
epidemiclogica nell'area dello
Stelvio, sede di una scuola estiva
di sol, somministrando ai sogget-
fi che la frequentavano un questio-
nario di autovalutazione con siste-
maa punteggl In estrema sintesi
l'incidenza percentuale di AMS
nei soggetti che pernottavano allo
Stelvio e risultata simile a quanto
evidenziato da altri autori in alpi-
nisti europei (13%), con netta pre-
valenza del sesso femminile,
Condizioni favorenti sono appar-
se l'utilizzo di farmaci sedativi, la
rapidita dell'ascesa, il pernotta-
mento in quota, mentre il pernot-
tamento a quota inferiore (Bor
mio) ha evidenziato significative
effetto protettivo. Lindagine & fut-
tora in corso.

BIBLIOGRAFIA

WARD ME . MILFDGE [8. & WEST [B.
High Altitsde Medicine dnd Fhveiciday,
Chapman and Hall Medical London, 1595,

OHNSON TS, ROCK PB, Acute Mountain
ickness, N, Engl | Mod. 1888, 318, B41-45

FIORENZANC G. DOTTORINI M, Edema
Poimenare da Alta Qucta, Rass, Fal. App
Resp, 1883, 8, 1539-T0.

"The Lake Lovise Consensug on the
findtion arvd Quanification: of Aliude
lness

Im: SUTTON JR.COATES, & HOUSTON C5

;%‘ISJ. *E( i and Mountain Medicine,
een City Printers inc., Buriineton

Vermont, 1992, 327-30.

B CERRETELLL BE. Di

PRAMPERC Fisiclogia e patoloogia ad-alta

guotan Spoertambiome & lmife
umanc, EST Mondadar, | 385

T BERTLC. ANGELINI | Medicina in
montaoma Cleup aditors Fadows 1982

CERQUICLINILS. | CERRETELL! Pa
alMedicina & Montagna Societa’ slampa
sportiva, Roma

FIORENZANG, TONDINL, OCCH]
F“r.a:opam!za&;m cardiorespiratoria m alla

queta, 189
51 AMiste



_m::@m

2 /L ISP
._omﬂw

310IA __h

'Alto

sull



Markus Buchauer
Alexander Toniazzo
Christoph Zingerle

Fabio Gheser

Ufficio Idrografico della
Provicia Autonoma di Bolzano
Servizio Meteorologioco

perchiati, alberi sradicati e “oggetti volanti”: !H:i anto
viene riferito dai giornali locali il 19 gennaio ed é stato vissuto
il giorno precedente da una parte della popolazione dell’Alto
Adige. Infatti in molte zone della provincia di Bolzano la tem-
pesta da Fohn ha arrecato ingenti danni, raramente si & regi-
strata in Alto Adige una tale violenza di questo vento caldo di
caduta. | parametri meteorologici di temperatura, umidita e

soprattutto velocita del vento hanno presentato per quasi
tutto il periodo valori record, essendo stati provocati
da una situazione meteo-

F
I g e rologica eccezionale.




Con la parola Fohn si intende ge-
nericamernte un vento di caduta
asciutto, prodotio dallo scavalca-

Pressione barometrica
18 - 01 - 2000 ore 12,00 UTC

Fig.1:

Hel zenfie defi figum &
evidenzinta lo Svirzer,
I'tto pepssione staziona o

mento di catens montucse. Nel
caso dell'arco alpine in presenza
di correnti da sud si parla di

nudovest,  "'Fohn da sud”, fenomeno noto

Sinoto bene | godiente d  oonratrutto a Innsbruck (A) e an-
{mﬁ:m che ben studiato. In Alto Adige

durante questi eventi le nubi si

Fip.: ammassano sulle Alpi (Stau da

Separazione delle solinee ;) @ 51 verificano precipitazio-

Mmﬁ?éﬁﬁ ni. Nel caso di situazioni meteo-

0 130 Kn (= 200 Km/h).
Le finne rosse indicana o
direzione delle correnti .

Andomento mt:g; ?,; cono lo Stau sul versante nord
consequenzo ol possoggio clelle Alpi. I Fohn da nord viene
delfihn. perd spesso meno considerato
Fid: del Fohn da sud, perché normal-
Andomento dedl mm menie il riscaldamenio delle mas-
omaslerco idotn o fvelly 52 d'arla in quesh casi & minore.
dol mare @ Dellach i i i = =
nelo '!'ulledelfum:ﬂ! ihﬁ?:;ﬂcezﬁ; Eear;i:ifzgz Correnti in quota
ﬂm?ﬁ;gﬁﬂgi: si trovano a nord sono pid fredde 18 - 01 - 2000 ore 12,00 UTC
Costonzo ¢ Delloch (linen. @ @rrivando con il Fohn sulla no-

nea, scala df sinistol.

rolegiche con correnti da nord, il
"Féhn da nord” interessa la zona
a sud della cresta principale alpi-
na. In questi casi le nubi produ-

sira regione, Non Provocano un
riscaldamento cosl intenso, come

MMDFE.-; invece si verifica quando masse

temperctur (inea rossg) &1 @ria calda provenienti da sud
edelumidied kb Brrivano a nord delle Alpi,

tel'ria {lineq "Fdﬁ] d  Nel caso in esame perd, durante

m?;":ﬂm :' f::mmrt:a la prima parte dell'evento di

ooty ded miﬁanrﬁelzi Fohn, sull'Europa settentrionale si

ollinizio del Fihn.  trovavano masse d'aria molto mitl,

Queste vennero poriate dalle for-

Fgdel: s ar ‘

2B correnti danerd sull’Alto Adige,

1 18,/01 o mezzogiome i . : ; 3

Fihn interessa onehg. PYOVOCENO cost per i movimentl

Milono fno o el del~ discendenti da quote molto alte

suolo. Questo losivede  un fortissimo riscaldamento del-

dule alte temperature (sui
+20°C) & ancne dal fatta
chi inversione fermica nei

l'aria. In presenza di Fohn il riscal-
damento dell'aria normalmente e

basi strat & scomparsn. S| <l 1° © per 100 m di quota. Per
nofi oo velocitd del ~ fare un esempio: se l'aria passa
venlo in quata (olre 1"191] da una quota di 2500 m arrivan- EVOLUZIONE
mﬁigg;ﬁﬁ; do fino a Bolzano (280 m), duran- SINOTTICA “Dobbis
portendo do woo quala i '€ GUESto processo essa sitiscal- La situazione di domenica Qpaie 00
e 3000 m.  da di 22° C. La presenza di alte  16.01.00 alle 12 UTC, mostra una Vipiteno

temperature in montagna duran-
te questo evento (sopra lo 2ero a
2000m), & la causa delle tempe-
rature, eccezionalmente alte per
il pericdo, registrate in valle.
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tipica configurazione di blocco. &
owvest della costa del Portogallo si
trova una depressicne In quota,
con una depressione al suolo,
posta esattamente al di sotto, Pro-

Bolzano
Bressanone
Merano




pric a nord della Scozia, a 500
hPa, stazicna un'area di alta pres-
sione, unitamente ad una forte alta
pressione al suolo. [l centro del-
I'alta pressione mostra valori su-
perioria 1045 hPa & fino alla zona
anord delle Alpi a1 rilevano valo-
ri superiori ai 1035 hFa. Come
conseguenza di questa forte area
anticiclonica, sull Europa centra-
le gi trovano masse d'aria molto
calda. Le correnti in quota sulla
zona dell'Alto Adige soffiano in
questo momento da nordest, sul
retro di una debole saccatura in
quota con asse di direzione
norderientale, che si estende dal-
I'Italia centrale fino all'Europa
onentale. A nord delle Alpi si as-
siste quindi gia ad un lieve effetto
di Stau di masse d'aria umida. Gia
in questo momento il gradiente di
pressione sulle Alpi & quast ovun-
que di 5§ hPa, con un massimo sul-
e Alpi svizzere.

Lunedi 17.01.00 la saccatura pre-
sente sull'Europa orientale e sul-
I'Ttalia centrale si porta verso est,
cosicché le correnti in quiota sul-
I'ltalia seftentricnale ruotano pro-
gressivamente verso nord, raffor
zandosi, Dall'Europa nordo-
rientale perd si avvicina una de-
pressicne in quota, fatto che por-
ta ad un'intensificazione delle cor-
renti in quota, soprattutic nel set-
tore del Mar Baltico. Alle nostre
latitudini, le correnti in quota pit
forti si trovano ancora a est del-
I'Alto Adige; comunque su que-
sta zona si rilevano gia velocita
fino a 180 km/h, Il gradiente di
pressione sulle Alpi rafforza ulte-
riormente e raggiunge gid alle 12
UTC, valori da 10 fino a 12 hPa,
con un massime sulle Alpi france-
si (Figr. ). Tuttavia l'aria presente
a sud delle Alpi & un po’ pit fred-
da di quella che si trova a nord,
fatte non frequente in un evento
di Félm da nord, In questo mo-
mento il Fohn & da ricondursi scl-
tanto alla forte evoluzione dinami-
ca della situazione metecrologi-
ca. In molte valli dell'Alto Adige a

quest'ora il Féhn era gia arrivato
fino al suclo. La depressione in
guota sull' Europa norderientale si
avvicina alla nostra provinecia,
cosicché anche le corrent in quo-
ta rafforzano. La zona con le pill
alte velocita {corrente a getio
Fig.2) si trova martedi 18.01.00 di-
rettamente sopra 1'Austria. Da
nordovest ai avvicina all'arco al-
pino gia aria pit fresca, Cid por
ta, a parita di condizioni dinami-
che di gradiente di pressione, ad
una intensificazione del Féhn per
una components termica. Circa
verso mezzogiorno nelle valli del-
I'Alto Adige vengono raggiunti i
valori di temperatura pit alti
(Fig.3). La configurazicne mete-
orologica & grande scala rimane
invariata anche il giorno merco-
ledi 12.01.00, le correnti in quota
da nord siindeboliscono perdlie-
vemente e da nordest & gud arri-
vata in quota aria fredda di origi-
ne polare. Le temperature dimi-
nuscono quindi nettamente sia in
montagna che in valle, di 10 °C
pur con un forte gradiente di
pressicne (Fig.4). Lialta pressione
sull'Inghilterra e la bassa pregsio-
ne sulla costa orientale del Forto-
gallo si indebolisconc ulterior-
mente. La zona con le pill alte ve-
locita in guota si sposta giovedi
20.01.00 ancora pit ad est; le cor-
Tentl in quota & il gradiente barico
sulle Alpi diminuiscono ulterior-
mente. Venerdi 21.01.00 si forma
una debole bassa pressione in
cuota fral'Inghilterra e la Francia.
Le correnti in quota sulla nostra
zona sl intensificanc temporane-
amente e anche il gradiente
barico al sucle rafforza ancora
una volia,

Con guest'ultima rimonta del
Fohn termina questa lunga e per
sistente fase meteorologica. In
seguito la corrente in quota ruota
da ovest e domenica una depres-
sicne in guota transita sulla nostra
provincia. Le condizioni necessa-
rie al verificarsi del Féhn sono ter-
minate,

Pressione atmosferica

dal 17 al 21 gennaic 2000
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Fig 8:

Andomento dalln
tempestiuen o Egnn & 0
Beunico: 5 nati il forte
aumnenta con |'inizio del
Fihn {a Brusics ciren
25°Cin & ore, o Egno
1920}, Inofire malty
evidente & lo scorta
temgorale bro e due
stezioni: o Egna (Basso
Adesing) 1 Fahw irampe v
giorno dopo che o Brunice.

Fig:
ndaments defia
temperatura a Belzong & ol
Commo del Renon fron
aggiurti 2070, Cuesti
20°C sonn il dsecidomenta
tearice def'orio 2 questn
scondesse dalla quotn del
Coma del Reacn fino 0
Bolzano, Si modi la fote
teloziane tro temperatu
i mantogna & in volle nei
Fenamen di Fahn: duronte
In Fase pil intersso Je dus
e mosTTang quosi lo
shasso ondumenty.

emperature in due
stazioni di rilevamento

17 gen 18 gen

19 gen

20 gen

Fig 8

Temperature a

quote diverse

20 ; :
—— T Bolzano (280 m)
i _-chﬂ':'c?' tenon (2260 m)

*C10
5
0 LT
18 gen 19 gen 20 gen 21 gen
CRONACK DELLA
TEMPESTA DI FOHN

Il vento di Féhn irrompe inizial-
mente in alia Val Venosta, Nella
zona attorno a Lasa si osservano
in 4 stazioni automatiche, verscla
mezzanotte fra sabato & domeni-
ca 16.01.00, un aumento di tem-
peratura fino a 5°C. Buccessiva-
mente il lermometro in queste
zone non scenderd piu sotto lo
zero. Anche m alta Val d'Isarce,
attorno a Vipitene, il Féhn irrom-
pe gia nella notte; il termometro
passa da-10"a-Z°nel gito di 2
ore. In giornata poi il Fohn si av-
verte anche per la presenza del
vento: a Lasa le misure mostrano
velocita continue di 15 km/h da
direzionl cccidentali, seguendo
esattamente la direzione della
vallata della bassa Venosta, A
Vipiteno, dove generalmente le
velocita sono superiori, il ventodi

MBlighe 56

Fohn spira gid con una velocita
media di 35 kan/l. In montagna si
osservano ventl abbastanza forti
di direzione nordorientale (con
punte verso mezzogiorno di cir
ca 65 kan/h). 1l tempo & molto
soleggiato e in pratica ¢'é com-
pleta assenza di nubi. Mella notte
fra domenica e lunedi 17.01.00 1
Fohn in tutta la provincia si arre-
sta, per inompere nuovaments in
melte valli poco dopo l'alba. Le

velocita del vento aumentano no-
tevolmente soprattutto in monta-
gma (sl registrano in molte zone
raffiche sopra i 110 km/h). A
Bolzano 1'aria del Fohn non ha
ancora raggiunto il suolo. Lescur
sione termica pil alta & stata mi-
surata a Brunico, dove al mattino
di lunedi si registravano ancora

-15°C; dopo l'irruzione del Fohn
gia verso mezzogiorno il termo-
metro era salito a valori attormo al
+10°C (Fig 8). Quindi la tempe-
ratura dell'aria subiva un aumen-
to di 25°C in sole 6 ore! Eccetto
che a Bolzano e in Bassa Atesing,
dove non & ancora arrivato, il Fohn
soffia nella maggior parte delle
valli per tutta la notte. 1 18.01.00
alle 4 del mattine inompe anche
a Bolzano, causando un innal-
zamento della temperatura (in
un'ora si passa da temperature
negative a +10°C Fig.9) e una for-
ie dimimizione dell' umidita rela-
tiva (che in 20 minuti passa da
68% a 39%). In sequito il Féhn si
spinge sempre pil anche nella
Bassa Atesina. La velocita del ven-
to in montagna aumenta e vengo-
no regisirate raffiche fino a 180

krvh. Un sensore del vento del-
|'Ufficio Idrografico, posizionato
sulla Cima Beltovo di Fuori (3325
m), viene dannegagiato dal vento,
Anche in fondovalle la velocita del
vento aumenta & in particolare le
temperature, raggiungono valori
estremamente alti per questo pe-
riodo (Fig.3). Nel pomeriggio si
registranc le temperature pid alte,
e l'umidita relativa scende a va-
lori estremamente bassi; nella



capannina meteorclogica dell Ul

ficio in via della Mendola a Bol-
zano (F1g.5), viene misurato solo
il 9% i umidita relativa! Incltre il
gradiente di pressione fra il nord
ell sud delle Alpi (a nord alta pres-
sione e a sud bassa pressione)
mostra valori da record, con un
massimo di oltre 21 hPa (vedi Fig,
4}, Dalle ore 14 si avvicinano da
nordest in guota masse d'aria pid
fredda. In sequito le temperature
in montagma a 3000 m diminuisco-
nodi 10 gradi.

Dato che in presenza di Féhn le
temperature in valle dipendono
da cuelle inmontagna, nella notte
fra il 18 2 il 19 gennaio, nei
fondovalle il termometro cala del-
lo stesso valore (Fig 3). Perd il ven-
to di caduta confinua a spirare an-
che in valle con quasi la stessa in-
tensita, solo in montagna i valori
di velocita massima diminuiscono
lentamente (le stazioni sulle cime
ragistrano dapperiutto raffiche
fine a 100 km/h). Successivamen-
te le correnti dovute alla configue-
razione meteornlogica si indebo-
liscono lentamente, ma il Fohn
perdura ancora. Nelle zone nord
di Bolzano, in alta Val Venosta e in
alcune altre valli, il Fohn spira inin-
terrottamente, perd con minore
intensita, fino al pomeriggio del 21
gennaio. In bassa Val Venosta e in
Bassa Atesina, nella notte fra il 19
e il 20 genmnaio, il Féhn concede
una pausa. S5i puo pero osservare
come il Fohn irrompa nuovamen-
te in tarda matiinata. La foschia
notturna che si & formata in que-
ste valli viene spinta progressiva-
mente verso sud e sostituita dalla
limpida aria del Fohn, Questo fe-
nomeng si manifesta in maniera
pilt evidente verso la Bassa
Alesina: In circa mezzora tutto 1
fondovalle viene liberato dalla [o-
schia e la visibilitd & ottima, Nel
tardo pomeriggio la lemperatura
e ['umidita dell'aria ritormano ve-
locemente a valori nella norma e
si conclude cosi 1'episodio di
Fahn,

VELOCITA NELLA RICERCA

Il primo arva analogico digitale
con display informativo
delle funzioni

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

= Ricerca oftica ed acustica

- Reulizzgm in accordo alle
normative europee CEN

w 5 onni di goranzia

Fornitore Uficiale

ORTOVOX

Per richieste di informazioni e catalogo:
ORTOVOX ITALIA/OUTBACK 97 - Via Buertsch, 4 - 24124 BERGAMO

Tel. 035 361103 - Fax 035 361776 - E mail:info@outhack it - Infernet: www.outback.it
wyw.artovox.com



L2

eli7 (e

Gruppo di lavoro interna-
zionale di nivologia 2000
Dal 2 &l 6 oitobre st lerrd a Big Sky in

" Bervizi Teenici di Prevenzione perbe Olim-
+ piadi & sono slale discusse ke basidiuna -
. attendibile previsione meteoroiogica in .
* area dlpina, in relazione alle altese delle -
diverse componenfi organizzative, fun- :
* “stiche ed agonistiche deffgvento chmps-

« GOy

! Larealizzazione del servizio proposio &

Mertana it GRUPPO DI LAVORO INTER- .

NAZIOMALE DI NVOLOGIA 2000,
Si tratta del dodicesimo mcontro in una

come pbietiivo quetio di creans un forum
pet lo scambio di idee Ira schenziall @ -
professionisti responsabill della gestio- |

e o defla sicurezza sulla neve,

Cueste conferenze hanno avuto inizio in
Canada e sono sempre siate ospitale in .

Canada o negh Stati Unil, attirando par-
lecipanti da tutto | manda.

II'titoke “Gruppo di Lavoro Internazionale

fica”™ & stato concepdn nel 1982 presso
I'Universita Statale del Monfana a
Bozeman per promuovere a relaziong
simbiotica ra scienziati e professionist. |

Mella s slodia ha continuate a svilup-
parsi sanza perdeve la sua messions di
basa

5 discutaranng i problemi di controdlo
ressanti del terrend.

Maticenal Park un' escursione past-con-

Custar,
Lendy Haesebrouck
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Convegno “Olimpiadi
Invernali di Torino 2006:

volta & garandire 'assistenza nivo-mefe- -
* orologica sille localta designate per e
- : + gare olimpiche ed in particolare: Torno, -
SEnE RGPy A Vool g pRivne | Pinerclo, Pragelato, Sestriere | Sauze :
d'Oitx, Cesana Torinese (San Sicarig), *
Bardonecchia, Culy (Beautard), & trae .
' origine dalla realta’ cperativa e dalle
gsperienze condolle dal Settore -
Metecidrografico regionale nel campo
+ gellassisienza novometeoralogica inog- -
. casione di eventi sportivi i risevo (Turin
Marathon, Campicnati Mondiali di Sa -

dff ivalogla® con tema “unire teoria e pra- . Alping del 1997, ...}

La strutiura del servizio s compora &

- digara..

: . . ' Ogni unith satellite si avvarr. olire all ©
1 otiabre ci sard una glomaa allaper- oy o, cestione, df personale qualifica- -
1o Indiverse iocalits nfomo a Lone Peak -

. o nei settori defia meteorologia, della | preparazione alevento ofmpico, allra

-, VarRG LaWitd o grestiioog: nivmstac: : CHR-lstituto di noerca sulle acque di
. Brugherio (per quanio riguarda g& aspetii
« chamicl), 'Universitd o Ferrara Diparti-
" mento di Biologia {per quanto nguarda
« gl aspet bologici),

delle valanghe & e caralterisbche inte- : ¢ _B g Wm il .
. | prodotil def Servizio Meleo song stali .

I 7 otobre si svolgera a Yellowslone , T i”mdglaw'{imh
« aseconda delle esigenre opedative var -

ferenza guidata da geclogi e dal Dolt. §. . N0 predispost different bolledini per |

+ Il Comitalo organizzalivo, i preparaton -

_spottivi, 1| pubbco ed i media,
* Lastrumeniazions scientifica meteoroio-

. consisterd in un'unitd mobile di
" radiosondagpio dell’aimostera, dl

Metearologia e Nivalogia al servizio del- |

lo Sport e dal Turismo®

Tening, 24 Gennaio 2000

Notevole alflusnza di pubblico & siata re-
Qistrata in pocasione del conveano o
ganizzalo dalts Regione Fiemonte a To-
ring i 24 gennaio scoso, sulimportan-

. stem| nuvolosi
" Verranno ubkzzal modelli numerici o pre:

2a delle previsioni meteordogiche inarea.
alpina & sulle merazion dele condizioni -

meetea nalle svolgimento di manifestazio-

Tl progeto prevede anche lnstallazicne

il sportive di alto velio come le Mimpi- -
adi Inverreli che si svolgeranno a Tosino .

nel 2006,
Mefl'occasions & shalo presentaio fappo-
sl progetto d assistenza nvomeateo-

metecrologici @ scala locale & per la
modedizzazione del manto nevoso.

i un laboratorio per Fanabisi delle carat- -

- suflambiante-alpino,

rologica predisposto dalla Direzipng -
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_ i clelio sel alping & nordice pid silevan

; n ; oo
. P gica, al passo con le innavazioni tecno- :
* logache nel setione nivo-meteorsiogeeo, )
. Arabba nel programma

- nazionale di ricerche in
« apparecchiature per la definigione del - Antartide
profile verficale della velocita e dinezio-
- ne del vento @ per il dlavamento ded & -
* ltalica, si & conclusa uificiaémenta la XV -

OLIMPIADI INVERNALI
TORINO 2006:
METEOROLOGIA
E NIVOLOGIA
AL SERVIZIO DELLO SPORT
E DEL TURISMO

Torinn, 24 grussio 200
Certio Coupreai Tesim Incinles
Wi Nimes Ui, 2

« arfica, attraverso Fanalisi ded permafrost
& del ground ice in esso contenuta. In-
o fait, la distribuzione el permatrost, il U0
. spessore e gualo dello siralo attivo so-
. viastante sono determinali dal bAancio
_energetico della superficie che & sug
o volta regolato dai parametn climatici
" |temperatura deltara, radiazione solare].
. dalla copertura nevosa &, ove presente,
* dalla coperturd vegetale. La sensibdith
. del sistema permaitost a quest molte-

' phici fattor consente di ottenens dati par-
" tigolarmente will per la comprensione
* delle variazpioni climatiche giobali, Con
" e attivita peaviste si tande incfire a col-
«ymare k& quasi assolula mancanza di daki
" relativi &l permatrost in Antartide come
+ auspicalo da programmi o ricerca quall
| PAGES 8 GCLIMEX. || progetio fard inaltre

parte & un pil vasto programma inter-
nazionale denominato CIRCUMAN-

. TARCTIC MONITORING PROJECT che

. Tevenio obmpico definea quindiuna pos- .
un ufliclo centrale denominato . P& di svluppo della ricerca in cam-
CENTROMETED presso d vilaggio oém-
pico & Tering @ di uffici collegali, denc- .
* minail SATELLITI, posti presse e locafita :
- congressuale svoltosi nella gicmata ol
+ Brienze Geologiche (per quanta riguar-
" da g aspetti geomoriologic) che ha

po metecaologico e nivologico. in ambi- -
to italiang ed infernazionale.
Mel corso di un inconiro tecréco post- ©

sabaio 29 gennaio a Sestriers sono sta-
te Hlustrate le miziative gia adotlate n -
fologica O supporto agl event agonisti-

defla stagions i oorso.
Marco Cordola

vedrd la costituzione o una rete di sla-

. Zoni i montoragagio attarmo al continen-

te antartica & nelle isole anfartiche &

. subantartiche. | partner italiani de! Cen-

trci Valanghe di Arabba nel progetto song
I'Universita di Roma [I-Dipartmento di

anche |l ruolo @& coordinamento nells
persona del Prof. Francesco Dramés, i

| Centro Valanghe o Arabba partecipa

L5

* . @l progetto con un'Units Operativa cui
" sono richiesie delle specifiche compe-

; tenze per gf aspett nivologici composta

Il Centro Valanghe di

124 fabbeaio 2000, con | itomo al porto. -
di Chrigtchureh {MZ} della mofanave

spedizions antartica del Programma Ma- .

T TR — ica conl it A zonale di Ricerche in Antartide. 1| Dr -
* elevato dettagio disponibile, altre a mo-
R ; ; ¢ -+ i Argbba, ha partecipato afia spedizic- -
- delli ad hoc per la ncostruzions del campl .

: s . ne nel’émbito del progetto “Permafrost |
* avanazion climatiche in Antartide”. Mek- -
" evaluzions del manto nevoso sulla base

Anseima Cagnati, del Centro Valanghe .

l'ambito dello slesso progetio, il pom. .
Alvise Tomasell, anch'egl del Centro -

ad inizio anno, ad yna campagna dirac- -

Choigttiva del progetlo & quéfa di conlri- -

. buira a0 studio del Global Change in |
Lattivita realizzata in occasione dei- «

Arlarlide e, per comparazions, in aes -

* da 5 membri (Anseimo Cagnati respon-
. sabile, Mauro Valt, Alvise Tomases, Pie-
* tro Fenti, Renato £asso). in particolare,
| Tapporto del Centro sl conerelizza in

* gsacuzione sul terreno di profili
nivologici con descrizione della
stratigrafia @ misure di durezza, tempe-
ratura, forma e dimensione del grani,
densita, conlenulo in acqua kawda, im-
purita;

» studio dell'influenza def manio navoso

" sl regime termico del Permafost,

» applicazions & sviluppo dei model di

ded parametn climatici misurati;

; ° -« inslakazone e manulenzgione di stazio-
. Valanghe di Arabba, aveva partecipato, . * M98

{eristiche fisiche del manta nevaso, che |,
- gi callochi alfnterna i una sindtura per- - colta datiin Terra del Funco (Argentina), -
. manerda di ricenca sulla metecologia &

ni ¢ raccolia dati,
Anselmo Cagnati



Leitere alla Redazione

Pubblichiamo di seguile le nflessiond di -

una riasira leltrice in masito agli ingldent
a valanga di queslullimg nverno

Speftabile AL NE VA,

sono fimasta attenia of fonfe alla notl- , "

< {0 ben preciso legato al fatto che tutti | - ; : .
g : A R .5 g formagzione per Maestn o sci, le
. fenomeni natural potenzalments penica-

sl Bk Sanon i 2 losi (valanghe. frang, atiuvion, fulmin -

cato, quarche fempo fa, Mincidarite con
gualiro marli che ha coimvollo un grug- .

2 della valangs che ha fravafto, in Au-
siria, LN numenoso gruppo of maesin df

PO sCCOMpagnat 03 due guide alping,

Nort riesco & capacitarmi del fatia che |
fenoman valangtnd siana fino & ta pan-
fo wmorevedibdi, La Informazond fornite mlﬂneﬂ.mmﬂ'imw&mrm- _
08 Mass-Mmedia S0Me Coma Semore as- -

soliiamerts Iacunose, ed & impossibile

* Valanghe e rischio zero

« gl sente spesso affermare che in monla- - -
i . malta sulla formasione fvolta ai profes-

: gra il nschio zero non esisle. Cuesta al-

* lermaziona ha un fondamento ecientifi-
2 I, tormazione per Guide Alping, sia ai coe-

. tervento del fattone umano come slemen-

capire s song slate commesse -

imprudenze & quall Finchd o cidenti
fguardsano comifive accompagnale da -

gspenanza divelta che come privall cil-

fadini @ voite & gocella consapevoimen- .
te quaiche rschic. Ma quande I fatif - *
guardano gruopi che dowiebbero ope- .

. Sociela & una prassi consueludinana
quando sivanno & progetiare miervent

rare i congizion of nschvo pari & zero -

{magsti of s durante un'eserciiaziong
coveliva o guide nell'esercizio deds floro -

Lraltivila Simne &l rouletle nussa.

Sarebbe estremamente utie sa la rvista -

Meve'e Valanghe, of cul ho soffosenllo ano. Nor vi & dubbio comungue che - : : i
. defavtosoccorse, ha indinzzalo laficer- |

todi empincl (vedi ad esempio il melodo

: tre di considerare un ulteriore fattora che |
risulla spesso determinante, @ fattore

recentemente Nabbonamenlo, polesse -
pubbiicare una analsi af tal ingidenti.

anatizzali o lecric oel srgomento & nom

dai solit giomalisti male informal pos- .
u 'I‘nnnmg il 1 - -

ol PRESRGH | TRgie ok deie - gono pubblicati non solo per finalits sta- -
tistiche ma anche a scopo di insegna- _ 71
; T menio e, per quanto riguarda be Alpiita- -

he atuando futti | mesod e 3
Snche aluando R MEIOE ChBIASCN: ~ cone, In passato & stato fato oon regola-
fité anche da questa rivista (& auspicato

- da tutli che questa rubrica, sospesa per -

SAND opane di Sicwo meno insgie-

gabili. Capitne a meccanica risullereb- .
b mollo wiile & fulll quell che come me :
svigono unintensa aifvitg memale in
mantagna, per ampfare | propr margin - 2a & gf strumenti che fa fecnologia mel- .
Gormen Mas - 0200 opusre i e
« rima rischio residus rimane in ogni caso. - - ; =
. miolivi crganizzativi, possa presio esse- |
1e ripraposta). Natwalmente, quando si
- analizzang incidenti da valanga per fing- -
4 didattiche cocome tenere presenteun
" aspetto fondamentale: un conto ¢ esa-

- minare un incidente a poslerion dopo: -

o sfcurezsa. Grase!

Risponde la Coordinatnice de! Comitale -

Tecnico Diredtive AINEVA;

Geni#e Signor,

i tutte le attivita di tipo professionale |
Sanc: conint: che i 1t ali & : {guide alpine & maestr di sci nell'eserci- -
. Zlo della professione, gestione di -

comprenson sciistics, gesions di sirade |

. fettamente tutti | lenomani naturall, difate. -
* la societd non accett questo concetto.

* (el rischio reskiug.

la sua lattera del 30 marzo 2000, che -

prende o spunto da un grave ncidente
da valanga accadulo in Austra, contie-

re alowni interessanti efemanti che meri-
tano una riflessione appepiondia e an- |
che gualche chiarimento a beneficio dei -

lettor dalla rivista,

. Come sl preparano | pralessionisti del-

: la montagna?

esgere ridotto ai Bvelli minimi. Partendo .
dal presupposto che cid venga fatto,

© Il probizma sta rel tatto che, por Acong-
seenda MNimpaossibilita df controare per-

£ un fatto assodato che diversi receni -
incidenti da valanga, anche di estrema
gravild, sono occorsi @ guide alping & -
: maesin di 5ci, ciod a quells categoria di .

- personeg che, per guanto sopra esposto,
Fra gli addetti ai lavori che & gocupang .

| i problematiche legate alla sicurezza, |

doviebbero assere le pil preparate ad

heneficiane o un percorso fonmativa al-

esposte al rischio. La legge df Mumphy,

. applicabile anche a questa fattispecie:
A " saun plecolo enore (che genera ll dschio: ©

) « residud di cul sopra) viene ripetuta fre-
egsere calcolato in modo matematico -
avendo a disposizions alcuni dali di base
presunti esperll oppure scialpinisll iso- come ad esempio il lempo oi momo del- -
lat, nan mi stupisco pit di [snfo: so per

quentemends, prima o dopo si rasforma
in una catastoole. Fil spesso oi si matte

) i - ingoco accetando il rschio residun, pil
le valanghe, la dimensiong delle stesse .

* ecc. Innord-america. ad esempio. il cal-

(i | . .
colo el ischie residuo acceliabile daka " Utilita dello studio degli inc 4

" valanga

. di difesa dalle valanghe. Nel caso diva- - Cofeui shesi oo d Bt ructs
langhe provocate, @ calcolo del rlschio |
professione) sento il bisogno o compren- rasidid diventa molio difficite in quanto -
dere g fondo Faccadute, Infatli non e -
acceltatile lides, che | medis cercang
o far passarg, cfe sciane-fuon pista sia -

probabite sard un incidenta,

redative a8a neve e alle valanghe da sem-
pre riconoseond che dafio studio di eventi

) - del passaio (nella fatispecie di incidenti
vieng genaralmente effsttuato con me- . o g
. davalanga) & possibile ricavare prezio-

) - sl insegnamenti per il fulum, Per citare -

defe nduzioni di Munter) e nchiede ingd- - . ! g
- 5060 alcuni esemps, i studa degll ingl- .
denti ¢a valanga ha consenlito di defini-

« re le basi teoriche per lo sviluppo -

ca ned gettore dedie valanghe a lastroni,
- ha permesso di individuare quell che -
SON0-OZg ritenuli | capisaldi della pre- ;
* yEnZone N moentagna. Quest shedi ven- -

aver avuto la possibdla di analizzare |
* datl disponiba, aver effetiuato nbevisup- -
plementari, aver raccolto lestimonianze
80C., Un conto & dover fare delle valuta.
zioni sul posto, senza avere a disposh- -
zione del datl mésurall, in condizion oll- .

« maliche talvolta estreme & con la neces-
" sita i prendere delle decisioni immadia-
' evilarli, I quest ultimi annl 5i & inveslits
. contesto reale dove essi si originano
sionish defa montagna e, sia al corsi di

* Il eomplesso rapporta con i media

- Sl n.19 del lugho 1993 delia rivista Neve
lematiche nivologiche vengono traliate
- ampiaments. Naturaimenta Guide: Alpi-

) presentano un certo grado di -
i - g I . ne & Maestri di Sci. pur potendo

imprevizdibilita & i consaguenza, nong-
* slante vangano prese futhe ke precauzio- -

h e e . l'allezza, sono anche ke calegonia pil
i Clef CASO. fmane pur Sempie un cero .

. i . )
fleciio. Acoidua. Net 280 o VRGN | o e bt g gt N vis, &

te. Gii eventuali erron vanno valutati nel

& Valanghe, sono stali pubblicatl tredici

- arrori fatali che derivano spesso da co-
- mumi pregiudizi nel campo defie valan-
* ghe, Quest luoghl cormund, uniamenta
: alta soeila poco accurata delle lonk sono
" spesso alla base di informazioni

lacunose o talvolta errate e fuorvianti che

: wangona fornite dai media in caso diin-

cidenti da valanghe. Il complessa rap-

- porio fra | Servizi Valanghe e i media ha
_ Indotto 'AINEVA @ la Regione Valle
" d'Aosta ad crganizzare un convengo
- appositamente dedicalo a questa
* lemalica. | convegno, che s & tenulo &
- Saint Vincent lo scorso mese di dicem-

ke, ha bornéto molti spundi interessanti @
_ elementi conceetl su cui rifleftare. L'au-
- gcio di tulti & che questo costituisea un
£ [ pASSD VETS0 uh rappario di colla-
: borazione pis serio con # mondo delline
- formazione a beneficio di futli i cittadeni.
Michela Munari




Malto probabilments si sono rifatti alla
gueda di Dante | creatos di wew.vir- -

gilio.it, e c'& da dire che hanno creato
undg Buona guida.

Anche qui & presente un puisants me-
una fista di siti, bensi ad una pagina com-

ries apzioni. Sono intalt present immagl-

nienza MeteoFrance, prevision: dal fem-

pa in forma grafica per localita takans |
{sede di aeroporte), europes ed -
exlraeuropes (g2 vi inferessano Bandar

Abbas, Deir Ezzor, Guateguaychau..,, )

i pocointeresse sono le mateowebcam,
anche se qUaltuno pud BSSers mounRs- -
sita nel vedere con | propr cechichetem-
pofaa Sudors Paradise, m Australia, Cer- -
tamente di maggor interesse & i glos- |

Sand ded termini matecralogic.

Cidy che pard rende estremaments utile
quesio portale & k2 seziona denoménata -
Tulti £ siti italiani sul Metea, vera lamps- |
da ¢ Dipgena nella ricerca di informa-

ZI0m meieo.

Hitp:imembers. xoom.com/3bmeteals .
il prima dellelenco (anche se pil facd -~
mente s entra altraverso www.3bme- .
teo.com) e collega conun sitka veramen- -
le ricco: model matemalici pravissonak
(una mezza dozzina), iImmagini da sa- -
lefiti @ radar meteo (a bizzafie), 1700 web |
cam, pil tutta una sena dilink avan canti -
previsionali, Anche @ reparto bofiattini |
meled e neve, inclusoun forum di discus- -
siong sull'argoments, & decisamente |

baono, (Voto: eves),
Decisamente particoiare i it Brr.. ma

che freddo fa; raggiungibile presso -
WWW.geoci ite/Fallsl

chicche, anche sioricha, su "lemperaty-

fe butere di neve che in lempi recent

ed & consuliabile una carta defila coper- |
tura nevosa, che puriroppo appare soko
ameta. E quando poi, chotando Queba |
. Ci 5l vade promediare "Per -

chelgcarte..,
una consultazions o alire mille carte pie-
mere qui”, beh . c'6 da oredescil (sess)

CAS4 Meteo rende 404 Fite not found, &

Elisa g' gia datto,

Mo 60

g |
= (wodo: n.c.)
Afiro sito con una grafica pulla ed une

- discreta serie di link & wwwitaliamsl -
B511 dedicatn non alle previ meteo ma. - 4

solo al freddo ed alia neve. Succose 2
- www. freeweb. orgfambientel -
" metesfeling! si sagnala priacipalments
e gefide, nevicale abbondanl & violken- = . 8 : p v

« per le irdormazioni sulle ricezione dei -
A c A " satef® meteorologici & peril softwae per
PLUArGEPG, Non Si 5000 i (i reqlizza- %
B o &1 S0n0 ma) P (eBI2Z8- - ecodifica dei loro dati, che pub es- -
18", Le carte previgionall, pol sl ocoupa-

na eschusivaments defle prevision! neve Veb liscalinet it faf porta :

Meateo Limana, incentrata sulle informa- *
zioni meteo del Belluness (ss). i sito me- .
teo di Tiscall (http:fiweb tiscalingt.it! -
. meteowed) @ cerlamente uno dei pEl
* pompleti e rcehi, ma & nifevolmente -
penalizzalo dal lempo che impiega a ca-
| ncarsi, a causa, forse, della pubblicita -

Evometeo (wenw.gurpmeteo.com) & de-
cisamenia un sito belio, ben disegnato,
©on una mirade dE ottimi link & immagi-
ni, carte, modeld, Silanotare per la pas-
sione e [a.competenza con la quale &
curaso (eesas enln per il banner fastidio-
50

o

« (" per caslign), Metsonordest ha due :
© possitiila d'accesso, ma
- http:ffwwy.freeweb.ora/NewEntry/ .
© MeleoMordEsl & preferhie. Laricchez-
. za dal sito & considerevole  ¢'é pratica-
* mmenie uito, inchuse e pravision! circa le
. lempeste di neve sul Sahara ed un mo-
« Tralasciando i siti collegati al mare, ve -
* ne sond due dallspirazione simils, [Eu-
- ropadal satellize: uno non & accessibile,

ted, premends il quale non si accede ad - Faltig

- hitpilintercity.shiny,Umeteo2m il
pleta, variamente articolata, ricca di va- . 0% S0 quelio che recia 1 itolo, unim-
. magine Meteosat & basta e quindi votore.
ri da satellie (talia ed Europa) di prove- . HitR:llftp.claoweb.netiurivaral potreb-
. be essere inferessante, ma una serle di

ne) (forse ewess)

. Quastaltrettanio buono, si pure con un
- origntamento verso la didattica & Meteo- -
. rologia (wwwtin.it/sclenzal meteorolo-

giaf con una notevale molie di informa-

- ani-su st di ricerca, progetti, infge-
- Maoni eceo., siiutfurato i manisraun -

([d = 33dsns s
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meteo200 (+ea), menire

s0r8 scarcalo graluiaments.

| SCTPE NE IMQEISCOND TUED |

po’ diversa dal sollio, (=ess),

" MeleoSarih, appareniements interessan-

1&, non & vistabile causa estrema lentez-
2a nel cancamenio. Poiché lo slesso av-

. vieng per RamSat e Ramsat Meteo, che

1 sia qualche problemsa di overbooking

. presso Tiscal? Per valutane MeteoSud al-
dello anmalo df previsions delle cadute. -
, 1 neve {entrambi dallUniversas di Ate-

lendiamo che terminieo i lavon In corso.

: comi pure per Nevelandia. Per uno dei
= g0l rmisteri dei rewall, laccesso a
. MimbusWeb non & consentito, Quindi

andale a vedere da voi presso

T www.arpnet.itimetenl. L'osservatono
« Bianchi & # Cineca & occupano o ares
. Fmitate, SGWeather, pur dichiarandosi

“per la cilla Ji Modena”, cofega ad in-

© formazioni interassant] (ves)

- Una visita inferessants ¢ quella che si
: pud fare, altraverso www.politiche-
. agricole.itfuceal, s put fars al DALAM,
j modelo numernica in grado di effeltuare
. previsioni estremamenie attinenti al no-
" girg settore (eee), WeatherMet, che
: meteorologicamente punta alia Liguria e
* ghe & reperibile su hitp:/idigilan-
: deriol.ithweathermet! risulta intereszan-
- fe per Ninconsuato fagho

" glimatologice delle sue informazioni
 (eee)

" Web Meteo Live collegs a werwlempo-
+ libero.com dove non & facle trovare I3
: rubrica meteo, ancha perché si viena
« subito imvogliati, almeno opgi, & scarica-
" re i sahvaschermo con le immagini defie
+ gllinicd pith graziose del momentoln.c.),

* Poiché non ¢'& nessun sita meteo il cid
. nome indzi per £, lermena qul la noslra
: esplorazions in ters itafiana

EF

! _ 1l voto dell'sutors st if ad una scata di
T ogudiziods 1as




| ABSTRACT

SNOW AND AVALANCHES . syow AND

IN SPAIN
J. Lopez, L. Carcavilla, E. Chicharro
and E. F. Escalante

Avalanches have ahways represented 2

" ENVIRONMENTAL
- POLLUTION
: The preliminary results of a study

they have provoked a number of

dizastrous accidents and thus already at
Ihe baginning of the 207 century sevaral
dsfance works wene bult in vanous zones

af the Pyrenees. Also, the risks linked 10+ grger 1o study the chemical composition

. of the low troposphens congidering the . i
- The ahove-mentioned spors are usually -

avalanches should not  be

major risk in Spanish mountaing. in fact, . Trento province and Veneto

. Barhante, F. Gabeielli, G. Cozziand B
Cescon

. The Univarsity of Venica has carried out

underastimated. In the last 30 years, .

avalanches have made 105 casuaRies. ~ poekminary resulls from the chemical |

besides a numnber of injured people and .

major economic damage,
This articke presents an oveniew of the

problem of snow and avalanches in component, coming from the Alpine |

. Besides evaiuating the influsnca of . §

snow as indicator of air quality, The

analiysis of the superficial snow point out

- characterised from an “anthropogenic”

Spain, referring 1o aspects such as |

meteorology, the presence of man in the the Po valley, 2 “marine” component

mauniain, and prevention and rescoe, |

besides considering the statistical study * =.p e campanent from the geological

+ Alping background

of the avalanche accidenis ooouring o
Sparssh mouniaing in the last 30 years,
from 1970 o 1993

RED SNOW
Colouring of the snow cover due to

algae
Guahiero Simonetti

valleys and (he close regional areas like

. PHYSIOLOGICAL

- ADAPTATION TO

" ALTITUDE

- The influence ol altitude on man's

- carried out by Universita di Veneziain . PMysical efficiency

« G, Possi, G. Fiorenzana

« [ue to the diffusion of physical activity
 inthe mountain {iretding. ski touring, sky-
- funner, mountainearing, alping skiing, -
. & research program in Aling regions in . ©tc) In the tast few years, the influance of |
- altitude on perfermance should be -

* carefully corsidered,

4

+alitude on physical performance, which -
is already evident also al a medium

probably from the Adriatic basinand a -

.- advanced the hypothesis that the

"and species ocours in a local and

" flow in the: low tropasphers bul also to

+ height, the varabilty of environmental -

It has been conditions {low temperatung, wind...)

carmied out at variable heights between
. 2000 and 4,000 metres, whereas at a
. that the chemical content of the air js , N'aher altitude physical activity ° &
. esgentially means extra-Eurapean .

' mOUniainesrnng

+ should also be conssdered,

* and to the turbulence risenin the Alping

reported the presence of “red snow™on .

Maorite Cani nd due o the effect
g d 53 “ . HYDROLOGICAL

. ASPECTS OF SNOWFALLS

of the Chiamyoococels nivaits; at that
age this information was considerad ina

colowred snow due fo unicellular algas

it is caused by the Chiamydomonas

Already in 1901 Giuseppe Feruglio s il i i

- IN SARDINIA

doubtful way. Yel, tha presence of .

. A study on the 1998-198%-winter

i a frequent phencmenon in the eastem . amaon

Alps (Dolomiles, Carnic Alps, Taurl), and -

G. Stefano Andriss|

. atmospharic transport of these elements . A1 that requires some physiological |

+ changes on behalf of our body that may -

. regional scale, due nof only to convective . CONCEM several organs or systems, other |

. thanimplying a good knowledge of local- -

. theiting produced fiom orographicwind . "égional environmental conditions.

. A FOEHN STORM ON

- ALTO ADIGE

. The violent meteorological events of
* 17 and 18 January 2000

. M. Buchaver, A Toniazzo, C. Zingerle, F |

* Gheser

* Uprooied homes, uprooted trees and °
“flying obpects”; this is what the facal

. Studies about snow-folls on major altitude |

nivalls, a green alga, Howevar, the »

phenomenon of “red snow” is nol
sufficiently monitared. In the following,
some ltalian and Austrizn resorts whene
fhis event was recenlly reported arg
meanticned: Passo Selle (Monzoni,
Trentino); Mome Crostis {Carnic Alps,
Frius); Monte Canin {Juliar Alps, Friuli);

Defreggertal, Grossvenediger (Osttiral),

Gamslaiten-Karsee, Jbernavern {Rad-

Mockgebinge (Karnten).

have proved 1o be of grat ulility in -
. mediterranean climate region also. As
 matier of fact, due to their stronger
: permanence on soil, sofd almosteric
- precipitations are able fo exert an -
. influence over spurces and waler
+ courses which is much superiar than that. -
_ af raining itsedl. Snow studies (ivilogy) |
is therefore a valid help to hydrologic -
" sludies in combination with the more
statter Tauesn, Salzburg); Falkerises, .

traditicnal climatic and meteorologic -
_ones

press reported on 19.January and which -
. was experienced the day before by part .
af the Alto Adige poputation. In fact, the -
. foehn storm caused huge damage in
many arens of Bolzano province: in Alta -
" hdige, such viglence was only rarely
reported. The various metecrologecal -
parametars of temperature, humidity and
mezénly wind speed showed record levels -
. for nearly the whole period considered,
being the resull of an exceptional -

© metecrological sifuation
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