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EDITORIALE

n altro numero di Neve e Valanghe vede la luce, con interessanti articoli riguardanti,
Uquesr,a volta, in particolare attivita delle regioni associate all' AINEVA.

E per un semplice motivo: & il quarantesimo, ed abbiamo voluto dedicario a tuth gli uffici
dell'arco alpine italiano che operano da un ventenmio nel campo della neve & delle valan-
ghe. Mi rendo conto che non & un compleanno importantissimo, ma & con grande soddisfa-
zicne che, guardandoci indietro, rivediame questa intensa storia dell' AINEVA attraverso le
pagine del suo organo ufficiale,

Prendono avvio, in questo numero, le presentazioni della Regione Plemonte, che illustra
un'interessante ricerca storica sulle Serie Climatiche Ultracentenarie e, in un altro articols,
I'imnovative sistema meteorclogico installato presso 'aereoporto di Cuneo Levaldigi che si
esplicita nel radiosondaggio termodinamico dell’ atmosfera: 'autesonda,

La Regione Autonoma Valle d'Aosta ci illustra le misure di protezione attuate all'indomani
della disastrosa valanga di Lavanchers, in Comune di Morgex, del 23 febbraio 1999, mess
tragico su tute le alpi per le catastrofiche valanghe che hanno colpito avariate localita so-
prattutto in Austria, Svizzera e Francia

Della Provincia Autonoma di Bolzano € invece uno studio riguardante pregi e difetti delle
opere tradizionalmente utilizzate sul proprio territorio fin dagli anni 1960, con un interes-
sante approfondimento sul proklema della mamitenzione delle opere paravalanghe.

I colleghi della Regione Autonoma Friuli Venezia Giulia ci offrono invece una analisi sui
carichi nevesi sugli edifici, attraverso verifiche sulle normative nazionali in materia, meften-
do in evidenza una certa sottostima del problema riguardo ai dati della montagna friulana a
livello di disposizioni ministeriali,

L ARPAV della Regione Veneto, a cul appartiene il Centro Valanghe di Arabba, ci propone un
articolo riguardante una curiosa novita nel campo della prevenzione: quel giubbotto che
permette, attraverso un particolare dispositive, alle persone sepolte sotto la neve di conti-
nuare a respirare. Vedremo se incontrera 'accoglienza del popolo degli sciatori.

Per concludere troviamo un articolo che nasce dalla ormai consolidata eollaborazione con il
Collegic Nazionale delle Guide Alpine: questa volta le Guide ci propongono una panorami-
ca sulla collana di manuali che hanno recentemente avviato. | testi tecnico-didattici delle
Guide Alpine, di nuova concezione, trattanc in medo anche divulgativo le tecniche di arram-
picata, di progressione su ghiaceio e roceia, di sci fuoripista e di sci-alpinismo, Complimen-
ti agli amici Guide Alpine per gli sforzi che hanno fatto per offrirci questi pregevoli prodotti
editoriali ed anguri per il prosequo della collana

[l Direttore Responsabile
Giovanni Peretti
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Misurazioni storiche di parametri meteorologici

Ul Serie Climatiche

tracentf,narle '
1In riemonte

Una meticolosa ricerca
neg_ll archlwl della
regione Piemonte




La misura dei parametri climatici e I'abitudine

alla conservazione accurata di dati raccolti risale

in Piemonte al secolo scorso.

Luniverso delle descrizioni, osservazioni,
registrazioni effettuate & riportata negli Annali
Meteorolagici soltanto in parte, e per periodi
limitati. Per conoscere la documentazione
integrale occorre risalire alle fonti originali,
operazione che richiede un lungo lavoro
d'indagine sul territorio. La consultazione degli
archivi esistenti ha permesso di reperire |l
materiale occorrente per ricostruire ventidue
serie pluviometriche ultracentenarie, e tre che si
avvicinano al secolo. La pil lunga, di 238 anni,
riguarda Torino. Ai valori delle precipitazioni si
aggiungono in 5 casi quelli delle temperature.
Lopera di ricerca ha permesso la pubblicazione

di un volume e di un cd rom sulle variazioni
climatiche secolari in Piemonte che va ad
arricchire la collana "Studi climatologici in
Piemonte", frutto della collaborazione fra il
Dipartimento di Scienze della Terra
dell'Universita di Torino e la Regione Piemonte.
Delle stazioni analizzate, rappresentative di tutti i
biomi del Piemonte e distribuite nello spazio in
modo abbastanza omogenea, tredici si trovano
in pianura, dieci sono localizzate nelle fasce
pedemontane e collinari ed una in montagna, a
Stroppe in Valle Maira, indicativa delle Alpi Cozie
e in questo articolo dettagliatamente illustrata. A
gueste serie si aggiunge guella di Locarno in
guanto rappresentativa del bioma lacuale del
Lago Maggiore.



Distribuzione
delle stazioni

pluviometriche
piemontesi

In attivita dal secolo scorso

& Stazioni
pluviometriche
® Stazieni Domodossolas ® Locamno
pluviemelriche Miazzina e
Varallo e
Sostegno e 8 Borgomanero
® Biella
@ lvrea ® Novara
Chivassos
@ Casale
Taring & Menferrate
Moncalisrie  Moncalvos
@Asti  ®Alessandria
& Tortona
& Cavour
#Bra Novi Ligure &
@ Fossano

Stroppoe Centallos

Cuneo® @ Mondoaovi

figl TIPOLOGIA DI
RACCOLTAED
ARCHIVIAZIONE DEI
DATI
TERMOPLUVIOMETRICI
La raccolta dei dati termoplu-
viometricl di 25 stazioni meteo-
rologiche (figura 1 e 2), scelte tra
circa 300 che risultano aver fun-
zionato nel tempo sul territorio
plemontese, & avvenuta con la
consultazione diretta det registri
originali. Allorche i registri origi-
nali mancavane, in sede locale, di
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partt pilt 0 meno ampie di regi-
strazioni termopluviometriche, si
e ricorso alla consultazione diret-
ta delle copie del registri origi-
nali inviate a suo tempo dai diret-
tori pro tempore all'UCEA di
Roma ed all'Ufficio [drografico di
Torino.

Solo in pochi e sporadici casi, per
la ricerca del completamento ded
datl, soprattutto antecedenti il
1800, gi & ricorsi alla consultazio-
ne, sia di riviste metecrologiche
a diffusione narionale, guali il
"Bollettine Meteorico Giornaliero
dell'Ufficic Centrale di Meteoro-
logia e di Geodinarnica”, gii " An-

nali dell'Ufficio Centrale Meteoro-
logico e Geodinamico laliane”, la
"Meteorologia Italiana", il

“Bullettino Meteorologice” e il
“Bollettino Mensuale” del R. Col-
legio Carlo Alberto di Moncalieri,
sia di periodici a tiratura locale.
Sono statl guindi ricavati dalla
predetta base documentariaiva-
lori termopluviometrici giornalie-
riper ciascuna delle stazioni me-
teorologiche, realizzando cosi
una specifica banca dati informa-
tica, da cui sono state calcolate le
medie giornaliere, mensili, sta-
gionali ed annuali.

Al diretto reperimento dei dati
termopluvicmetrici dai registri
originali, che ha consentito diret-
tificare alcuni valori errati, si & al-
tresi associata la meticolosa rico-
struzione dell'esatto posiziona-
mento degli strumenti (fermome-

tri e pluviometri), del grade di
precisione delle loro misurazioni,
delle modalita orarie con cul av-
venivano le letture strumentali e
degli intervalli temporali giorna-
lieri a cul venivano assegnate
gueste letture. 5i & cosi potuto
verificare che, per una stessa lo-
calita, 'osservatorio meteorclogi-
co pud aver subito nel tempo pil
di uno spostamento, per cui le
serie storiche, pur risultando ri-
levate nella stessa localita, ma non
nella stessa posizione, debbono
necessariamente essere sottopo-
ste ad una preventiva analisi di
validazione ed omogeneiz-
zazione dei dati.

Atal fine, per ogmuna delle 25 lo-
calita, sono stat identificat 1 vari
osservatori metecrologici di regi-
strazione dei dati termopluvio-
metrici succedutisi nel tempo, de-
terminando cosi, per clascuno di
essl, le coordinate geografiche ed
altimetriche della posizione dei
termometri e della bocca dei
pluviometri, in modo cosl da as-
sociare, a clascuna serle storica,
una scheda riassunfiva, che, in-
iestata per comodita di riferimen-
to all'ultimo osservatorio tempo-
raneamente funzionante, riporti
in ordine cronologico, sia l'entita
deqgli spostamenti subiti dalla
strumentazione, sia la variabilita
oraria delle letture strumentali
eseguite (vedi figura 2)

Chaindi, mentre 1'analisi statistica
delle medie pluviometriche men-
sili ed annuali, relative a queste
serie storiche, deriva dai dati ori-
ginari dei registri, @ non tiene con-
to, sia degli spostamenti eventual-
mente subiti nel tempe dalla po-
sizione deglhi strumenti, sia della
variazione oraria di lethura e re-
gistrazione dei dati, la loro analisi
climatica, applicata unicamente
all' intervallo temporale continuo
di datl, ha comportato le neces-
sarie verifiche d'omogeneita e
'applicazione, se ritenuta indi-
spensabile, del conseguent] pro-
cedimenti correttivi.



ELABORAZIONE DEI
DATI ORIGINARI
DELLE SERIE
TERMIOPLUVIOMETRICHE

Par quanto riguarda i dati
termometrici da tutte le regisira-
zioni sinottiche giornaliere si &
proceduto alla determinazione
della temperatura media giorna-
liera individuandola come la
sermnisomma delle temperature
minima e massima di ogni gior-
no, in gquanta tali valori risultano,
in ogmi periodo temporale, rilevati
nella maggior parte degli osser-
vatorl consideratl. Quest valori di
temmperature medie giornaliere
hanno cost consentito di ricavare
i relativi valori termici medi men-
sili ed anmuali, che rappresenta-
no il campione di valori su cul &
stata sviluppata I'analisi climaftica
delle serie termometriche

La catalogazione del dati
pluviometrici & avvenuta con la
raccolta e l'informatizzazione det
valori giornalieri di precipitazio-
ne espressi in millimetri, tenendo
conto, nella sommatoria mensile,
di considerare giorno piovoso
una gquantita di pioggla maggic-
re od uguale ad 1 millimetro. Que-
sti dati pluviometrici mensilie le
relative sommatorie annuali rap-
presentanc i valori su cui sono
stati sviluppatl il calcclo delle
grandezze statistiche e l'analisi
climatica.

Lianalisi climatica non & stata perd
direttamente applicata a guesti
valori mensili ed anmuali ottenuti
dalle serie storiche cosi come
sono state raccolte negl anchivi
deivari ogservatori, ma, prima di
ogm elaborazione, ne & stato ef-
fettuate il confronte con le relati-
ve schede riportanti le variazioni
temporali sul posizionamento &
sulle letture strumentali, in modo
tale da poter disporre di tutta
quella indispensabile documen-
lazione atta ad apportare; dove
necessario, con la verifica del-
'omogeneita delle serie, le op-

portune correzioni ai valori men-
sili ed annuali

Questa preliminare verifica sulla
omogeneita dei dati & avvenuta
con 'applicazione del metodo
delle curve cumulate, limitaia-
mente agli intervalli di tempo con
presenza continua di valori (vedi
ficnra 4) Verificando 1a presenza
di discontinuita, evidenziate da
modificarioni di pendenza rispet-
to alla retta di regressione, & con-
frontandole con la relativa sche-
da indicante le variazion tempo-
rali di posizionamento e letiura
strumentale, & possibile docu-
mentare cronologicamentes se le
date degli avvenuti cambiamenti
di localizzazione e di procedura
delle osservazioni coincidono o
meno con le variazioni di penden-
za. In casi di evidente disconti-
nuita si sono ricendotte le osser-
vazioni delle varie spezzate di
cumulata a quelle dell'intervallo
termmporale ritenuto pid attendibi-
le sulla base della scheda di rile-
vamento ed acquisizione dei dati.
[ procedimenti relativi allo svilup-
po dell'analisi statistica sono stati
quindi applicatl a questi valori
corrett,

Una volta proceduto quindi alla
descritta validazione dei dati sul-
le serie termometriche si & pro-
ceduto all'applicazione di nume-
rosl test statistici per stabilire la
presanza o meno di tendenze,
Accertata coslla presenza diten-
denze nelle serie termopluvio-
metriche e verificata incltre la di-
stribuzione di frequenza delle
temperature medie annue & del-
le precipitazioni armue in relazio-
ne alla normalita, si & quindi pro-
ceduto alla determinazione dells
grandezze statistiche, necessarie
per caratterizzare il clima locale,
attraverso la determinazione de-
gli indici di posizione, degli indi-
cidi forma e degli indici di varia-
bilita,

Sono statl quindi tracciati gli
istogrammi delle temperature
medie anmie e delle piogge an-

Stazioni e periodi
di osservazione
delle lunghe serie
termopluviometriche
piemontesi

Periodo continuativo
di osservazione
1854 + 1987 134 anni
1881 + 1984 114 anni
1865 = 1996 132 anni
1881 + 1986 116 anni
1862 + 1996 135 anni
1870 + 1987 128 annl
1879 + 1993 115 anni
1883 + 1988 106 anni
1892 + 1988 a7 anni
1877 =+ 1984 108 anni
1872 = 1996 125 annl
1875 + 1997 123 anni
1865 + 1988 124 anni
1886 + 1995 110 anni
1893 =+ 1997 105 anni
1864 + 1994 131 anni
1889 + 1988 100 anni
1866 + 1995 130 annl
1875 + 1996 122 anni
1879 + 1979 101 anni
1897 + 1984 88 anni
1913 + 1996 B3 anni
1757 + 1984 238 anni
1873 + 19597 125 anni
1871 + 1985 124 anni

Stazioni

nue, adottando, per la determina-
zione del numero delle classi, le
indicazioni di Beooxs & CARRUTHERS
(1953).

Le relative caratieristiche termo-
metriche e pluviometriche delle
25 localita cosi analizzate sono
state quindi determinate atiraver-
so |'analisi climatica annuale, sta-
gionale, mensile e giornaliera,
tracciando altresi i diagrammi
ombrotermici di Gaussen e di
Thornthwaite e calcclando i vale-

9 \Nfhe



Stazione di Stroppo

Osservatori meteorologici dif riferimento

Inkzio della serle storica: 1 gennaio 1913 :
Posizione dell’'osservatorio attualments In funzione: Casa Canonica di Siroppo

Rilevamento pluviometrico

Latitudine Longitudine Ouota Spostamento  Spostamento
Periodo M WMM. ms.imm. orzzontale (m) verticale (m) Letiure

Dal 111913 al 30H1H932  44°30°17.8" 5190387 1086.6
Dal 1121932 al 317121850 44°30"17.68"  5M19°38.7" 1086.6
Dal 111951 ad oggl 44730117.8" 5118387 1086.6

Curva cumulata delle
precipitazioni annue di Stroppo
relativa al periodo temporale 1913-1996

Coeff. di correlazione (R) della retta di regressione = 1
y=-1725073,2 + 903,2x
Media dei valori annuali 921,29 mm

Precipitazioni annue cumulate {(mm)

)
1913 1921 1929 1937 1945 1953 1961 1969 1977 1985 1993
Anni di osservazione

Fig 4

Aumento delle precipitazioni
e numero dei giorni piovosi
Stroppo 1913-1996

y=-1.7849x + G587 76
R*= D.2455

i 7
50

y=-0,0949x + 83,043
R%= 0,0209

L3}
=]
g
a
-
E
g
™

Fig5

AMfihe 10

ri annuali dell'angolo di Gawms
(1932) e dell'indice termoiso-
dromico di Kerner. Relativamen-
te pol alle serie pluviometriche,
adottando la metodologia di
Weikbull descritta da Crow (1964),
s1 sono aliresi calcolate e grafi-
cizzate, per ciascuna delle 25 sta-
zioni, le rette di proabilita di eve-
nienza del minimi e dei massimi
di precipitazione annua, indican-
done l'intervallo medio di ricor
renza. Sulla base quindi della de-
terminazione del primi decili (in-
feriore e supericre) & dei primi,
secondi, terzi e quarti quintili,
sono statl determinate, nell’ambi-
todelle serie pluviometriche esa-
minate, le varie tipologie di anni
secchi e plovesl. La ricerca e la
ricostruzione delle serie storiche
termometriche e pluviemetriche
delle 25 stazioni metearologiche
che hanno cperato sul ferritorio
piemontese per lunghi intervalli
temporali, cioé in grado di forni-
re una popolazione di dati signi-
ficativa per 'applicazione della
descritta analisi climatica, sono
perd purtroppo risultate esau-
stive solo per le pluviometrie

La ricostruzione invece delle
rilevazioni termometriche risulta
molto pill lacunosa. e, solo rara-
mente, ricostruibile in uno stesso
osservatorio, con 'identico inter-
vallo temporale delle precipita-
zioni



APPLICAZIONE
DELL’ANALISI
CLIMATICA ELLA
STAZIONE ALPINA DI
STROPPO (CN)

Precipitazioni

Le quantita di pioggia annua del-
l'intervallo temporaledal 1.1.1813
al31.12.1986 hanno consentito di
ricavare la curva cumulata che
presenta un andamento unifor-
memente sovrapponibile alla re-
lativa refta di regressione € non
evidenzia discontinuita anche in-
ciplentl in corrispondenza degli
anni 1932 e 1951 di cambiamen-
to dell’'orario di lettura di acqui-
sizicne del dati (fiqure 3 e 4).

Si pud pertanto ritenere che i va-
lori di questa serie pluvicmetrica
non presentino discontinuita.
L'andamento delle precipitazioni
anmue di questo periododal 1813
al 1996, evidenziato nella fiqura
5, mostra una tendenza negativa,
che, sulla base della relativa retta
del trend, permette di stimare una
diminuzione della precipitazione
media anmua di 148,2 mm pariad
un gradiente negativodi 1,78 mm/
anno. In particolare, pol, se siese-
Juono, per questo stesso perio-
do temporale 1913+ 1996, gli an-
damenti delle precipitazioni per
ogni mese dell'anno, si evince
che questa tendenza negativa é
presente, tranne in gennaio, apri-
le, giugno e luglio, in tutt gli aliri
mesi, risultando particolarments
significativa nei mesi di marzg,
maggio, settembre, ottobre, no-
vembre e dicembre,

Dal calcolo delle grandezze sta-
tistiche, si ricava, per la stazione
di Stroppo, una precipitazione
media anmua di 9219 mm, com-
presa in un campo di variabilita
dei valori tra il minimo di precipi-
tazione ammua verificatasi nel
1967 con 507,6 mm in 48 giorni
piovosi ed il massimo di pioggia
armua riscontrato nel 1915 con
1407,0'mum in 96 giorni piovosi,
La verifica della probabilita di

evenienza di questi valori estre-
mi anmii della serie pluviometrica
mosfira, per il minimo di 507,6
mim, un tempo di rilorno di 47,2
anni e, per il massimo di 1407.0
mm, untempo diritornodi 1142
anmni. La distribuzione di frecuen-
za delle precipitazioni annue for-
nizce un istogramma bimodale,
con moda principale nell'interval-
lo di classe a limiti 867,4+957,3
mm € modd secondaria nella
classe alimii 1227,1+ 1317, 1 mm,
mentre il grafico del rapporto
delle piogge annue alla normale
rivela un rapporto dominante nel-
le classe a limiti 0,9+ 1,0 per cui
la pil prokabile altezza di piog-
gia per undato mese risulta quel-
la della sua normale.

Q1 grafico dell'andamento del nu-

¥

mero di giorni pioves] annui (fi-
gura 5) evidenzia la presenza di
significativi periodi di minimi in
corrispondenza degli intervalli
termporali 1941/1946, 1952/1958 e
1965/1968.

I medule pluviometrico estremo
di 2.8 e 'angolo medio annuo di
Gams del wvalore di 50,1°
contraddistinguoneo un regime
pluviometrico che, con grado di
continentalita compreso tra 50° e
607 tipice della fascia alpina a
boschi di conifere e ad associa-
zion di vegetazionl steppiche,
presenta una frequenza degli anni
secchi (precipifazioni annue
<B68,1 mm) pari al 38 3% del to-
tale & guella degli anni piovosi
(precipitazioni anmue >965,6 mm)

il 40,5% del 1otale.
11 Miie

Nefla paging o fianca:
foretto intemo ol
Seminany Vescovile di
Messandhia sulle o

SOMIMItD &0 sishemato
I"Dsservitorie Meseomnlog-
o che funziand dal
1/1/1854

ol 31/12/1984,



VErno pil piovoso & nsultato quel-
lo del 1936 con 388,0 mm in 27
giorni piovosi, mentre il pit sec-
co e stato il 1852 con 24,0 mm in

Gradiente di diminuzione
delle precipitazioni
in 25 stazioni piemontesi

) = 5 giorni piovosi
2, i 2k 2s o7 [
: g3 =T of S= E3
OB i = §E =E 3 8BS -
opoclimatiche = tE = =E z
B o 2= Bg S5 g £ CONCLUSIONI SUI
] BEEE =t BE 8E -]
& gEE 5% &5 i % 25 CARATTERI
Casale Monf. 1896 - 1957 1309, 4 715 EVOLUTIVI DELLE
Chivasso 1892 - 1988 76.6
Hovara 1875 - 1996 B80.2 SERIE
Toring 1787 - 1904 81.9 TERMOPLUVIOMETRICHE
Bra 1662 - 1596 74.3
Centallo 1883 - 1968 68.8 SECOLARI
Cavour 1879 - 1993 i) PIENMIONTESI
Fossano 1875 - 1973 T4.7 5 . 5 :
Moncalierl 1864 - 1984 73.8 Lianalisi climatica delle serie sto-

Alessandria 1857 - 1986
Ast 1881 - 1983
Movi Ligure 1875 - 1979
Tortona 1873 - 19867
Bialla 1866 - 1956
Borgomanero 1881 - 1996
Cuneo 1877 - 1994
Domodossola 1872 - 1996
1902 - 1988
Locarno 1886 - 1994
1914 - 1997
1888 - 1938
1866 - 1985
1926 - 1984
1871 -1995
1913 - 1996

Distribuzione

del gradiente

pluviometrico
in Piemonte

=210 -1.60 -1.10 -0.60 -0.10
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Lie precipitazioni stagionali di
cuesto periodo dal 1913 al 1996
evidenziano inoltre valori medi
perlaprimavera di 309,29 mm con
25,2 giorni piovosl, per 'estate di
181.0 mm con 18,6 giorni piovo-
gi, per 'antunng di 264,2 mm con
20 grorni piovesi e per I'imverno
di 165,7 mm con 14,4 giorni pio-
VoS,

In particolare poi, 'analisi stagio-
nale della serie di queste preci-
pitazioni del pericde 1913+ 1996
evidenzia inoltre che la primave-
ra pill piovosa & stata quella deal
1836 con 6070 mm in 44 giorni
plovesi e la pitl secca quella del
1955 con 90,0 mm in 7 giorni pio-
vosl. Lestate pil plovosa invece
e risultata quella del 1832 con
4140 mm in 30 giorni piovosi e
la pih secca quella dell'anno 1991
con 45,8 mm in 11 giorni piovosi,
Inoltre 'auturmo pit piovoso & sta-
to quello del 1886 con 611,9 mm
in 31 giorni piovesi ed il pit sec-
co cquello del 1989 con 62,9 mm
in 13 gicrni plovosi. Parimenti I'in-

riche pluviometriche piemontesi
indica una tendenza generale
delle precipitazioni annue alla di-
minuzicne, stimata mediaments,
& seconda delle stazioni, da un
minimo di §,12 mm/anno (Mon-
dovl) ad un massimo di 2,59 mm/
anno (Chivasso)

Inolire si evidenzia che le stazio-
ni poste a una quota pid elevata
(Miazzina, Stroppo, Sostegno,
ecc.) rilevanc valori di gradiente
negativo delle precipitazioni an-
nue lisvemente superiori rispet-
to a quelle a quota pil modesta
(Casale Monferrato, Tortona,
Locarno, ecc.).

Dall'analisi della figura 6 e della
figura 7 si evidenzia che le stazio-
ni con gradieme di diminuzione
di almeno 2 mm/anno sono dispo-
ste in un'area territoriale che pre-
senta una forma ristretta ed allun-
gata, secondo un asse orientato
SW-ME, lungo l'allineamento
Miazzina-Sostegno-Chivasso-
Cavour-Centallec. AdEea W di
cuesta area di planura piemonte-
se il valore del gradiente negati-
vo diminuisce sino a raggiunge-
re, nella zona della planura Sud,
0,64 mm/anno a Novi Ligure e
0,24 mm/amme a Tertona, e, nella
zona di fondovalle del versante
alpino, 0,56 mm/annc a Torino e
0,61 mm/anno ad Ivrea. Geogra-
ficamente, quindi, l'area centrale
della pianura plemontese & quel-
la che presenta, nel lungo perio-
do, la pia elevata diminuzione



delle precipitazioni annue.

In particolare, poi, 'analisi nel-
I'ambito delle varie stazioni, del
trend mensili evidenzia che que-
sta tendenza negativa dell’anda-
menta delle precipitazioni annuali
risulta soprattutto dovuta ad una
diminuzione pluviometrica dei
mesi di marzo, magglo, guigno,
luglio, ottobre e dicembre, con
valori di gradienti negativi mas-
simali nei mesi di luglio ed otto-
bre.

L'andamento interannuale delle
piogge in Piemonte ha mostrato,
poi, quali anni pit piovosi, nel se-
colo scorso, il 1810, il 1872 ed il
1888, ed in questo secolo gli anni
1820 e 1980, mentre, nell'ambito
stagionale, ha evidenziato, per gli
ultirni 120 anni, come stagioni pit
secche, la primavera del 1855,
'estate del 1991, l'autunno del
1821 elinverno del 1981, e, come
stagioni pid umide, la primavera
del 1858, 'estate del 1898, 1'au-
tunno del 18976 e l'inverno del
1972,

L'analisi climatica delle serie
termometriche, relative ai sel os-
servatori (Alessandria, Bra,
Fossano, Moncalieri, Torino,
Tortona) distribuiti nell'area di
pianura piemontese, evidenzia la
presenza di un trend positivo nel-
l'andamento della temperatura
media annua, la cul entita pud va-
lutarsi con un aumento di 0,8°C
al secolo. Cuesto aumento, sulla
base dei risultati del test di Pettitt
(1879), avrebbe avuto inizio nel-
I'armo 1918,

Le serie termometriche storiche
esaminate indicano altresi che la
temperatura media dell’'autunno
risulta sempre superiore a quella
della primavera. Incltre i diagram-
mi ombrotermici di Gaussen
(1957) individuano, in tutta I'area
di piamira del Piemonte meridio-
nale distribuita a Sud di
Moncalieri (44°59'N), la presen-
za di ariditd nei mesi di luglio ed
agosto.

Studi relativi a periodi temporali

pit brevi (1951-1986), su scala re-
gionale, confermano tale trend
positivo ed in particolare rileva-
no un immalzamento delle tempe-
rature, che risulta pitt contenuto
per le temperature medie annue
{0.01°C/anno), & maggiore nel
caso delle temperature medie del
mese pil caldo (0.02°C fanno) e
del mese pin freddo (0.03°C /
anmo). B inoltre evndente che nella
prima meta del pericdo conside-
rato &l & avuta una maggiore fre-
quenza di picchi negativi & che
nel decennio 1970-80 la variabi-
litaé interannuale delle temperatu-
re medie annue e di quelle del
mese pit caldo & pill contenuta
(figura B).

[ risultato generale, che emerge
cpuindi dall'analisi climatica delle
serie termopluvicmetriche stori-
che piemontesi, & l'esistenza di
una correlazione inversa tra pre-
clpitazioni e temperatura.

Tale tendenza climatica in atto
nella pianura piemontese rappre-
senta un effetto climatico genera-
le, che interessa una vasta area
planetaria, in cui deve compren-
dersi l'intera penisola italiana,
come si evince dalle risultanze of-
tenute dalle analisi di numerose
serie termopluviometriche diva-
rie localita italiane da Giuffrida A,
& Conte M. (1989), da Dragoni W,
& De Felice AM. (1994) e da
Cortemiglia G.C. [1296).
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Il radiosondaggio termodinamico dell’atmosfera

Daniele Gandini e

Glovanni Paesano
Sarvizio Assistenza
Meteorologica

CSl Piemonta

Il radiosondaggio termodinamico dell'atmosfera
rappresenta una fonte di informazioni importanti e
basilari per la meteorologia. Nel presente articolo
vengono in primo luogo descritte le caratteristiche
tecniche delle radiosonde realizzate per effettuare
tali sondaggi, con un particolare riferimento alla
stazione automatica per I'esecuzione di
radiosondaggi installata dalla Regione Piemonte
presso 'aeroporto di Cuneo Levaldigi. In seguito
viene spiegato il significato fisico e I'utilita in campo
meteorologico di un radiosondaggio, con l'ausilio di
grafici rappresentanti due sondaggi termodinamici
effettuati in due situazioni completamente diverse
dal punto di vista meteorologico: una circolazione
anticiclonica invernale con nebbie in pianura ed un
forte temporale primaverile con fenomeni convettivi,
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L’'ATTIVAZIONE
DELL'AUTOSONDA A
CUNEO LEVALDIGI

La Regione Piemonte, framite la
Direzione Regionale Servizi Tec-
nici di Prevenzione, ha avviato un
programma di potenziamento
delle proprie strufture nel campo
della metecrologia operativa, in
sintonia con gli altri organi com-
petenti, sia alla luce del nuovo
assetto del Servizio Meteorologi-
co Nazionale Distribuito (Decre-
to Legislativo n. 112 del 31/3/28)
in cui assume il ruclo di coordi-
namento e gestione a livello re-
gionale, sia in occasione dell'im-
pegno previsto per le Olimpiadi
del 2008, 5i colloca in tale ambito
I'attivazione i una stazione auto-
matica di radiosondaggio, per
I'ezecuzione di sondaggi termo-
dinamici dell'atmosfera, mstalla-
ta presso l'Aeroporto Cuneco
Levaldion (foto in alto}, il cul obiet-
tivo & duplice: migliorare le pre-
visioni meteorologiche sull’area
plemontese, finalizzate in partico-
lare alla previsione del rischio
idrogeclogico e potenziare le
misure in quota nell’area alpina e
mediterranea cccidentale, dispo-
nibili nel sistema GT.S (Global
Telecomunication  System)
dell'OMM. (Organizzazione Me-
teorologica Mondiale).

1 sito individuato ha infatti un'im-
portante valenza meteorologica
nell'attuale rete di osservazioniin
quota dell'ltalia settentrionale (si-
tuate a Milano Linate, Udine e Bo-
logma) & garantisce una copertu-
ra dell'estremita occidentale del-
laVal Padana sino ai confini della
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catena alpina, La Societa Aeropor
to Cuneo Levaldigi SpA., all'in-
terno del propric programma di
miglioramento delle dotazioni in-
formative finalizzate alla sicurez-
za e funzionalita dello scalo, ha
accolto favorevolmente 1a richie-
sta della Regione per I'mstallazio-
ne e gestione operativa pressola
propria infrasfruttura del Sistema
di radiosondaggio.
L'apparecchiatura & stata fornita
tramite appalto con concorso in-
ternagzionale dalla ditta finlandese
VAISALA (di Helsinki), leader
mondiale nel sistemi  di
monitoraggic atmosferico.

CARATTERISTICHE
TECNICHE DELLA
RADIOSONDA

Il radiosondaggio termodinamico
dell'atmosfera consiste nella mi-
sura di grandezze aerologiche
(pressione, temperatura, umidita,
vento) che caratterizzanc lo stato
dell'atmosfera in un dato luogo e
istante lungo un profilo verticale,
La misura di questi parametri at-
mosferici avviene tramite sensori
di capacita elefirica contenuti al-
l'interno della radiozonda, una
scatola di dimensioni 35x14Tx80
mm, per un peso di 220 gr (foto a
pag L8):

*Thermocap ¢ il sensore per la
misura della ternperatura € ditipo
capacitivo incapsulato nel vetro;
la metallizzazione della superficie
ha un trattamento idrorepellente
che assicura I'indipendenza del-
la misura dalla radiazione solare
ed una buona risposta in caso di
precipitazioni.

*Humicap ¢ il sensore di umidi-
ta costituito da un sottile film a ca-
pacita che garantisce una buona
stabilitd di misura, una risposta
veloce anche a basse temperai-
re e dopo essere stato soggetio a
condensazione.

*Barocap ¢ il senzore di pressio-
ne ditipo aneroide capacitivo co-
stituito da 2 piastre contenute al-
l'interno di una capsula che le
protegge dall umiditd e dalla pol-
vere; il sensore & in grado di for-
nire dei dati in maniera continua
Cuesti sensori misurano tre varia-
bili termodinamiche dell'atmosfe-
ra; temperatura, umiditd e pres-
sione Per la misura del vento oriz-
zontale in quota (viene misurato
solo il vento sul piano orizzontale
ai vari livelli in quota), non ¢'é al-
cun sensore sulla sonda (la son-
da non ha un anemometro incor-
porato), ma si ricava la velocita
cor cui sl gposta la sonda orizzon-
talmente, mentre sale in atmosfe-
1a, analizzando la sua posizione
rispetto a punti fissi della superfi-
cie terrestre. Per calcolare la lo-
calizzazione della sonda che con-
sente la misura indiretta del ven-
to orizzontale, vengone impiega-
ti 1 segnali di navigazione Loran-
C, considerando la velocita di
spostamento orizzontale della
sonda pari a quella del vento.
Per trasmettere i dati da egsarac-
colt al Sistemna a terra (e per co-
municare con la postazione a ter-
ra) la sonda usa una trasmissions
in radicfrecquenza (a 400/406
MHz). La sonda, per salire in at-
mosfera, viene legata ad un pal-
lone riempito di un gas leggero,



come elic o idrogeno. Mella sta-
zione di Cuneo Levaldigi sono
usati palloni i lattice da 600 gr.
Come gas per il gonflaggio dei
palloni viene utilizzato elio piut-
tosto che idrogeno, per compren-
sibili ragioni di sicurezza, datal'al-
ta inflammakbilita dell'idrogeno.
(foto a lato}, Ogrid treno di lancio
& completo anche di paracadute
di sicurezza per la caduta di 1i-
torno a terra del pallone una vol-
ta scoppiato alla sua quota mas-
zima. Tale paracadute serve sclo
Come precauzZions per sicurezza
sulla caduta del pallone a terra,
ma la sua funzione non & quella
di salvare la sonda in quanto una
volta caduta a terra essa e inutiliz-
zabile,

AUTOMAZIONEE
MANUTENZIONE
DELLA RADIOSONDA

[ Sistema Autornatico di Sondag-
gio della Vaisala (AUTOSONDA)
& un'unita indipendente, comple-
lamente automatizzata, che per
metie la piena automazione delle
osservazioni meteorologiche in
guota esegquendo tuttl i passi del-
l= operazioni per il monitoraggio
atmosferico:

1) prepara e attiva Ia batteria del-
la radiosonda da lanciare,

2) riempie il pallone, al quale &
legata la radiosonda, con elio (o
idrogeno),

3) lancia la sonda al tempo pro-
grammato,

4) riceve il segnale della
radiosonda automaticamente,

5) traduce il segnale radio rice-
vuto in messaggio meteorologi-
co (TEMP message),

6) trasmette in rete il TEMP
message.

[ Sistema AUTOSONDA consen-
te di eseguire fino a 24 radio-
sondaggi, mmodo completamen-
e automatico, senza intervento da
parte dell'operatore.

La flessibilita del Sistema permet-
ter sia di effettuare radiosondaggi
schedulati secondo una precisa

programmazione sia di realizza-
re deilanci al di fuori di quelli pro-
grammati, In caso di esigenze
particolari quali fenomeni di pre-
cipitazione intensa, nebbie, fortd
raffiche di vento, episodi di inqui-
namento, fuoriuscita di sostanze
tossiche o nel casc di emissioni
radicattive. Nel caso dell'aeropor-
to di Cuneo Levaldigi, la configu-
razione della programmazione
ordinaria consiste in 2 lanci gior-
nalier: alle 00 UTC e 12 UTC.
Lintervento manuale & limitato al
caricamento delle sonde, alla so-
stituzione delle bombole del gas
ed alle ispezioni pericdiche del
Sisterna, operazioni effettuate con
la collaborazione operativa del
personale dell'asroporto di Cu-
neo. La manutenzione periodica
del Sistemna prevede controlli a
cadenza =settimanale, mensile,
trimestrale e annuale,

Per la taratura della radiosonda
nella fase di preparazione al pre-
lancio, vengono forniti § dati di
pressicne, temperatura e umidita
da una stazione meteorologica
automatica al suolo (MILOS 500},
inztallata nelle vicinanze (50 m)
dell AUTOSONDA.

Durante le misure, sono disponi-
kili dati in tempo reale per la tra-
smissione al terminale di Control-
Io Remicto. Al termine delle osser
vazioni, il software di sondaggio
produce i messaggi meteorologi-
¢l standard (TEMP message) per
la trasmissicne automatica in rete
secondo la programmagione sta-
bilita nel computer di Controllo,
Il Sistema di Controllo & costituito

da un personal computer all inter
no dell' AUTOSONDA che gesti-
sce tuite le diverse misure, con-
trolli & monitoraggi, I Terminale
di Controllo Remoto dell'AUTO-
SONDA e installato a Torino, pres-
so la Sala Situazione Rischi Natu-
rali del Servizio Meteoidrografico
della Regione Piemonte.

INTERPRETAZIONE
METEOROLOGICA
DIUN
RADIOSONDAGGIO

Un radiosondaggio permette di
misurare 1 profili verticali di pres-
sione, temperamura, umidita rela-
tiva, direzione ed intensita del
vento:. Esso fornisce quindi un'in-
formazione di particolare riievo
al fini meteorclogici, consenten-
do di determinare il tipo di
stratificazione atmosferica pre-
sente al momento del radioson-
daggio e di avere notizie utili sul-
I'evoluzione delle condizioni me-
tecrologiche a breve termine.

In metecrologia i valori rilevati da
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1o radiosondo contenents i
senscii i fipo copocite
e b misurn delle variabil
tesmodinainiche
dell'atmasfesn;
hamperotun, pressione &
umidh.

una sonda vengono usualmente
rappresentati con diagramimi
termodinamici simill a quelli che
vediamo nelle ficure a fronte; tali
rappresentazioni consentono di
dedurre utili mformazion sulla
struttura termodinamica dell'at-
mosfera e sulle sue implicazioni
per gli effetti al suolo, che mag-
giormente influenzano le attivita
umane; Nel diagramma la coor
dinata verticale rappresenta la
quota, espressa in scala logarit-
mica e con i valori sia in km che
in mb per evidenziare il hvello
corrispondente ad una data pres-
sicne. In ascissa sl hanno 1 valori
di temperatura in "C, le isoterme
sono rappresentate in colore blu
ed inclinate di 45° verse destra.

Il profilo termico dell'atmosfera e
visualizzato con una curva di co-
lore rosso; l'intersezione lra
I'isoterma di 0°C e la curva della
termperatura permetie di determi-
nare la quota delle zero termico
g, di conseguenza, il carattere
nevoso o piovoso delle precipita-
zioni ail vari livelli. Per esempio,
nel caso del radiosondaggio ef-
fettuato su Cuneo il 13 Maggio
2000 alle 12 UTC, lo zero termico
era sui 2700 m cirea (fig. pg 19)

La curva di colore biu rappresen-
tal'andamento della temperatura
di rugiada, ossia la temperatura
alla cuale la massa d'aria deve
easere raffreddata, a parita di con-
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dizioni di pressione, per diventa-
re satura raggiungendo il 100% di
umidita relativa. In sostanza tanto
pin sono vicini 1 valori di tempe-
rafura € temperatura di rugiada,
tanto pin l'aria & umida.
L'andamento dell'umidita relativa
e espresso dalla curva in colore
verde sulla sinistra del diagram-
ma mantre le curve gialle tratteg-
giate inclinate a destra sono le
isoigrometriche, aventi rapporto
di mescolamento (mixing ratio
rapporto tra la massa di vapore
acqueo e la massa di arla secca)
costante.

Strati estesi verticalmente con va-
lori dell'umidita relativa prossima
al 100% indicano la presenza di
nubi ad elevato sviluppo vertica-
le; viceversa valorl bassi sl pre-
zentano in condizioni di aria sec-
ca con cielo sereno o poco nuvo-
loso.

Particolarmente importanti sono
anche le curve adiabatiche sec-
che e pseudoadiabatiche sature.
Tali curve, al di 14 della loro defi-
nizione fisica, forniscono impor
tanti informazioni riquardo la sta-
Eilita dell'atmosfera,

Ricordiamo che in metecrologia
la stabilith & semnpre riferita agli
spostamenti verticali; un'atmosfe-
ra &"'instabile" seli favorisce (per
guesto motive si parla di sicazio-
ni di forte instabilita quando si
hanno condizioni di cielo coper-
to con nubi ad elevato sviluppo
verticale ed intense precipitazio-
ni}, "stabile" se li inibisce (tipica-
mente nelle condizioni anticiclo-
niche, di alta pressione).

Le sottili curve rosse inclinate ver-
s0 sinistra rappresentanco i profili
termici ideali corrispondenti ad
un processo adiabatico secco,
ovvero per una particella d'aria
in ascesa con wniditd relativa in-
feriore al 100% e senza scambi
di calore con l'ambiente esterno
Le curve scitili di colore verde
ratteggiate, sempre inclinate ver-
s0 sinistra, rappresentanc i profili
termict ideali corrispondenti ad

un processc pseudeoadiabatico
saturo, ossia per una particella
d'aria in salita con umidita relati-
va pari al 100% ed in fase di con-
densazione.

Si dimostra che un'atmosfera &
“instabile"” secca o umida se la
sua temperatura diminuisce con
la quota pit rapidamente rispet-
to ad un profilo adiabatico secco
o umidg; "stabile” nei casi oppo-
st 5i pud allora facilmente com-
prendere il significato della cur
va di colore celeste: rappresenta
i profilo ideale seguito da una
particella d'aria in ascesa dalla
superficie secondo un processo
adiabatico secco fino al raggiun-
gimento della saturazione (livello
LCL o livello di condensazione
forzata, vedi figure) e pseudoa-
diabatico umido al di sopra del
livello di condensazione.

el caso del radicsondaggio ef-
fettuato a Cuneo Levaldigi il gior-
no 13 Maggio 2000 alle 12 UTC. i
profilo termedinamico & instabl-
le sia dal punto di vista secco che
umide; infatti la curva rossa (fem-
peratura dell'atmosfera) & sem-
pre alla sinistra & quindi inferiore
rispetto al profilo ideale (adiaba-
tico secco fino al livello LCL e sa-
turo pol) rappresentato dalla cur-
Va aZzurTa.

E' una siuazione meteorclogica
caratterizzata da marcata instabi-
lita; infatti nel pomerigeno di cuel-
lo stezso giorno, nelle ore imme-
diatamente successive al rileva-
mento, 5i sono sviluppati forti tem-
porali nel territorio piemontese,
in particolare nella zona compre-
za tra le Colline del Fo, il Monfer
rato e le Langhe {zone limitrofe
alla localita del radiosondaggio),
con valori di piceo in 3 ore di cir-
ca 60 mm a Verolengo (TO) e 45
mm a Castagnole Lanze (AT) e
Marentino (TO),

1l profilo termodinamico registra-
to nella stazione metecrclogica di
Milano Linate alle 6§ UTC del 7
Gennaio 2000 si riferisce ad una
sitnazione completamente diver-



za dal punio di vista meteorolo-
gico. 3i & infatti in condizioni anti-
cicloniche, con un episodio di
nebbia durato trale ore 00 e 9
UTC dello stesso giorno.

Ora il profilo termico reale & alla
destra del profilo ideale adia-
batico secco fino al livello LCL e
pseudoadiabatico saturo ai livelli
successivi; & una configurazione
agsolutamente stabile, con un'in-
versione termica (aumento della
temperatura con la quota) e va-
lori alti di umidita relativa nei bas-
si strati ed un livello di condensa-
zione prossime alla superficie,
tutte condizioni tipiche delle si-
tuazioni di nebbia,

Le inversioni termiche nei bassi
livelli indicano anche le situazio-
ni favorevoli all'accumulo di so-
stanze inquinanti negli strati pii
bassi dell'atmosfera,

Un altro parametro interessante
che si pud ricavare dal diagram-
ma termodinamico & il cosiddet-
to indice CAPE (il cui valore &
scritto inun riquadro a destra del
profilo); esso fornisce un'indica-
zione dell'energia potenzialmen-
te disponibile per i processi
convettivi e rappresenta all'incir-
ca l'area compresa tra il profilo
termico rilevato (curva rossa) ed
il profilo ideale adiabatico-
pseudoadiabatico (curva cele-
ste). Nel cazo del profilo di Cu-
neo Levaldigiun valore del CAPE
cli 1832 [/kg & indicativo di una for-
e conveziohs; infatti in occasio-
ne di temporali, in particolare in
prossimita dei rilievi si sviluppa-
no moti convettivi.

Nei ricuadri alla destra del profi-
lo sono indicati valori di altri in-
dici di stabilita,

Anch'essi forniscono al meteo-
rologo informazion sulla stratifi-
cazione dell’atmosfera, sulle con-
dizioni di stabilitd o instabilita e
sono pertanto utili nella previsio-
ne dei fenomeni temporaleschi.
Occorre perd ricordare che sono
condizioni mdicative ma non suf-
ficienti per prevedere con certez-

Diagramma del radiosondaggio
termodinamico effettuato
a Cuneo Levaldigi
il 13 maggio 2000 alle 12 UTC
latitudine 44.5, longitudine 7.6
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Diagramma del radiosondaggio
termodinamico effettuato
a Milano Linate
il 7 gennaio 2000 alle 6 UTC
latitudine 45.4, longitudine 9.3
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za l'innesco di temporali.

Tra gli indici, ricordiamo l'indice
K o di Whiting (critico per valori
superiori a 30), Il lifted index L1
(wvalori inferiori a -6 °C indicano
la possibilita di converione molto
intensa), l'indice TOTAL-TGTALS
TT (critici 1 valori al di sopra di 50).
Infine, nella barra alla destra del
diagramma termodinamico &
rappresentato il profilo verticale
del vento con direzione e veloci-
ta in nodi (un nodo & pari a circa
(.5 m/s); & utile non soltanto per

sapere come varla il vento in in-
tensita e direzione ai vari livelli,
ma anche per comprendere se si
& in condizioni di flusso di aria
urnida ¢ secca. Sulla nostra regio-
ne, un flusso dal quadranti meri-
dicnali (quindi dal Mediterraneo)
& normalmente associato ad aria
calda ed umida, mentre | venti da
nord convogliano aria fredda e
secca continentale e determina-
no, in opportune situazioni mete-
orologiche, condizioni di foehn
nei fondovalle alpini.
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In un periodo
di importanti
eventi
valanghivi
sulle Alpi

La Valanga di

Il febbraio 1999 sara a lungo ricorda- il
to in tutte le Alpi per i gravi eventi A
valanghivi che lo caratterizzarono.
Come dimenticare i numerosi morti
in svariate localita dell’Austria, della A
Svizzera e della Francia; anche oL D AP
I'ltalia fu colpita e tra gli eventi che ” i
interessarono tutti i mass media
nell’'ultima decade di febbraio vi fu
anche la valanga di Lavanchers nel
Comune di Morgex in Valle d’Aosta
dove, purtroppo, oltre agli ingenti
danni materiali, si dovette
annoverare 1 vittima.

All'indomani dell’evento valanghivo
del 23.02.1999 immediata & stata la _
risposta che le amministrazioni pub- e & s
bliche hanno voluto dare per la rapi-
da ricerca di soluzioni tecniche ine-
renti la messa in sicurezza di tutte le
infrastrutture coinvolte dall’evento
valanghivo.
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Due studi specifici, redatti dai
Dott.ri Forli E. BOVARD ed E.
CERIANI, circa la dinamica
valanghiva e la determinazione
degli ambiti inedificabili inerenti
alla valanga di Lavanchers in ap-
plicazione della recente LR
06.04.1998 n. 11, hanno preso
I'avvio, su incarico dell’ammini-
strazicne cormunale, pochi giorni
dopol'evento stesso; lo studio di
fattibilita tecnico-economica del-
le opere di difesa dalla valanga
di Lavanchers, realizzato dal Dott.
For. E. CERIANI su incarico del-
l'amministrazione regionale, ed il
progetto di realizzazione delle
opere di difesa sul bacino, ese-
guito quasi contemporaneamen-
te allo studio di fattibilita tecnico-
economica da parte dei tecnici
della Direzione Bacini Montani e
Difesa del Suclo dell'Assessora-
to Territorio, Ambiente ed Opere
Pubbliche della Regione Autono-
maValle d'Aosta, sono invece stati
avviat nell'estate del 1898 ed ora,
ad un anno di distanza, i primi la-
vori possono cominciare.

Contemporaneamente 2 quanic
sopra la Protezione Civile ha re-
datto prima dell'inverno 1983-
2000 1l piano di emergenza spe-
cifico da inserire nel piano comu-
nale di BC. per la gesticne delle
misure d'urgenza per la pubbli-
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ca incolumita e per 1'evacua-
zione delle frazioni interessa-
te potenzialmente dalla va-
langa.

VALANGA DEL
23/02/99

Hspetti generali

La valanga di Lavanchers & situa-
ta nel bacino idrografico del tor
rente omonimeo, sulla sinistra
orografica della Dora Baltea ad
ovest dell'abitato di Morgex.

1l bacing, particolarmente ampio,
con estensione di circa 300 etta-
11, ha unalinea di cresta estesa tra
laTéte de la Suche, la Téte Licony
e la Téte Drumianaz ed & forma-
to da un'ampia conca con praterie
di alta quota, alcuni affioramenti
rocciosi e limitate zone detritiche,;
le pendenze sono medio elevate
ed i tutto & solcato da canalini
poco pronunciati dovuti ad inci-
sioni torrentizie.

Mella parte mediana il bacino si
restringe formando un canalone
profondamente inciso tra pareti
rocciose sub verticali alte circa
150 metri sul lato sinistro e pareti
degradanti € non molto ripide sul
lato destro,

A quota intorno ai 1100 metri il
canalone si apre su un ampio
voncide alluvionale-valanghivo
che corrisponde alla zona di ac-
cumulo abituale della valanga.
La potenziale zona di distaceo
comprende ftutta la parte
sommitale del bacine, ma piu di
frequente interessa i settori In
destra orografica e centrale,
espost a sud e sud-est, che pre-
sentanc un'acclivita pit elevata,
compresa tra i 30 e 45 gradi, ed
inoltre rappresentano le zone
dove si formano prevalentemen-
te accumuli consistenti di neve tra-
sportata dai venti che provengo-
no, per la maggior parte della sta-
gione invernale, da nord-ovest.
Lavalanga & lben documnentata sia
a livello locale sia regionale negli
archivi del CRV (Catasto Regio-
nale Valanghe), rimanendo que-

sto uno dei fenomeni valanghivi
piti rilevanti del territorio
valdostano sia per le dimensioni
che pué avere sia per il fatto che
I'accumulo giunge sul fondo del-
la valle principale ad una cuota
ingolita, 950 m s 1m., in prossimi-
ta di centri abitati e di un'impor
tante via di comunicazione inter-
nazionale; tra I'altro la sua caduta
& abituale ed il distacco pud veri-
ficarsi anche pil volte 'anno.

Tra i fenomeni pil significativi ac-
caduti in passato sono da ricor
dare ; 1911 grande valanga il cui
“soffio” trascind fino alla Dora
sottostante un carre sul quale
viaggiava una famiglia; 1955 di-
verse valanghe con danni ad al-
cuni ettari di vigneto; 196/ la stra-
da nazionale venne gstruita per
100 metri di lunghezza e circa 10
metri di altezza, furono abbattuti
50 noci secolari, 1978 accumulo
con un fronte di 300 metr in pros-
simita della strada vicinale che
collega i due villaggi e successi-
vo distaceo quindici giorni dopo
con 20 metri di accumulo sulla
strada statale; 1584 distacco diun
lastrone di ¢irca 800 metri di lun-
ghezza, danni a piante di alto fu-
sto & da frutto presso le abitazio-
ni della fraz. Dailley; /993 grande
valanga mista con danni maggio-
ri dovuti al "seffio” con vigneti
distrutti, alberi sradicati, gronda-
ie divelte, un box in lamiera dan-
neggiato gravemente, finestre rot-
te e deposito di un leggero strato
di neve sulla strada statale e sul
versante opposto; olire a cuesti
gono da annoverare molti altri
eventi con caratteristiche minori
e danni meno rilevanti.

Situazione meteorologica

nei giorni precedenti
Non possedendo dati puntuali sul

bacino di Lavanchers 'analisi del-
la situazione meteorologica & sta-
ta riferita at dati rilevati dalla sta-
zione automatica di Plan Pragz, si-
tuata nel Comune di La Thuile a
2000 m s.1lm., la pi rappresenta-



tiva per 1'area in oggetto in parti-
colare per quanto riguarda la di-
rezione dei venti |

In sintesi si osserva che nei gior
ni immediatamente pracedenti
'everto, ad iniziare dal giorno 17

st verificava una debole nevicata
di circa 30 cm con temperature
fredde e venti provenienti da
nord-ovest con velocita intorno ai
30 kv'h e pertanto pil che suffi-
clenti per trasportare neve e pro-
vocare accwmuli; nel giorni suc-
cessivi le temperature s innalza-
vano fino ai 0 °C a quote intorno
ai 2000 metri, mantenendosi su
cuesti valori fino al 21, il tutto as-
sociato ad ulteriori precipitazioni
nevose, 30-40 cm, solo oltre 1 1800
m & piogge alle quote inferiori

Dal giorno 21 le temperature su

bivano un brusco calo di almeng
10 gradi mentre la velocita del
vento, sempre proveniente da
nord-ovest, aumentava progressi-
vamente, favorendo la formarzio-
ne di ulteriori accumuli, fino a rag-
giungere valori intorno ai 35-40
Kmvh il 23 febbraio alle ore 5.00.

L'evento
Il giorno 23 febhbraio 1999 faceva

freddo, 11 gradi sotto zero a 2000
metri di quota, e alle ere 8,30 cix
ca una valanga di notevoli dimen
sioni si staccava in prossimitd del-
la cresta spartiacque; il fronte di
distacco si estendeva per oltre
3000 m con uno spessore valula-
to intorno ai 150-170 cm.

La valanga, dopo aver percorso
un dislivello di circa 1700-1800
metri, con uno sviluppo inclinato
che superavai4 km, glungevanel
fondovalle causando una vittima
e gravi danni alle strutture ed in-
frastrutture civili in particolare nel
villaggio di Dailley ed al patrimo-
nio boschive,

Dai primi rilievi aerei effettuati
subito dopo 'evento si & potuta
Osservare macroscopicamente la
presenza di una vasta area inte-
ressata da un deposito consisten-
te di neve compatta, stimabile in

circa 500.000 metri cubi, e
un'area molto pill estesa nella
quale il deposiio era invece ridot-
to ad un sottile strato di neve
asciutta di pochi centimetri,

La valanga risultava essere stata
provocata dalla frattura di lastrond
di neve compatta ed asciutta nel-
la parte alta del bacing 1 quali
scendendo lungo 1 versanti ave-
vano trascinato con se tutto lo stra-
to di neve presente al suclo e non
appenadla massa nevosa raggiun-
geva sufficienti volume e veloci-
ta, il fronte di scorrimento pro-
gressivamente sl innalzava gene-
rando la formazione di una valan-
ga nubiforme

Nel tratto di scorrimento i fattori
che hanno influenzato In maniera
importante il mote della valanga
zono stati la convergenza dei
canalini di scorrimento e la pre-
senza di due brusche deviazioni
del canalone principale alle quo-
te 1600 & 1400 m slm. le quali

hanno obbligato la massa nevo-
sa, ma soprattutto la componente
aerosol, a deviare dalla direzione
rettilinea di massima pendenza
lungo diretirici solitamente
musuali,

Per quanto riguarda la massa pol-
verosa gquesta percorreva il cana-
lone di scorrimente con un fronte
di circa 500 metri di larghezza
glungendo nella zona di arresto
con componenti direzionali diver-

se. Per il "soffio”, dai sopralluoghi
effettuati nelle zone maggiormen-
te colpite, emergeva che la com-
ponente principale rettilinea nei
confronti dello sviluppo del cana-
lone di scorrimento era respon

sabile dei noteveli danni sulla ve-
getazione arborea presente sul
versante opposto con la scompo-
sizione a ventaglio dell'onda d'ur
o, evidenziata dalla disposizione
delle piante abbattute; I'altra par
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Nellz pogine 20-21:
vilonga pobvesos del
Lavanichers ceduta i 24
dicembeg 1993

Sopen: vista genzrale della
vilonga & Lvenchers
puchi giomi dopo 'events
del 23 febbeoio 1999,

A ficnco; zone di
nccumulk. Sinof come
fuesta sig indwizzoto hutto
versa if villoggio di
Lavamchers, & non versa il
villoggio di Diolley, dove
somg guventdi fulfi | donni



A lato: immioging estin ded
bocing della walanga del
Lavonichers.

Sotta: veicol & coshiuziang
rueole diskutti dol “soffin”
it walongo.

te del "soffio”, quella sviluppata
pil radente al terreno, invece ur
tava contro le pareti subverticali
nel tratto dove il canalone subisce
due bruschi cambiamenti di di-
rezione, e, quindi, deviava dal
percorso lungo la linea di massi-
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ma pendenza, dirigendosi verso
il willaggio di Dailley.

A questa dinamica pOSS0N0 2558-
re attribuite le devastazioni cau-
sate sulla frazione.

Tra gli abitanti del villaggio, risa-
lente al primo decennio del 1600,

ma cosl duramente colpito dalla
valanga del 23/2/1999, la possibi-
lita che la valanga interessasse
I'abitato, seppure marginalments,
eranota dal momento che in pas-
gato alcuni lievi danni a
serramenti e grondaie si erano
gia verificati, ma. nonostante I'ele-
vata frequenza degli eventi
valanghivi, non erano mai acca-
duti danni di tale portata.

La componente del "soffic” che
dopo l'urto con la parete roccio-
sa superava la cresta spartiacque
fu la responsabile dell'abbatn-
mento di un rimboschimento di
circa 1600 piante di pino silvestre
e larici impiantato nel 1948 dopo
un incendio.

[n totale i danni alla vegetazione
ammontarong 2 8570 plante ab-
battute su una superficie di circa
40 ha,

LUfficio tecnico forestale del Dr.
Ceriani incaricato dello "Studio
della dinamica della valanga" e
dello "Studio di fattibilita tecnico-
economica delle opere di prote-
zione' ha effettuato indagini sul-
l'intensita delle forze che hanno
colpite la componente arborea
andando a studiare le caratteristi-
che dendrometriche delle piante
schiantate o stroncate ad altezze
differenziate del tronco diversifi-
candole in base alla specie e al-
l'eta; ritenendo come determi-
nante i fenomens di rottura per
flessione, & giunto alla conclusio-
ne che la pressione minima per
cui si hanno stroncamenti del
cimale é compresatra0.07T 2 0.23
t'm# Lianalisi dendrometrica ha
inoltre permesso di stabilire il
lempo di ritorne di un tale even-
to, risultato essere di circa 200
anni per la componente asrosol
della valanga

I danni gravi, riportati dalle strut-
ture, si riferiscono a:

* distruzioni, parziali o totali, dei
tampcnamenti comenel caso del-
'edificio comprendente la stalla
& |'annessa abitazione, situato al-
l'estremita nord orientale della



frazione, faverite anche dalla
asportazione completa del tetio
che ha scaricato, indebolendoli, 1
muri perimetrali; le altre pareti
sottostanty, Fvecs, sono rimaste
compresse dalle solette ed han-
no resistito;

= crollo del tetto e demolizione di
murature nella casa dove abitava
la vittima,

= asportazicne complea del tet-
to e murl gravemente danmeggiat
1n una costruzione nella parte alia
della frazione;

= gfondamento di tamponament
{hanno rezistito solo le strutiure in
cemento armate verticali), infissi,
rottura di ringhiere, rottura con
sollevamento di una falda del et
o in c.a. e ribaltamento della fal-
da sporgente nel condominio
ubicato nella parte sud-est della
frazione (foto a late);

» danni agli infissi e ai tetti con
asportazione delle lose dicoper-
tura anche agli edifici meno peri-
metrali con danneggiamenti alle
murature dovuti aghl oggetti tra-
sportati dal flusso di aria e neve;
* non uitimi | danni subiti dai tant
veicoll parcheggiati attorne alle
abitazionl e fortunatamente privi
degli ocoupanti,

Atutto questo bisogna aggiunge-
re gli effetti sulla strada nazionale
Morgex- Pré 5t. Didier, sulla stra-
da statale n. 26, sulla ferrovia
Fosta - Pré 5t Didier, casualmen-
te prive di traffico, e sulla costru-
enda autostrada, tutte investite
dalla massa aeriforme sufficien-
temente violenta da abbattere le
plante a monte & a valle delle stes-
se ed a divellere il gquardrail per
diverse centinaia di metri,

51 rammenta che 1 danni pid gra-
vi causati dall'evento del 23/02/
1993 sono dovuti all'azione del
"soffio” della valanga che si & di-
retto, in parte, con una angola-
zione anomala rispetto a tutt gli
eventi conosciuti nel passato col-
pendo maggiormente le case e
le strutture disposte sul lato est
del villaggio.

Strutture da

proteggere

Ahitato di Dailley
Ahitato di Lavanchers
Abitato di Morgex

Elettrodotli e linee telefoniche

Strada statale

Ferrovia

Autostrada
Interpoderale olire Dora
Zona campo sportivo

Trattandosi di una valanga di tipo
misto parte di essa era costituita
da neve avente un maggior con-
tenuto d’acqua, messa in movi-
mento lungo la zona di scorri-
mento a partire da quote intormo
ai 2000 metrl. Questa componern-
te ha formato l'accuwrmulo all'usci-
ta del canalene,

Il consistente volume di neve
meanalata giunto nella zona di
arresto, dato il grade di umidita
della neve e la velocita piuttosto
bassa, ha cominciato ad accumu-
larsi sulla conoide occupando la
strada comunale di collegamen-
to tra le due frazioni, divagando
poi sulla sinisira orografica verso
lafraz

Lavanchers e fermandosi ad un
centinaio di metri dalle prime
case, Laccumulo @ stato stimato
in circa 500 metri di lunghezza,
800 metri di larghezza e spesso-
re massimo superiore agl 8 me-
fri

L'estensione dell'accumulo di
neve compatia formatosi non &
comungue da ritenersl eccezio-
nale. La massa nevosa non ha co-
munque mai raggiunto le abita-
zioni di Dailley & si & sempre di-
retta, come anche in questo caso
del 1999, verso la frazione
Lavanchers sequendo !'anda-
mento del concide.

Interpoderali tre Dailley e Lavanchers

Strada nazionale (Morgex - Pré St.Didier)
Sfrada comunale {Lavanchers - Dailley)

Zona di accesso alle acque minerali

Interferenza | Valore
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'COME INTERVENIRE

Per un corretto approccio agli in-
terventi ipotizzabili per bonifica-
re una valanga bisogna rifarsi a
quelli che sono gli obiettivi da
proteggers, alle loro caratteristi-
che di vulnerabilita e all'impor-
tanza che la collettivita conferisc
lore. In maniera sintetica e sche-
matica e quindi possibile riassu-
mere In una tabella le strutture
coinvalte e valutare l'interferenza
che queste hanno con la compo-
nente "soffio” e con quella della
massa nevosa, attribuendo loro un
wvalore che dipende dall'intensita
di questa interferenza; assegnan-
do poi un "valore" alle strutture
coinvolte si poira oftenere un or-
ding di priorita che rappresenta
in sintesi una sorta di “scala di ur=-
genza" delle strutiure da proteg-
gere (vedi tabella in alto).
Ovviamente questa procedura &
puramente indicativa e semplifi-
cata rispetto anche ad una analisi
piu approfondita delle priorita,
ma che comungue non sposte-
rebbe di meito il risultate finale
CQuesta procedura ha permesso
di individuare cuali obiettivi pri-
mari da mettere in sicurezza i vil-
lagagn di Dailley e Lavanchers ol-
tre che le reti viarie di fondovalle.
Stabiliti gli obiettivi svariate ipo-
tes] d'intervento sono state prese
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Bacini Valanghivi
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in considerazione: gallerie
paravalanghe, dighe in terra, va-
riazioni ai tracciati stradali,
terrazzamenti, paravalanghe e
frangivento e sistemi di distacco
artificiale. Tra tutte quelle
ipohzzate, valutata la loro efficien-
za in relazione alle varie infrastrut-
ture da proteggere, & emersa
quale soluzione ottimale la realiz-
zazione dei paravalanghe e dei
frangivento, rispondenti ad una
pit ampia riduzione del rischio
sulla complessita degli
s obiettivi, Se & vero infatt
b, che la realizzazione di
i gallerie paravalanghe
»+ ridurrebbe il rischio
cuasi a zero per le
y, Teti viarie in gene-
L re guesta solu-
zione non
giove-
rebbein
. - alcun
modo alla protezione degli abita-
ti; per quest si potrebbe pensare
ad una congiunta protezione me-
diante dighe in terra, ma in que-
st'ultima ipotesi non sirisclverab-
be il problema della compeonen-
te "soffio”. In sintesi emerge che
la soluzione di una difesa di tipo
attivo risulta essere la preferibile
anche in virtd della indicazione
socio-politica della collettivita di
ricostruire e salvare |'abitato di
Dialley, il che ha certamente "con-
dizionato" il tfipo d'mtervento ne-
cessario.
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SINTESI DEGLI STUDI
REALIZZATI

Dagii studi sopracitati maomerose
sono le osservazioni important
che emergono. Toltl gli aspetti
strettamente legati alla valanga
del 23.02.88, ed In particolare ai
clanni da essa provocati, di cui si
fa ampia descrizione nei paragra-
fi precedenti, e l'individuazione
delle pricritad degli obiettivi da
proteggere, altre indicazioni, fon-
damentali per la redazione del
progetto, sono state formulate.

Importante & stata I'individua-
zione delle aree naturalmente sta-
bili oltre a quelle originanti feno-
meni valanghivi di modeste di-
mensioni. Cid & risultato fonda-
mentale per riuscire a "centrare"
lintervento, E' stato pertanto ne-
cessario produrre una cartografia
numerica di dettaglio, scala
1:5000 per l'interc bacino ed
1:2000 della parte alta dello stes-
so, al fine di poter progettare ac-
curatarnente sulla carta l'interven-
to. Innovativo & stato a questo pun-
to l'utilizzo del modelli “spaziali”
(Modelli a fianco) delle corografie
sopracitate sui quali & stato pos-
sibile riprodurre con precisione i
fronti di distacco delle valanghe
di grandi dimensioni delle quali
sl possedeva ampia documenta-
zione fotografica. Lesatta ubica-
zione in cartografia ha permesso
di "posizionare” le opere ferma-
neve nelle aree di maggiore pro-
pensione al distacco, senza cor-
rere il rischic di vedersi distrug-
gere le opere realizzate per una
errata valutazione o viceversa di
andare ad intervenire, con uno
spreco di risorse economiche, in

aree caratterizzate da naturale

propensione alla stabilita, Altra os-
servazione importante & stata
quella della necessita di interrom-
pere il fronte di distacco — sinot
che la sua estensione nell'evento
del '99 superava il Km - e, quin-
di, di intervenire operando una
separazione fisica tra 1 bacini

valanghivi volta ad impedire il di-
stacco completo dell’area
valanghiva "potenziale"’. Altraan-
cora, & qui entra in gioco soprat-
tutto I'aspetto economico, & stata
quella di operare per fagi succes-
sive intervenendo inizialmente in
tutte quelle aree valutate quali le
principali conferanti in volume di
neve e prevedendo un ulteriore
intervento qualora quallo iniziale
non risultasse sufficiente.

INTERVENTO
PREVISTO

MNon essendo giustificabile dal
punto di vista operativo, ambien-
tale e soprattutto economico bo-
nificare |'intero bacino e conse-
guentemente impedire il distac-
co totale della valanga, l'interven-
toin progetto ha l'obiettivo di con-
tenerne il volume, evitando la for-
mazione di un “soffic” catastrofi-
co e proteggendo gli abitati e le
infrastrutture di fondovalle.
Concetto di base di tutto il lavoro
svolto rimane il fatto che, qualin-
gque intervento s1 possa ipotizza-
re, la valanga di Lavanchers ¢l
sara sempre in quanto le dimen-
sioni fisiche del bacino ed i volu-
mi potenzialmente dislocabili
sone enormi: l'obiettivo rimane,
cuuindi, quello di contenere il fe-
nomene valanghivo entro limiti di
rischio accettabili

TIPOLOGIA ED
ENTITA DEI LAVORI
Con riferimento agli obiettivi ed
osservazioni indicati nei paragrafi
precedenti, st & optato per una
difesa di tipo attivo prevedendo
la posa di barriers fermaneve in
acciaio del fipo a rete, con altez-
za caralteristica di D = 3.00 m,
unitamente al posizionamento di
alcuni elementi frangivento da in-
stallarsi in prossimita delle creste
soggette a formazione di cornici.
Nell'insieme delle opere proget-
tate & stata individuata una serie
di interventi indispensabili, defi-
miti nel seguito "prioritari”, ad
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ZOMA DI COMPLETAMENTO

una serie di interventi di "coms-
pletamento" che, pur essendo
inseriti nel progetto, verranno
esequill solo se ritenuil necessa-
ri in sequito all'osservazione del-
le dinamiche valanghive dopo la
realizzazione delle fasi prioritarie.
Per quanto riguarda gli interventi
prioritari sono state individuate
3 zone lunzionali, corrispondent
ad altrettante zone critfiche da bo-
nificare, clire ad una zona di cre-
sta in cui realizzare 1 frangivento,
di seqguito descritte:

* Zona I 7441 mi circa di reti
fermaneve suddivisi in 3
soffozone cperative configue in-
sistenti sulla porzione cenirale del
bacino principale,

* Zoma II: 312 ml circa di reti
fermaneve disposti su 4 file a
monte delle sotiozone 2 e 3 nella
zonal;

* Zona III: 448 ml circa di ret
fermaneve disposti su 6 file suun
sottobhacino secondario;

= Zona dei frangivento: 30 ele-
menti frangivento circa del tipo
"a croce” o "albero rovesciato”
posizionati sulle creste in desta
crografica del bacine principale
suun tratio di circa 320 - 350 m.
Fer quanto riguarda la fase di
completamento sono state inve-
ce individuate altre 3 zone
funzionali di seguito descritte:

« Zona A: 3044 ml circa di ret
fermaneve disposti su 16 file sul

sottobacino pil occidentale del
versante,;

« Zona B: 588 ml circa di reti
fermaneve dispostisu & file a val-
le della zona l;

= Zona C: 2571 ml circa di reti
fermaneve disposti su 15 file n
sinistra orografica dell'intervento
in zona [,

Riassumendo emerge che:

le reti fermaneve saranno dispo-
ste con schema di tipo “continua’”
seguendo le curve di livello; sa-
ranno inoltre previste delle inter-
ruzioni di 3-4-metri, a distanze
variabili tra loro, ma comungue
non superiori a 60 - 80 m circa, al
fine di consentire il passaggio de-
gli animali. [l lore posizionamenio
& stato detiato dalla presenza di
promontori rocciosi e dalla ne-
cessita di crears per gli animal
dei corridol di passaggic senza
lasciare che quest ultimi 1 trasfor
ming in possibili colatol valan-
ghivi. 1l distanziamento delle file
& stato attentamente valutato in
baze allo studio delle pendenze
e stabilito sequendo le istruzion
dettate nei manuali per la costru-
zione di opere per la premu-
nizione valangaria nella zona di
distacco redatti dall'Istituto Fede-
rale FINF di Davos, internazicnal-
mente riconosciuto quale "punto”
di riferimento per gli studi sulla
neve e le valanghe. Per quanto ri-

guarda le barriere bangivento si
& scelta la tipologia “a croce”
(Foto a lato) preferendola alla pin
classica palizzata in virtl delle ca-
ratteristiche morfologiche della
zona di cresta maggiormente in-
teressata dalla formagione di cor
nici: l'area in cggetto presenta in-
fatti una pendenza medio-eleva-
ta, con formazione di una cresta
netta, il che impedisce l'arre-
trarmento della zona di formazio-
ne dell'accumulo in una area, a
pendenza medio-bassa, antistan-
te alla cresta. Si €, quindi, manife-
stata la necessita di “interrompe-
re" la contimuita della cornice al
fine di diminuire sensibilmente la
possibilita di rottura della stessa
e con essa l'innesco di un feno-
meno valanghivo, La tipologia
costruttiva sara quella mista in fer
ro e legname in quanto pia faci-
mente manutenibile rispetto a
quella totalmente-1n ferro.

g Zona di
Zona prioritaria completamento
ZONA1 7441ml ZONAA 3044 mi
ZONA2 312ml ZONAB 588 ml
ZONA3 448ml ZONAC 2571 mi
TOT. 8201 ml TOT. 6203 ml
Totale 14404

PIANO LAVORI ED

IMPEGNO

ECONOMICO

[ lavori di sistemazione sul baci-
no di Lavanchers sono tempesti-
vamente iniziati, a soli 15 mesi
dall'evento, nel luglic del 2000
con squadre forestali specializza-
te dell' Amministrazione Regiona-
le & saranno a pieno regime nel-
I'estate del 2001. Il termine pre-
visio deilavori e l'estate del 2004,
Per quel che riguarda 1'aspetto
economico I'impegno profuso &
notevole e quantificabile a gran-
di linee in 12 miliardi di lire, in
parte fimanziat dall'Amminisira-
zione Regionale ed in parte dallo
Stato attraverso la Legge 267/99

@ la 183/89,
27 \¥ifishe




Un problema importante su tutto I’arco alpino

Manutenzione

Sandro Gius
Azienda Speciale per la
regolazione
dei corsi d'acqua e la difesa
del suolo
della Provincia Autonoma
di Bolzano

In alcune vallate dell‘Alto Adige, particolarmente
esposte al pericolo di valanghe, si intrapresero le
prime sistemazioni gia negli anni 60. Dal 1975 i
compiti e le competenze in materia, prima dello
Stato e rispettivamente della Regione Trentino
Alto Adige, sono state assunte dalla neo istituita
Azienda Speciale per la regolazione dei corsi d'ac-
qua e la difesa del suolo della Provincia Autono-
ma di Bolzano. Dopo un primo necessario lavoro
di studio per individuare le zone di pericolo, sono
state poi intraprese concrete misure di difesa con
opere di sostegno nelle zone di distacco, con ope-
re di rallentamento lungo il percorso delle valan-
ghe e con opere di protezione diretta di fabbrica-
ti. Le varie esperienze di questi anni di lavoro
vengono riportate in questo articolo con una par-
ticolare attenzione agli aspetti della manutenzio-
ne, per assicurare I'efficienza protettiva nel tem-
po e contenere gli alti costi necessari per questi
interventi di sistemazione.

Paravalan

(Fabio Gheser)

Whigre 28






LAlto Adige, regione montuosa
compresa per intero all'interno
delle Alpi, presenta essenzial-
mente tre zone interessate da
eventi valanghivi.

+le valli a ridosso del confine
italo-austriaco e guindi dello
spartiacgue che separa 1l
Sudtirolo dal Nordtirolo:

*la zona dolomitica nell'Allc
Adige orientals;

*la zona del gruppo dell'Criles-
Cevedale nell'Alto Adige occi-
dentale.

Menire la zona dolomitica e il
gruppo dell' Ortles-Cevedale ri-
cadono principalmernte sotto 'in-
fluenza delle perturbazioni a ca-
rattere nevoso provenienti da sud,
le valli a ridosso del confine risen-
tono degli influssi del maltempo
proveniente sia da sud che da
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nord La notizia pit antica riguar-
dante le valanghe in Alto Adige
secondolo Stacul (B Stacul, 1981)
viene riportata nella cronaca del
Convento di Monte Maria in alta
ValVenosta e risale all'anne 1357,
anng in cuivi furono vittime e dan-
ninei paesini di Clusio & Burgusio,
Le valli nella parte settentrionale
della provincia (la zona del
Brennero, 'alta Val Venosta, la Val
Passiria. 'alta Val Sarentino e la
Valle Aurina) furono colpite da
numerose valanghe negli anni
1817, nell'inverno 1835/36 & nel-
la primavera degli anni 1876 e
1888. Gli inverni 1916/17 e 1950/
51 furono caratterizzati da nevica-
te eccezionali con numerosi e di-
sastrosi distacchi di valanghe,
Tuttavia il piti alto tasso di morta-
lita fu registrato ned trist anni del-
la Prima Guerra Mondiale, dove
a causa degli eventi bellici i scl-
dati sl trovarono a combatiere in
lnoghi normalmente disabitati
d'mverna. MNel corso della Guer-
ra si valuta in 40.000 - 60.000 i
numero delle vittime tra i militari
austriaci ed italiani, in prevalenza
sul fronte tiroleze nell’area
dolomitica, veeisi da distacchi
naturall o artificiali (provocati
mediante il lancio di granate) di
valanghe.

Tra i vari compiti dell'Azienda
Speciale (sistemazioni idraulico-
foresatali, perizie, polizia idrauli-
ca ecc.) ricade anche la difesa

degli abitati dagli eventi valan-
ghivi. La storia della "'sistemagzio-
ne delle valanghe" non si disco-
sta dimolto da quella delle regio-
ni limitrofe come 1'Austria e la
Svizzera,

Anche in Alto Adige 1 primi inter-
venti furone di caratters preventi-
vo limitando l'nsediamento alle
Zone ritenute sicure in base alle
osservazioni, alle concscenze del
tempo ed alle informaziont tra-
mandate di generazione in gene-
razione

Dove ara possibile si sfrutto la
morfologia del terrene, in altri cas
vi fu il ricorse alla costruzione di
cunei o di argini di deviazione.
Assai pil recenti sono | primi in-
terventiin zona di distacco conla
creazione diterrazzamenti.

Tali opere in muratura a secco, in
pietra e malta e pil tardi con 1'im-
piego di gabbioni si dimostraro-
no assolutamente nsufficienti in
caso di spessori cospicui del
manto nevoso. Inoltre 1 movimen-
ti di materiale a quote prossime
al lirnite vegetazionale provocava-
no ferite della coltre erbosa, che
sfociavano in vaste erosioni,
Lavvento dei ponti e delle reti da
neve costitulsce un momento fon-
damentale nella storia della "a1-
stemagzione delle valanghe'",
Crazie alle nuove strutture prima
in legno e pil tardi in acciaio di-
ventava possibile trattenere mantl
nevosi di notevole spessore
Parallelamente lo sviluppo di
macchine per il movimento della
terra rendeva possibile la realiz-
zazione di massicee opere di di-
fesa (argini, cunei, coni).

Anche |'Azienda Speciale diede
inizio all'installazione di vari tipi
di opere nelle zone di distacco di
numercse valanghe,

PONTI DA NEVE

Per quanto riguarda i ponti da
neve la scelta cadde su un siste-
ma di facile esecuzione, che pre-
vede come ancoraggio a monte
I'uso di due spezzoni di rotaia



appuntiti infissi nel terreno me-
diante battipalo, mentre a valle il
puntone si appoggia ad una pia-
stra d'acciaio. Tale sistema si adat-
ta benissimo a gran parte dei ter-
reni sciolti coesivi presenti sulle
nostre montagne, In caso di roc-
cia affiorante gli spezzoni di rota-
ia vengono sostituiti da chiodi con
asola o cambre, fissate mediante
malta cementizia a presa rapida.
Le: fondazioni con blocchi in cal-
cestruzzo furono realizzate soloin
casi particolari. Gli ancoraggl a
due chiodi paralleli con la forma-
zione di bulbo mediante carica
esplosiva da nol non trovarono
implege, causa ['assai restrittiva
legislazione vigente in materia di
esplosivi. Va detto che anche in
Austria, in sequito ad aleuni dan-
ni osservati negh anni passati si
fa sermpre pil forte la voce di chi
sostiene la necessitd di adottare
l'ancoraggic combinato di
micropalo e chiodo; esso infatt &
pill facilmente controllabile per
cuel che riguarda la qualita del-
I'esecuzione & dei carichitollerati,
Grazie allo sviluppo all'interno
dell'Azienda di perforatrici sem-
pre pilileggere e potenti sono sta-
te montate negli wltimi anni varie
opere con 'ausilio di fondazioni
con chiodi e micropali. Lassiduo
scambie di ezperienze ed infor-
mazioni con le reqioni confinanti
ha permesso dirisclvere molti dei
problemi iniziali insiti nella nuova
tecnica. Per quanto riguarda i
chiodi (elementi sottoposti a for-
ze di trazione) rimane da chiari-
re per quale pertodo il mantello
creato con la malta cementizia
riesce a preservare la barra d'ac-
ciaio dalla corrosione. Tale pro-
cesso viene innescato dalle
fessurazioni del mantello dovute
alle forze di trazione e alle risul-
tanti, specialmente guando tali
forze non sono perfettamente in
asse. Una volta attivata, la corro-
sione porta ad un aumento di vo-
lume della barra e pertanto alla
disgregazione della bolacca.

Intal senso sono stati provati chio-
di in acciaio inox, che dovranno
essere osservati nel prossimi
anni. Particolare attenzione va
posta anche alla malta cementizia
usata per le inlezioni: essa deve
avere caratters antigelivo.

Le altezze massime delle opers
montate, che tengono conto di
spessori del mamo nevoso, sicu-
ramente non confrontabili con
guelli delle regioni a nord del
Brennero, corrispondono ad
H 4.00. Le nevicate estreme regi-
strate nell'inverno 1888-2000
specialmente lungo il confine
italo-austriaco hanno confermato
la funzionalita delle opere esisten-
ti. | danni registrati negli anni scor-
si somo assai modest, tuttavia vale
|z pena di provare ad analizzarme
le cause,

Cedimento degli ancoraggi
con spezzoni di rotaia

51 sono avuh alcuni casi In cul a
causa di carichi di tipo dinamico,
per i quali le opere non sono
dimensionate, sl & osservaio il
cedimento, o meglio l'estirpa-
zione degli spezzoni infissi nel
terreno (foto a fronte inalte), Tali
sollecitazioni sono state dovate a
distacchi di valanghe fra le file di
cpere, il che fa presupporre una
scelta troppo ottimistica delle di-
stanze. In aliri casi la lunghezza
degli spezzoni di rotaia non era
adeguata al tipo di terreno, oppu-
re in fase di battitura la presenza
di massi all'interno del terreno ha
impedito il raggiungimento della
profonditd prescritta, Anche in
presenza di terreni fortemente

bagnati si & avuto qualche cedi-
mento. In aliri casi la causa del
movimento della massa nevosa
all'interno della zona sistemata &
da ascriversl ad altezze della col-
tre nevosa superiori a quelle del-
le opere, dovute ad accurmnuli ori-
ginati dai venti dominanti.

Cedimento della fondazione
del puntone

Il ponte da neve scarica grazie
alla propria geometria gran par
te dei carichi in forma di forze di
pressione nella piastra di fonda-
zione del puntone. Il puntone del-
le opere montate in Alto Adige &
formato da un profilo HEA basale
e due profili a U superiori uniti fra
di loro mediante bulloni. I nume-
rosi fort presenti sul pezzi danno
la possibilita di adattare la lun-
ghezza dei puntoni all'andamen-
to del terreno. In presenza di pro-
nunciati avvallamenti del terreno
sl sono avutl casi dove la lunghez-
za massima possibile del punto-
ne non bastava e cid @ andato a
scapito della profondita della fon-
dazione Nel corso di pil stagioni
51 e potuto osservare uno
scivolamento verso valle della
piastra di fondazione ed un con-
sequente abbassamento del bor-
do superiore dell'opera (foto sot-
10). In tali casi varrebbe la pena
dimontare i puntoni in unico pez-
z0 In base alle misure rilevate sul
cantiere come accade in Tirolo,
lultavia cio presuppone una cer-
ta flessibilita, vicinanza e risposta
in tempi brevi della ditta che for-
nisce le opere. Nei cast citati st &
proceduto ad un risanamento del




puntone inserendo nel terreno un
micropalo trattenuto a mente da
un chiodo al posto della piastra
d'acciaio (foto in alto). I costi di
tali interventi sono notevoli a cau-
sa della puntualitd degli stessi;
per il risanamento di un numero
esiguo di fondazioni & necessa-
ria una notévole aftrezzatura (per-
foratrice, gruppo idraulico, com-
pressore, serbatoio per 1'aria,
pompa per iniezioni, serbatoio
per l'acqua, ponteggio) che deve
gssere progressivamente trasfe-
rita da opera ad opera a mano o
con |'ausilio dell'elicotters,
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Caduta sassi

In zone soggette a caduta sassila
sottovalutazione del problema
comporta spesso riparazioni co-
stose. Una protezione det ponti da
neve mediante alcune file di reti
paramassi & irrinunciabile. I dan-
i pin frequenti riguardano i pro-
fili €2, che possono essere sosti-
tuiti senza grossi problemi. La si-
tuazione cambia in presenza di
danni a montanti, puntoni o fon-
dazioni, che richiedono un impe-
gno di spesa assai maggiore Per
ultimo va ricordato il pericolo al-
l'interno di superfici boscate del-
la caduta d'alben a causa del ven-
to o della neve.

Ispezioni a cadenza annuale del-
le opere garantiscono il manteni-
mento della funzionalita della si-
stemazione. A primavera inoltra-
ta, dopo lo scioglimento della
neve, un sopralluogo consente di
preparare gli interventi stretta-
mente necessari di riattamento
delle opere prima dell'inverno
seguente.

Deterioramento delle strut-
ture in legno

Al di sotto del limite del bosco,
dove la rinnovazione artificiale o
naturale del boseo da garanzia di
riuscita in tempi compatibili con
la durabilitd delle opere di dife-
=3, ha trovato impiego il legname.
Spesso ol si & resi conto con il
passare degli anni che le previ-
sioni oftimistiche circal'andamen-
to della crescita delle piante, non
trovavano riscontro nello stato ef-
fettivo In cul s1 venivano a trovare
iripopolamenti a causa di diversi
fattori come la selvaggina, i pa-
scolo, le condizioni climatiche
estreme e le provemenze sbaglia-
le delle piantine. La sostituzione
delle opere deteriorate presenta
costi tnitari assai elevati ed il ri-
schio di danneggiare i
ripopolamenti. Per tale ragione la
scelta dei materiali va ponderata
con cura, In Alto Adige si & co-
mungue preferito afidarsi sem-

pre all'accialo in caso di gpere a
difesa di abitazioni o di infrastrut-
ture e in ogni caso al di sopra del
limite del bosco, Per ultima non
va sottovalutata la possibilita d'in-
cendio boschivo, dove evidente-
mente l'acoaio presenta delvan-
tagagl indiscutibili. Tenendo conto
dei tempi tecnicl necassari per la
realizzazione delle opere in og-
getto in caso d'incendio la proba-
bilita di non riuscire a riattare in
tempo utile, ovvero prima dell'in-
verno sequente, la sistemazione
danneggiata & assai elevata.
Luso di legname impregnato (1a-
rice, pino silvestre) ha lasciato il
posta negli ultimi anni a tondame
di quercia, robinia e castagmo con
l'adozione di varie soluzioni di
tipo costruftivo atte a prolungare
la vita del materiale

RETI DA NEVE

La rete da neve adotiata in Allo
Adige & di tipo a montante fisso.
Si tratta di una struthura semirigida
composta da un montante attra-
versato da pii funi d'acciailo pa-
rallele & orizzontali, sulle quali
vengono fissate le reti di filo
zincato intrecciato. [l montante
viene trattenuto verso monte da
un'asta d'acciaio ancoratanel ter
renc mediante 1 consueti spezzoni
di rotaia. Lo stesso tipo di anco-
raggio viene usato per fissare le
funi d'acciaio all'inizic ed alla fine
di ogni fila di reti. [l sistema offre
degli indubhbi vantagai in fatto
costi sia del materiale che di mon-
taggio. Luso delle reti ha trovato
!a sua maggiore diffusione al di
sotto dellimite naturale del bosco,
dove & ragionevole presupporre
lariugcita del ripopolamento, o su
superfici boscate,

| danni sinora osservati s riferi-
scono alle opere posizionate nei
primi anni, dove si & fatto uso di
funi non zincate. Negli anni se-
guenti fu possibile reperire sul
mercato a costi ragionevoli funi
zincate e quindi allungare note-
volmente la vita delle opere.



Lo stesso dicasi per le reti.
Schianfi di plante mature a causa
del carico della neve o per il ven-
to & In occasione di utilizzazioni
hanno causato in certi casi danni
alle strutture, che tuttavia, vista
l'elasticita di questo tipo d'opera,
gi riducono normalmente al ripri-
stino degli ancoraggi laterali, al
ritensionamento delle funi d'ac-
ciaic ed eventualmente alla sost-
tuzione delle reti lesionate.

Al contrario le foto di pagina 30
testimoniano i danni osservati sui
versantl della valle Aurina, dove
in primavera si sono avuti movi-
menti del manto nevozo tra le file
di opere paravalanghe. Si presu-
me che il manto nevoso nella fase
metamorfica di fusione, collas-
sando abbia atiraversato dus o tre
file di opere per poi risclidificarsi
improvvisamente in corrispon-
denza delle reti. L'urto ha causa-
to come si vede la deformazione
di alcuni elementi della struthira
e l'estirpazione degli ancoraggl
infizsi nel terreno.

Tuttavia si rammennta che tali ope-
re non tengono conto di carichi
di tipo dinamice.

In tale caso si @ proceduto alla
sostituzione degli ancoraggi
lesionati con un sistema a doppio
chiode irrigidito nella parte
sommitale mediante tubi d'accia-
io di grosso spessore, onde neu-
tralizzare l'azione di forze risul-
tanti perpendicolari all'asse dei
chiodi (foto nella pagina a fronte).

OPERE FRANGIVENTO
Le opere frangivento presentanc
una struttura portante in acciaio
(profilati e funi) e una rastrelliera
verticale in legno

Idanni oszervati silimitanc essen-
zialmente alla rastrelliera, Le con-
dizioni climatiche estreme a que-
le ampiamente al di sopra dei
2000 m limitano la longevita di
fale materiale. Rare sono le
deformazioni della struttura por
tante, dovute essenzialmente al
posizicnamento delle opere in

trattl a pendenza eccessiva dove
il manto nevoso esercita pressio-
ni troppo elevate. Anche In que-
sto caso ispesioni annuali permet-
tono di rimetiere in tensione, se
necessario, le funi d'acciaio della
rastrelliera e delle controven-
tature.

ARGINI DI
DEVIAZIONE O DI
TRATTENUTA, CUNEIE
CONI

Questi tipl di opera in teoria non
dovrebbero dar luogo a proble-
mi di manuitenzione. La movimen-
tazione di grosse quantita di ma-
teriale, spesso a quote difficil-
mente accessibili, rende necessa-
riol'impiego degli inerti present
in loco. Il punto pil vulnerabile &
rappresentato dai rivestimenti in
massl ciclopici del paramento
esposto all'azione della valanga
Pernon essere costretti a sceglie-
re altezze estreme degli argini
bisogna ricorrere a paramenti
assai ripidi, onde evitare il
superamento dell'opera da parte
della valanga. Cio comporta in
rari casl movimenti di assesta-
mento dei massi impiegati, con
danneggiamento dell'opera. Atal
proposito va sottolineata I'impor
tanza della compattazione del
materiale in fase di costruzione.
Anche il rinverdimento degli ar
gini a quote elevate, dove lo stra-
to di terreno vegetale & assai ri-
dolto comporta spesso ripetuti
interventi. Dal punto di vista del-
l'impatto paesaggistice gli argini
si lasciano sicuramente inserire
pit facilmente nel territorio ri-
spetto a opere tipo reti o ponti da
neve, anche se spesso non ne
costituiscono un'alternativa. [ pro-
gressi degli ultimd anni nel cam-
po delle teleferiche rimettono in
discussione siti accantonati in
passato a causa dell'inaccessibi-
lita dei cantieri o degli elevati co-
sti per la costruzione di strade
d'accesso. Nell'estate del 1999
sono stafl realizzat in Val Senales

sotto la Cima del Dosso due argi-
i a protezione del paese di Ma-
donna di Senales. Nel corso di
duatiro mesi si & proceduto al
montaggic di una teleferica dalla
portata di 15 t, con la quale si &
potuto effettuare il trasporto del-
le macchine (4 escavatori a 2-3
assi a trazione integrale) neces-
sarie al movimentamenio del
materiale ad una cquota di 2200 m,
alla realizzazione delle opere pre-
viste ed allo smontaggio dell'im-
planto a fune (folo sotto),

La recinzicne delle scarpate
rinverdite & di fondamentale im-
portanza in prossimita di alpegai
o di superfici adibite a pascolo. 1l
calpestio del rilevato causa gravi
danni al cotico erboso con
I'immescamento di erosioni super
ficiali.

La distruzione parziale o totale di
coni frangivalanghe nel caso di
eventi eccezionali pud essere fa-
vorita a primavera inoltrata dal-
l'avvenute disgelo dell'opera,

Bibliografia:

Paul Stacul 1981, Regolazicne dei corsi
d'acoua e difesa dsl suolo: ieri e oggi in
provincia di Belzano. Prewvincia Autonoma
di Bolzano — Alto Adige,
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Il confronto delle disposizioni

ministeriali in materia di

sovraccarico da carichi nevosi
con i dati disponibili per la
montagna friulana mette in
evidenza una certa sottostima
del problema, suggerendo

I'adozione di ulteriori cautele.

Enrico Filaferro
Regione astonoma
Frivli-Venazia Giulia,
Direzicne regionale
getlle foraste.






IL DECRETO
MINISTERIALE DEL
12 FEBERAIO 19382

[l primmo spunto per la
di gquesto articolo risale al 1980,
immediatamente dopo il crollo
della copertura della palestra co-
munale di Forni di Sopra (UD)
avvenuto il 15 marzo. La doman
da che meltl si posero in quel
momento fit. "..ma il progettista

redagions

non ha tenuto conto del peso del-
laneve?" In realta il progeltistane
aveva tenuto conto era
attenuto ai valori di carico minimi
in vigore nei primi anni Settanta,

Un successivo controlio della nor

mativa, nel frattempo aggiornata
sulla base del decreto 14 [ebbra-
io 1982, pubblicato sulla Gazzet-
ta ufficiale n. 56 del 26 febbraio
1982, dava comungue l'impras-
sione che la valutagione del so

vracearico daneve non fosse sul-
ficientemante affidabile

Si volle quindi provare a control

lare se i dati disponibili potesse-
ro, in qualche misura, tornare utii
alla verifica delle ipotesi di can-
co previste dalla legge.

Andava immediatamente affronta-
ta una prima obiezione che pote-
va essere fatta: la mole deidati era
estremaments esigua, non pid di
una decina d'anni per le stazioni

2 81

pil vecchie, Ora tulll concordano
nell'affermare che le serie stori-
che, in climatologia, debbono es-
sere almeno trentennali, ma se
tale obiezione vale per la ricerca

di valori medi, o per 'analisi di un
frend, pud non essere cogente
per la ricerca di un valore estre-
mo, Infatti, alfermare che un de-
terminato evento ha un tempo di
ritorne di 100 anni non significa
affermare che siverifica ogni 100

anni: pud anche darsi che acca-
da oggi, pol fra quattro anni, @ poi
di nuove tra 195 anni, ed abbia-
meo sempre il nostro periodo di
ritorno di 100 anni.

[ fortl innevamenti della stagione
1974-1975 (confrontabili con

guelli del 15981}, validi in par
ticolare per le stazioni di media
ed alta quota, e della stagione
1977-1978, significativi in
particolar modo per le stazioni
pill be
temperature piuttosto basse non
si verificarono i fenomeni di rapi-
da fusione e fu permesso un cer
to accumulo, facevano sperare in
una buona significativitd dei dati
a disposizione,

Gia da una veloce visione deidati
analizzati nella figura 2, appare
evidente come, pur nell'asserita
incompletezza e ridotta signifi-
cativita dei dati a disposizione, &
atiribuendo valori di densita me-
dia della neve pari-a quelli della

lelle

15se, dove a causa
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neve fresca (assumendo 1 kg in-
torne a 10 kM), senza tenere con-
to che una discreta porzione del
manio nevoso poteva essere pre-
sente da tempo e quindi presen-
tare pesi ben pill altl, ci si rende
conto immediatamente che buo-
na parte dei valori, ed in partico-
lare alle altitudini pid elevate, su-
peravano dal 30 al 100% i para-
metri di legge.

La raccolta dei dati continud: ven
ne accresciuto il numero delle sta-
zionl poste sotto osservazions,
aumnento la loro rappresentativita
&la per quanio riguarda la distri-
buzione geografica (figura 1) che
altimetrica.

Nel frattempo un altro evento si-
mile, ma di risonanza certamen-
te maggiore, si verifictd per le
stesse ragioni: il cedimento per
scvraccarico nevoso delle coper
ture del Velodromo Vigorelli a
Milano (gennaio 1985), Fuincon-
sequenza di ¢io che simise mano
ad una revisione dei calcoli? Non
& dato saperlo.

IL DECRETO
MINISTERIALE DEL

16 GENNAIO 1996
Quelloche & certo e cheil DM 16
gennaio 1946, pubblicato sul Sup-
plemento ordinarion, 19 alla Gaz-

A Direzione foresta

@ Ufficio |drografico

= Meteomont

+ LWD Karnlen

im' 0 Bini & Tanmal

zetta Ulficiale n. 29 del 5 febbraio
1996, emand nuove norme “ad
mtegrale sostituzione di quelie di
cui al precedente decreio 12 feb-
braio 1982,

Confrontando con la nuova curva
dilegge i valori ottenuti applican-
do alle aliezze misurate sulla
montagna friulana una densita p
di 100 kg per metro cubo & of-
tengono valorl ampilamente sod-
disfacenti,

Ma, come gid evidenziato in un
articole di analoge argoments’, la
demnsita della neve pud variare dai
30 - 150 kg/m® (valori validi per

neve fresca e tenendo conto che
quelli pit bassi sono propri di si-
tuazioni polari) agli 830-900 kg/
m’, rispettivamente per la neve di
nevato ed il ghiaccio vivo (valore
massimo teorico), passando per
valori normali di neve bagnata
che possono raggiungers, con di-
screta frequenza, 1 500 kg/m®.

E' evidente che passare da 100 a
500 kg/m* comporta problemi di
dimensionamento delle strutture
portanti non indifferent, e la figu-
ra 3 mostra come, anche con va-
lori di 200-300 kg/m® =i possa
uscire dai imiti di legge

= = 5520 PowWER JACKET.

resistente all’abrasione

Fig.1

Hieto:

1 Fabigra Dolmase, Poc
Castori = “LA STIMA DEI
CARICHI KEL TERRITORID
TRENTIKO", in Neva s
Yolonghe n° 29, marzo
1957 pogg. 3743




Fig.2
Fig.3

Valutazione del sovraccarico della neve
sulla base dei dati 1972/73 - 1981/82

e del DM 12/2/1982 (P=100 kg/m?~)
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Confronto del sovraccarico ipotetico da neve nella
montagna friulana sulia base delle prescrizioni
di legge e del valori di altezza neve al suclo
disponibili (per diversi valori di /)
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Distribuzione carichi nevosi misurati in
alcune stazioni del Friuli-Venezia Giulia
nel periodo 1982/83 - 1991/1992.
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VERIFICA DEIVALORI
DI CARICO 5UI
RILIEVI FRIULANI

Si & quindi ritenuto necessario
verificare quali fossero dei valori
attendibili utilizzando le misura-
zioni effettuate nel corso degli
anni & fini della valutazione della
stabilita del manto nevoso e quin-
di della previsione del pericolodi
caduta di valanghe.

Per una miglior comprensicne dei
dati esposti si fa presente che
durante la stagione invernale e su
tutto 1'arco alpino vengono effet-
tuate prove su campi di rileva-
mento ubicati in siti significativi.
Queste comprendone, tra l'altro,
il prelievo, con carotatore di volu-
me noto (0,5 dm?), di campioni di
neve, che vengone immediata-
mente pesatl.

Dal 1982/83 al 1994/35 tali prelievi
vermvano effettuati sull tero man-
to nevoso, orizzontalmente, ogni
10 cm, mentre successivamente
si preferi effettuare 1 campiona-
menti per singolo strato significa-
tive.

Sui dati disponibili per le dieci
stagionidal 1982/83 al 1891/1992,
e relativi a 6 stazioni fra quelle con
maggior continuita e durata,  sta-
ta effettuata la ricerca dei rilievi
con il massimo spessore di neve
al suolo; a partire da tali dati sono
stati caleolati | sequenti valori:
carico massimo per unita di su-
perficie (KN/m®), peso specifico
medio dell'intero manto nevoso
(kg/m®) e peso specifico massi-
mo,

La sovrapposizione dei valori di
carico misurati in campo con le
curve risultanti dall'applicazione
della formula di legge ha portato
al grafico di figura 4, dove la linea
rossa indica i valori minmimi previ-
sti dal decreto (“Per altitudini su-
periori a 1500 m si dovra fare -
ferimento alle condizioni locali di
clima e di esposizione utilizzan-
do comunoue valori di carico di
neve non inferiori a quelli previsti



per 1500 m"), mentre quella blu
prosegue |'andamento normale
della formula

| parametri rilevati rientrano per
la maggior parte all'interno dei
valori di legge con l'esclusione
pressoché totale di quelli relativi
al Rifugio Gilberti, in particolare
quando sitenga conto dei soli va-
lori minimi

Rimaneva un'ultima considerazio-
ne da lare: solo per le due stazio-
ni pit basse, Claut e Forni di So-
pra, le armate prese in esame han-
no fatto misurare i valori estremi
di altezza neve al suslo (figura 5);
per le altre non si dispongono di
valori di densitd per le annate a
Massimo mnevamento.

Si & quindi provvedute a caleola-
re un valore medio di densita per
le nevicate pili intense. Applican-
do tale valore agli spessori di
manto nevoso massimi registrati
&1 sono ottenuti valori leggermen-
te &l di sopra delle prescrizioni di
legge per le stazioni medio-bas-
se, mentre per quelle pit alte | pa-
rametri calcolati le superano di
gran lunga.

CONCLUSIONI

Ritenendo che il presente lavoro
possa ovviare, in parte, alla "man-
canza di adeguate indagini stati-
stiche" evidenziata dal decreto, si
reputa opportunc suggerire ai
progettisti che dovessero opera-
re alle quote pih elevate della
montagma friulana una particola-
re attenzione al problema dei ca-
richinevosl, segnalando che i dati
utilizzati sono disponibili presso
gli uffici della Direzione reciona-
le delle foreste.

Altezza massima della neve al suolo

zulla ba 1972 2000

=lle informazioni disponibili per il periodo

Il tetto della palestra a Forni di Sopra |
croliato sotto il peso della nuova neve
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-Montagna
g le@uide

| testi ufficiali per la
progressione su
roccia, su ghiaccio,
la pratica dello sci
fuoripista e dello
scialpinismo

acura del
Collegio Nazionale
delle Guide Alpine
Italiane

MWiige 40

Nell'alpinismo e nell'arrampicata, la tecnica indivi-
duale di progressione su ghiaccio e roccia e di sci
fuori pista e scialpinismo, pur non essendo sinoni-
mo di sicurezza, contribuisce indirettamente al suo
conseguimento.

| testi tecnico-didatlici del Collegio Nazionale delle
Guide Alpine ltaliane, che trattano tali tecniche in
una visione organica della progressione didattica,
contribuiscono quindi al discorso generale della
sicurezza in montagna.

Essi sono il frutto del lavoro di appositi gruppi
istituiti nel'ambito della Commissione Tecnica
Mazionale del Collegio che si sono avvalsi anche di
alcune esperienze pregresse. Impostati su una
nuova concezione, che inquadra le diverse abilita
motorie da applicare ai diversi terreni, dalle pil facili
alle piu difficili, essi forniscono alla guida alpina che
insegna le sequenze di esercizi piu adatte per un
insegnamento efficace e piacevole.

Chi infine, provenendo da una formazione realizza-
ta in assenza dei testi tecnici, ne ha poi assimilato |
concetti, ha potuto sperimentare di persona il
beneficio in termini di efficacia dell'insegnamento
che I'organicita dell'opera consente di conseguire
ed ha constatato I'attenzione e la curiosita dei
clienti-allievi posti di fronte a questa nuova progres-
sione didattica. e
(Alberto Bianchi)
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TECNICA E SICUREZZA

Chi pratica |'alpinismeo o insecma
ad andare in montacna sa che per
arrampicare e per effettuare
un'ascensione m sicurezza non
basta, in generale, essere padro-
ni della cosiddetta "tecnica indi-
viduale di progressione”, di quel
corredo, cioe, di abilita motorie
che di per sé& consentono ad un
individuo di compiere passaggi
piit o meno difficili sui diversi ter-
reni d'azicne sclo in pressoché
totale assenza di rischi connessi
con un possibile errore. In prafi-
cala sola tecnica individuale con-
sentirebbe di compilere movi-
menti arrampicatori solo a livello
del suolo n modo tale che una
eveniuale caduta non possa ave-
re altra consequenza che l'appog-
gio a terra degli arti inferiori sen-
zd alcun danne. Appena ci sial-
lontana da questa situazione, e cid
accade immediatamente in qual-
siasi fipo di pratica alpinistica, per
muoversi interviene la necessita
di una confidenza personale nel-
le proprie capacita e, affinche la
progressione sia anche sicura e
non sclo frutto di incoscienza o
temerarieta, € necessario mette-
re anche in atto misure di sicurez-
za che riducanc irischiin caso di
BrTore,

Lerrore a sua volta puo essers un
errore di tecnica individuale, cioe
legrato in pratica all'effettuazione
di un gesto moterio non corretto
che in sostanza porta alla perdita
diequilibrio e alla caduta, ma pud
anche essere legato ad aliri fatto-
ri quali l'errata valutazione delle
caratieristiche del terrenc su cui
avviene il movimento o delle con-
dizioni meteorologiche e in que-
st casl pud avere come conse-
guenza |'affidarsi ad un appiglio
che cede, |'attraversare un ponte
dineve non in grado di reggere il
peso di chi attraversa, 'esporsi al
tragitto di una valanga e ai vari
pericoll di origine atmosferica
come i fulmini, l'ipotermia, I'mso-
lazione ed alti. Anche la cono-
scenza di questi fattori di rischio
in montagna, e non solo la tecni-

ca di progressione individuale,
costituisce parte del bagaglio tec-
nico di un alpinista esperto.
Cognizioni tecniche, nel senso
ampio che si & cercato di spiega-
re, misure di sicurezza e control-
lo emotive sone gli elementi in-
geparabili nella formazione di un
alpinista che intervengono in dosi
diverse a seconda del campo
d'azione; basta pensare alla dif-
ferenza di impegno psicologico
richiesto e di tipo di rischi rappre
sentati da un'arrampicata su
monotivo in falesia e da una gran-
de ascensione in ambiente. 1 tre
elementi perd sono intimamente
interagent] fra loro: arrampicare
con una corda che assicura con-
tro i rizchi di una caduta riduce
l'esigenza di sicuresza in 52 stes-
si e quindi libera "energie” che
possono essere messe a disposi-
zione della progressione. In par-
ticolare il possesso di una buona
tecnica individuale di progressio-
ne, olire a conoborare la confi-
denza in s& stessi, aumenta la si-
curezza con cui si compie una
ascensione, attraverso tre distinti
meccanismi;
+ riduce [a possibilita di commet-
tere errori di tecnica individuale,
« aumentando la velocita di pro-
¢ressione, riduce il tempo di
esposizione ai pericoli,
* riducendo il dispendio
energetico, riduce i pericolilegati
all'affaticamento.
E' sotto questa luce che ritenia-
mo che i testi tecnico-didattici di
progressione su rocela, su ghiac-
cio, di sci fuoripista e scialpinismo
de] Collegio Nazionale delle Gui-
de Alpine Ttaliane diano un forte
coniributo al discorso della sicu-
rezza in montagna e rientrino a
buon diritte negli argomenti trat
tati da questa rivista che di que-
sta sicurezza & paladina.
Un ulteriore tegto sulla sicurezza
el'autosoccorso & in fase avanza-
ta di redazione e non appena
pubblicato sara oggetto di un
appaosito articolo.
Alberto Bianchi,
Vicepresidente Collegio
MNazionale Guide Alpine Italiane



I TESTI
TECNICO-DIDATTICI

Come sono nati

Con l'aumento progressivo del-
I'impegno richiesto nel corsi di
formazione per guida alpina &
nata la richiesta da parte degli
allievi di supportare |'insegna-
mento con qualcosa di scritto:
sono state cosi realizzate diverse
dispense e il '"Testo tecnico delle
guide alpine” del Comitato
Trentino A G AL (Associazione
Guide Alpine Italiane).

Foi la guida alpina & diventata
anche maestro di alpinismo e
questo ha rafforzato 1'idea che
servivano testi tecnici e didattici.
Durante una giornata di tempo or-
ribile del corso di aggiornamen-
o per guida alpina istruttore del
1893, l'idea ha preso corpo: si
parlava di tecnica di ghiaccio a
avevamo appena terminato di
ascoltare una bella lezione sull'ar
rampicata,

La Commissione Tecnica Nazio-
nale, con il patrocinio prima del-
I'Associazione Guide Alpine Ita-
liane poi del Collegio Nazionale
delle Guide Alpine [taliane, ha
cosi dato vita a tre gruppi di lavo-
ro nella specialitd ghiaceio, roc-
cla e scialpinismo con il compito
di realizzare le rispettive progres-
sioni tecniche e didattiche e i re-
lativi testi; da ultimo & nato il grup-
po di lavore per lo studio delle
tecniche di sicurezza e
dell'autesoccorso.

I gruppi di lavoro harno ora ter
minato la loro opera e i testi tec-
nico-didattici sono a disposizione
delle guide alpine per la loro for-
mazione & per l'esercizio della
lore professione di accompa-
gnatorl e di maestri di alpinismo,
scialpinistmo & arrampicata; sono
a disposizione anche di tutti gli
appassionati degli sport della
montagna, per far conogcere loro
non solo le tecniche, ma soprat-
tutto le guide alpine.

I gruppi di lavore continueranna

comuncue a operare per lo stu-
dio e lo sviluppo delle tecniche
e di conseguenza per mantenera
aggiornati i testi.

Nl lavero svolto & importante e in-
novativo: esso, con la qualificata
preparazione tecnica e didattica
delle quide alpine istrutton e con
l'evoluzione dei corsi di formazio-
ne professionale, pone le guide
alpine italiane all'avanguardia
nella pratica e nell'insegnamento
dell'alpinismo, dello scialpinismo
e dell'arrampicata,

Come si usano

NMella maggior parte del manuali
cli alpinisme, di arrampicata o di
sclalpinismo si splega come si
sale una parete, una cresta, un
ghiacciaio, come sl prepara una
gita scialpinistica, come si sale su
un pendio ripido o come si scen-
de quando la neve & crostosa,
Nello stendere queste progres-
sicmi tecniche e didattiche, inve-
ce, 5l & preso come esempio
gquanto fatto nello sci alpino & nal-
lo sci di fondo: si da priorita al-
'egercizio e non al terreno e si
parte da facili esercizi per arri-
vare alle tecniche pin difficili.

Su ghiaccio si spiega prima la
progressione frontale con i ram-
poni, punte a piatto e piccozza in
appoggio come bastone, poi la
progressione frontale con due at-
trezzi in appoggio, per arrivare
infine alla tecnica piclet traction
alla progressione a triangolo
evoluta, Su roccia si spiega inizial-
mente la progressione fondamern-
tale con due appoggi, poi la pro-
gressione a triangole con
bilanciamento, la sostituzione & la
Dnilfer per arrivare infine alla
progressione laterale,

HNello scialpinismo si parte dalla
virata delle guide per arrivare alle
curve saltate o si parte dal passo
elementare in salita e in diagona-
le per arrivare al passo di giro
conapertura dicodaedipuntae
al superdietrofront.

Nelle tecniche di sicurezza e
autosoccorso si spieganc e siva-
lutano wtte le manovre, dal modi
dilegarsi all'assicurazione al pri-
mo di cordata; dalla corda dop-
pia all'autosoccorso della cordata.
Quindi la guida che insegna ai
suoi allisvi trova in quest testi le
sequenze di esercizi pill adatie
per un insecmamento efficace e
piacevole: la quida che accompa-
gna i suol clienti in montagma tro-
vanei testl gli esercizi fra cul sce-
gliere quelli pitiadatti alle condi-
zioni del tempo, della montagma
e al livello dei propri compagni;
'alpinista amatoriale trovera in
essi mille novita @ suggerimenti
che vorra approfondire con |'aiu-
to di una guida alpina.

Sara poil'alpinista, professionista
o dilettante, guida o amatore, a
decidere nelle varie discipline,
anche in base alle sue capacita,
quali tecniche adottare a secon-
da delle situazioni in cui si trove-
ra ad operare.

Una volta eseguiti tutti gli esercizi
sul terreno pil appropriato, 1'al-
pinista si troverd in montagna nel-
le condizioni pit diverse di am-
biente, di tempo e di allenamen-
to, s trovera con la neve crostosa
o il ghiaceio che si scheggia, con
la roceia friabile o le soste non at-
trezzate, con la nebbia e 'itinera-
rio che non si trova, conlafaticao
compagni di avventura inespertl.
Stara a lui, alla sua esperienza e
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alla sua akilita, adattarsi al terre-
no, valutare la montagna, sé stes-
80 & 1 suoi compagni e decidere
come comportarsi, quale tecnica
adottare ed eventualmente, nel
rispetto delle norme della pru-
denza e della sicurezza, ze rinun-
clare,

Cesare Cesa Bianchi,
Presidente Commissione
Tecnica Collegio Nazionale
Guide Alpine ltaliane

L’ESPERIENZA DI
UTILIZZO DEITESTI
DA PARTE DI UNA
GUIDA ALPINA

In una societd, in cui la pratica di
una gualsiasi attivita tecnica o
sportiva € supportata dall'impie-
go di manuali e di testi esplicati-
vi, & strano dover parlare di testi
di tecnica di progressione in mon-
tagna come di una novita o diuna
siranezza,
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Pur praticands |'alpinismo da di-
versi decenni, ho deciso di diven-
tare guida alpina solo agli inizi
degli anmi novanta.

Seguendo i corsi di Aspirante
Guida ho dovuto rivedere parec-
chi miel atteggilamenti che influi-
vano negativamente sul mio
modo di progredire: seguivo con
attenzioneisuggerimenti e le cri-
tiche che mivenivane fatte e intui-
vo che ¢'era un modo piu ragio-
nato per arrampicare e sciare,
ciononostante non vedeve, nelle
indicazioni che mi venivano date,
una razionale chiarezza tecnica,
I richiami a svolgere movimenti
piu “tecnici”, a curare la posizio-
ne"inasse" del corpo, ad "arram-
picare con le garnbe” a praticare
la "virata delle guide” con l'ap-
poggio dei bastoncini, oo, seda
una parte facevanc infuire che
c'era nell'aria la necessita di dar
si un metodo di insegnamento
dall'altra evidenziavano la man-
canza di testi che consentissero
di verificare nella teoria & nella
pratica la validitd di questo inse-
e¢mamento. Nel sequire 1 corsi di
fermazione di Guida Alpina, sono
venuto a conoscenza dell'esisten-
Za dei testi tecnici per la pratica
dell'alpinismo. Ho avuto quinedi la
possibilita di comprendere il loro
sigmificato teorico e di sperimen-
tare sul campo 'efficacia di un
metodo, pure nei limit dovuti al
poco tempo a disposizione nel-
I'ambito del corso in relazione al
nutrito programma formativo,
Come per me, anche per gl
istruttori si & trattato di esperien-
ze didattiche e tecniche nuove e
cuindi, tutti, istruttor ed allievi, ci
siamo trovati nella condizione di
imparare e mettere in pratica una
grande quantitd di nuove cong-
scenzs in breve tempo, con l'ine-
vitabile difficoltd e confusione che
ne poteva derivare. Di questo si
sono resi conto i nostri istruttori, i
cuali non hanno lesinato com-
prensione in occasione dell'esa-
me finale

Dopo gli anni di formazione, ho
partecipato a due corsi di aggior
namento sui testi tecnici in previ-
sione di un mio coinvolgimento
nei corsi del CAL per propormi
come figura professionale, la gui-
da alpina, sempre ai massimi -
velli di preparazione.
Nello svolgimento della mia atti-
vita professionale di maestro di
alpinismo mi sono gquindi avvalso
costantemente di questi testi ed
al riguardo giudico positivarmen-
e la mia esperienza.
Ho anche constatato che l'insie-
me dei movimenti e delle tecni-
che che vengono presentati non
sono in contraddizione tra loro,
sono efficaci per la progressione
ed alla fine costituiscono una
casistica completa delle proble-
matiche e delle difficolta insite in
una salita.
Per la mia ormai non pill breve
esperienza alpinistica, sono con-
vinte della difficolta di cttenere
nell'arrampicata, nell'alpinismo e
nello scialpinismo, risultati effica-
cl in tempi relativamente brevi
{anche per quei colleghi che pure
hamne alle spalle melta esperien-
za, ma che non fanno regolare uso
dei testi tecnici) senza un meto-
do di insegnamento codificato e
verificato soggettivamente nella
pratica perscnale ed oggetiva-
mente con i clienti
Una constatazione: ho notato at-
tenzione e curiosita fra i miei
clientl, quando mi trovo a spiega-
re le tecniche ed a mostrare nella
pratica | movimenti da esequire,
e meraviglia per il fatto che pni-
ma di allora nessuno aveva inse-
gnato loro cosl efficacemente.
Posso concludere affermando
che questi strumenti didattici
sono un validissimo supporto al
mio lavore consentendomi di
preparare in modo serio la mia
clienela,
Abbondio Spinelli

Guida Alpina, Maestro di Alpini-
smo - Collegio Regionale Guide

Alpine Reg. Lombardia



| TESTI TECNICO-DIDATTICI

Collegio Nazionale Guide Alpine lialiane
Vivalda Editori

Redatti da appositi gruppi di lavoro istituiti nelfambito della Commissione Tecni-
ca Nazionale, 'organo tecnico del Collegio con il compito di elaborare i program-
mi ed i criteri d'esame dei corsi di formazione, aggiornamento e specializzazione
delle guide alpine e dei loro istruttori e di aggiornare la tecnica e la didattica delle
discipline nelle quali essi operano, i testi tecnici propongono, per la prima volta,
una progressione didattica nelle tecniche individuali su roccia, ghiaccio e
scialpinismo basata sull'apprendimento delle diverse abilita motorie proprie di
ogni terreno, dalle pili semplici alle pid difficili. Descrivendo in modo essenziale
tali progressioni i testi sono une strumento professionale di lavoro delle guide
alpine ed al tempo stesso un manuale che puo facilitare la comprensione dei

testi tecnico - didattici
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Progressione su roccia

PADLD CARUSD
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concetti di base a chiunque si voglia cimentare con queste discipline

PROGRESSIONE
SU GHIACCIO
Sommario:

I Livello — progres-
sione classica frontale

Il Livello — progres-
sione classica diago-
nale

Il Livello — progres-
sione classica evoluta

IV Livello — piolet
traction — tecnica di
base

V Livello — piolet
traction — progressio-
ne fondamentale

VI Livello — piclet
traction — progressio-
ne evoluta

Sommario:
*Concetti base: dall'oriz-
zontale al verticale

*Progressione fondamen-
tale con due appoggi

*Progressione fondamen-
tale con bilanciamento

*Progressione fondamen-
tale con spaccata

*Progressione fondamen-
tale sfalsata

sAccoppiamento dei piedi
*Sostituzione di base
*Dulfer di base
*Passaggio misto

*Progressione a triangolo
di base (con
bilanciamento)

*Progressione a triangolo
a vertice fisso

*Progressione a triangolo
omolaterale alternata

*Progressione a triangolo
con bilanciamento interno

*Progressione a triangolo
con bilanciamento ester-
no

*Oscillazione ad arco
*Sostituzione evoluta
*Dulfer evoluta
*Progressione laterale

*Progressione laterale
alternata

*Lancio
*Dscillazione a pendolo

*Fessure a incastro

‘W PROGRESSIONE SU @ SCI FUORIPISTA
ROCCIA E SCIALPINISMO

Sommario:
Tecnica di discesa

| Livello - curve con
apertura di coda

I Livello — curve

cristiania

lll Livello — curve
condotte

IV Livello — curve
speciali

Tecnica di salita
| Livello — base

Il Livello — perfeziona-
mento

Il Livello —
supertecnica

Un quarto testo su
SICUREZZA ED
AUTOSOCCORSO

ed un testo su

DIDATTICA
DELLALPINISMO

sono in via di elaborazione.

AT testi tecnico - didatticl
PE-YE COLLEGIO NAZIOMALE GUIDE ALPYNE ITALIANE




Marcello Zambiasi e
Renato Zasso
ARPAV - Centro Valanghe di Arabba (BL)

A Laax, nel Cantone dei Grigioni (CH), nei giorni 11 e 12
novembre 1999, due tecnici dell ARPAV Centro Valanghe
di Arabba (BL) hanno partecipato alla presentazione uffi-
ciale per I'Europa, del giubbotto Avalung (BlackDiamond).
Questo nuovo sistema é costituito da un semplice filtro po-
sizionato all'interno di un giubbotto che tramite un boccaglio
permette alle persone sepolte sotto la neve di continuare a
respirare. Avalung dunque & stato progettato e realizzato
come un'ulteriore opportunita di sopravvivenza, in caso di
incidente da valanga, quando la testa & al di sotto del man-
to nevoso e non esistono possibilita per la respirazione,
Per dimostrare |'efficacia di Avalung, & stata inviata diretta-
mente dagli Stati Uniti un'géquipe coordinata dal dr Grissom
(specializzato in ricerche sull'organismo umano in alta quo-
ta) che a 2500 m di quota ha effettuato una prova pratica
seppellendo sotto la neve un volontario. Il risultato del test
e stato molto interessante & nello stesso tempo convin-
cente; per questo motivo si & ritenuto opportuno, nel con-
testo della sicurezza in montagna, far conoscere il nuovo
sistema Avalung.






PREMESSA

PRIMA SCENA. Una calda giora-
ta di agosto, una delle poche ad
Arabba (BL) che dall'alto del suoci
1600 metr, offre, ahinoi, pochi
sprazzi di caldo estivo, Un contat-
to fueri stagione conla Ditta Dialto
di Cortina d'fanpezzo e la novita
dell' AVALUNG: sara 1'uovo di Co-
lombo per ridurre la mortalita dei
sepolti da valanga?

SECONDA SCENA: Una giornata
di fine autinno-inizio inverno, friz-
zante e serena, con la prima neve
che imbiancale cirne alpine. Due
tecnici del Centro Valanghe di
Arabba stanno recandosi a Laax
{Canton Grigicni-Svizzera) per
una dimostrazione sulla funziona-
lita i AVALUNG.

TERZASCENA: Sulle nevi di Laax,
ci troviamo unici italiand, assieme
a tecnici esperti provenienti da
mezzo mondo, a discutere delle
tematiche inerenti la sicurezza in
montagna ed assistere alla dimo-
strarione di AVALUNG.

A questo punto risulta doveroso
un passo indietro,

Il Centro Valanghe di Arabba,
opera da anni, con la partecipa-
zione di partmer nazionali e stra-
nieri, nelle tematiche concernenti
le valanghe; tra le tematiche pil
importanti si possono ricordare lo
studio delle caratteristiche fisico-
meccaniche del manto nevese, lo
studio, anche dinamico, delle va-
langhe, la realizzazione di nuove
tipologie di opere paravalanghe,
la redazione delle CLPV cltreche
I'importante attivitd istituzionale
della redazione e dell'emissione
dei bollettin nivormetecrologici e
delle perizie valanghive.

I tecnici del Centro, che spesso
sono impegnati in rilievi esterni
sul territoric montano innevato,
utilizzano e sperimentanc le
strumentazioni e le tecniche per
la ricerca di dispersi sotto valan-
ga Inbase al DLgs. 626/94 il Cen-
tro Valanghe si @ dotato di una
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struttura, composta da personale
internio, che studia ed applica,
nell'attivita istituzionale di previ-
sione e prevenzione pericolo va-
langhe, le metcdologie per ridur
re il rischio durante le uscite su
terrenc innevato, In questo ambi-
tonel mesedinovernbre (11 e 12)
Marcello ZAMBIAS] e Renato
ZASS0 sl sonorecati a Laax (Sviz-
zera-Cantone Grigioni) per una
dimostrazione del giubbotto
AVALUNG.

Questa vuole essere la cronaca
delle due giornate trascorse in
Svizzera e vudle offrire lo spunto
per una riflessione sulle proble-
matiche legate alla sicurezza di
chi frecuenta la montagna per la-
voro o per semplice divertimen-
to,

CARATTERISTICHE
TECNICHE DI
AVALUNG

E' stato realizzato dalla Ditta Black
Diamond che ha sede a Salt Lake
City (USA); la distributrice euro-
pea sl trova in Svizzera, mentre la
licenza italiana & posseduta dalla
Ditta Dialto di Cortina d' Ampezzo
(BL}.

AVALUNG & costituito da un sem-
plice filtro all'interno di un legge-
rissimo giubbotto che permette
alle perscne sepolie sottola neve
di continuare a regpirare. Una val-
vola posta all'interno del filtro per-
mette di separare |'ossigenc
dall'anidride carbonica che vie-
ne espulsa sulla parte posterio-
re, lontano dalla zona di prelieve
dell'ossigeno. AVALUNG & stato
progettato e realizzato come
un‘ulteriore opportunitd di so-
pravvivenza cuando la testa & al
di sotto del manto nevoso e non
esistono possibilith per la respi-
razione.

AVALUNG hale sequenti proprie-
ta:

1} estrae aria pura dalla neve per
permettere ad una persona se-
polta di continuare a respirare

concedendo al compagno la pos-
sibilita di salvarla/estrarla in tem-
po; _

2) separa |'ossigenc da respirare
comn |'anidride carbonica prodot-
ta;

3) minimizza la formaziones della
condensa sul corpo che si trasfor
ma poi in patina di ghiaccio (ice-
masking);

4)minimizza il frauma polmonare
alutando a manteners 1una via per
la respirazione.

AVALING & quindi da conside-
rarsi come un potenziale suppor-
to per la respirazione e la soprav-
vivenza sotto una valanga.

Per un corretto utilizzo di
AVALIING i tecnici della BLACK
DIAMOND consigliano di:

1) indossare AVALUNG come ul-
time strato esternc dell’abbiglia-
mento;

2) non indossare mai sopra
AVALUNG una giacca o un altro
capo di abbigliamento,
3)chindere sempre il giubbotta
con la zip oppure che la zip sia
sempre chiusa prima di entrare in
una zona pericolosa;

4) esequire sempre un Self-iest
attraversc una prova di respirazio-
ne con il boccaglio prima di cia-
scuna uscita, al fine di assicurarsi
che il filtro funzioni correfltamen-
te e che non sia bloccata la valvo-
la;

5) controllare il boccaglic e
AVALUNG frequentemente, spe-
cialmente dopo un‘uscita o una
caduta; deve sempre essere pu-
lito da neve, ghiaccio o sporcizia;
€) tenere sempre il boccaglio nel-
la posizione di pronto o tra le lab-
bra quando si attraversa una zona
pericolosa con neve instabile:
Con il boccagiio ritratto all'inter-
no in caso di sepolturanon & pos-
sibile utilizzarlo in nessun modo;
IMrattenere fermamente 1l
boceaglio tra le labbra in modo
che AVALUNG possa funzionare
correttamente. In caso di inciden-
te da valanga, o di percorsi in
neve fresca instabile, il boccaglio



deve essere trattenuto in bocca in
modo deciso; infatti la bocoa deve
restare chiusa per prevenire la
possibilita di perdere il boccaglio
e allo stesso tempo per impedire
che la neve possa enfrare. Neve
in bocea significherebbe impos-
sibilita di respiro a causa delle vie
respiratorie bloccate ed impossi-
bilitd d'uso o inutilitd d'uso di
BVALUNG;

8) abituarsi a sciare o cammina-
re con il boecaglio in bocea per
avere il miglior posizionamento in
caso d'uso immediato;

9) il boceaglic deve essere ripo-
sto all'interno del taschine nella
posizione di riposo al termine
dell'utilizzo. In caso di pericolo il
boccaglio deve essere vicine alla
bocca nella posizione di pronto
utilizzo. Infatt con il boceaglio po-
sizionato correttamente, & possi-
bile addentare il boccaglio anche
senza l'ausilic delle mani.

Altre raccomandazioni generali;

= non si deve modificars o cam-
biare in gualsiasi modo
AVALUNG, o sue parti;

= AVALUNG deve ezsere tenuto
in luogo asciutto, lontano dal-
I'azione diretta del sole e da fonti
di calore e da agenti corrosivi

acidi o solventi

= occorre inserire il tubo di
AVALING nella posizione di ripo-
so gquando non si indossa il giub-
botto,

= oocorre assicurarsi che il tubo
di AVALUNG sia sempre inserito
completamente, che sia bloccato
anche nella parte posterionrs s
che il tubo sia completamente
coperto dalla rete e trattenuto al-
l'interno

ALTRE
INFORMAZIONI S5U
AVALUNG

La natura, la forma e la viclenza
di una valanga possono ridurre
notevolmente le possibilith d'uso
i AVALUNG; il dispositive, in caso
di incidente da valanga, non eli-

mina o riduce il rischio di subire
un trawrma viclento causa urt sul-
la roccia, sugli alberi ecc., cosi
come non attenua l'insorgers
dell'ipotermia.

Eszsendo AVALUNG un aftrezzo
per la respirazione, potrebbe esi-
stere una remota possibilita di tra-
smizsione di agenti patogeni con-
dividendo l'apparecchic con al-
tre persone; l'uso di AVALUNG &
quindi strettamente personale.
Non e pit wlilizzabile inoltre se;

» ¢l sono rotture o fessure nel
materiale plastico

* la rete e strappata o eccessiva-
mente usurata

= il tubo e considerevolmente
schiacciato.

ORGANIZZAZIONE,
RISULTATIE
RICERCHE APPLICATE
SU AVALUNG

Il dr GRISS0OM, che ha presenta-
to le metodologie di studio e le
sperimentazioni applicate per
I'utiizzo di AVALUNG, dirige
un'equipe di medicl specializzati
in ricerche sull organismo wmano
in alta quota, in particolare per le
tematiche legate alla sopravvi-
venza da valanga, dai dafi in suo
possesso il dr GRISSOM ha affer
mato che negli Stati Unit la per-
centuale di mortalita per asfisszia
in caso di incidente da valanga &
aftestata tra il 62-83%, menire per
traumi la percenfuale scende tra
il 13-26%. Lasfissia, che si crea
principalments per P'ostruzione
delle vie aeree, & quindila prima
causa di morte per incidenti da
valanga negli USA

Lobiettivo di AVALUNG & allora
quello di prolungare la durata di
permanenza sotto la neve favo-
rendo un'adeguata ossigena-
zione e ventilazione per il travol-
to. Perla fase sperimentale |'éoni-
pe del dr GRISSOM =i é avvalsa
della collaborazione di 8 volonta-
ri, di cui 6 di sesso maschile ¢ 2
di sesso fernminile, trai28 e 139
anni; la ricerca si @ svolta nello




VALORI CONSEGLITI
COM AVALUNG
o o valoel

Utah, aWasatch Mourntaing, ad una
quota di 2385 metri
[ volontari venivano sepolil softo
una coltre di ca. 30 cm a partire
dalla testa, con una densita della
neve compresa tra il 30-60%; le
persone erano collegate con dei
microfoni conl'équipe medica ed
erano monitorat nei principali pa-
rametri vitali con cadenza di un
minuto,
[ parametri monitorati eranc:
* temperatura corpores;
* pressione arteriosa;
+ battito cardiaco,
= saturazione di ossigeno nel san-
que;
* emoglobima;
» presenza di anidride carbonica
all'internc della neve;
* altri parametri specialistici,
Per clascun parametro eranc sta-
ti individuati dei valori soglia da
non superare, penal'interruzions
VALORI COMSEGLUITI

SENZA AVALUNG

i

Madia
{in minut)

dell'esperimento,

Un dato fondamentale era il con-
trolle della saturazione di ossige-
no nel sangue che alla quota ove
si svolgeva l'esperimento ha una
valore medio del 80%; il valore
soglia di interruzione della prova
era stato posto all’84%. 1 risultati
dei valori conseguiti nel corso
dell'esperimento sono riassunti
nella prossima tabella e sono
espressinel tempo necessario (in
minuti) per raggiungere i valore
soglia

Come sl pud notare indossando
I'AVALUNG la possibilita di man-
tenere 1l dato della saturazione di
ossigeno nel sangue al di sopra
del valore soglia (84%a) si allunga
mediamente di 48 minuti.

DIMOSTRAZIONE DI
AVALUNG

Alla presentazione di AVALUNG,
la prima del suo geners in Ewo-
pa. hanno partecipato:

- tecnici della BLACK DIAMOND,
provenienti anche dagli USA;

- un gruppo di medici, diretd dal
dr GRISSOM, del gruppo diricer
catori dello stato dello Utah;
- esperti, addett ai lavori, gquide
alpine provenienti da Svizzera,
Austria, Germania, Francia, Spa-
gna ed [talia (dal Centro di
Arabhba)

HMella serata dell'l ]l novembre &
stata presentata la relazione tec-
nica di AVALUNG da parte dei
tecnici della BLACK DIAMOND
ed inoltre sono stati presentati i
component] della squadra che
avrebbe eseguito la dimostrazio-
ne nella giornata successiva,
Nella mattinata del 12 novembre
51 & saliti ai circa 2500 metri del
comprensorio sciistico di Laax.
Dapprimail dr. GRISSCM ha pre-
sentato, nel riflugio adiacente alle
piste, i risultati e le modalita della
ricerca dell'utlizze di AVALUNG,
In tarda mattinata e stata effettua-
ta una prova pratica con la sepol-
tura di una persona sotto uno stra-
to di 30-40 ¢, la persona dopo

cirea 80 minut ha raggiunto il va-
lore soglia della saturazione di os-
sigeno nel sangue indossando
I'AVALUNG, mentre successiva-
mente, senza il giubbotto, il valo-
re soglia & stato raggiunts in po-
chi minuti,

CONCLUSIONI

[ risultati presentati @ la dimostra-
zione effettuata hanno sicuramen-
te confermato la validita di
AVALUNG.

Esistomo alouni limiti, del resto gia
lustrati a Laax, come:

1) AVALUNG non sostiluisce aliri
strumenti che agevolano la ricer
ca dei sepolti (es. ARVA), ma ne
integra la loro funzionalita,

2) AVALUNG non & efficiente in
caso di traumni subiti dal sepaitc
durante il travolgimento da valan-
ga;

3) AVALUNG non e utilizzabile se
non si riesce ad inserire il
boccaglio in bocea prima di es-
sere travolli e se si resta inco-
scienti;

4) AVALUNG non annulla i feno-
meni da ipotermia.

In conclusgione AVALUNG & mol-
to utile per prolungare, fino a
quando l'ipotermia porta all'an-
nullamento o alla riduzione delle
funzioni vitall, il periodo di so-
pravvivenza sotto la neve se il se-
polto é cosciente e non ha subiio
traumi che possono portare all'in-
coscienza; inolire si integra con
ARVA in maniera convincente,

[l Centro Valanghe ha acquistato
sei giubbottl AVALUNG da mdos-
sare, da parte dei rilevatori del
Centro, in caso di accesso a Zone
esposte a pericolo divalanghe; in
situazioni particolari AVALUNG
viene ufilizzato insieme agli aliri
DEL (Dispesitivi di Protezione In-
dividuale), ARVA, sonda e pala.

Note

Le informazioni tecniche ricuardant it fun-
zionamenio dell’ AVALUMNG sono state ri-
cavate dal CD fornile a Laax {CH) dall'or-
ganizzazions durante le due giornate di
;:-r&sen!aucne.



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

¥ BOLLETTINI
HIVI]METE(I

| REGIONE PIEMONTE

e g o
| ogni giorno per

lunghi mesi:
monbe.it
quella dell'uomo del

REGIONE AUTONOMA
VALLE D'ADSTA

0165, 776300 T " - T il Grande Nord o
REGIONE LOMBARDIA A - :
1

Quﬂ"‘ér‘bc

delle montagne,

PROVINCIA quella che
AUTONOMA Di . |
3461 a8 eqgian! & P18 \ : condiziona il mondo

animale e vegetale.

PROVINCIA
AUTONOMA DI
La neve...

Due nuove pubblicazioni edite da AINEVA
“La neve", una simpatica presentazicne a fumetti descrive il farmarsi della
neve nglrf_atmstera B Il suo complesso evolversi al susle, Utile anche al
pubbl!t'.n in eta scolare per la semplicita di esposizions unita alla ricchezza
di contenuti scientificl.

“Guida nﬂ'uliﬁ:mt dei bollettini nivometeorologici”, si
(TN FAN T presenta come Une strumento di supporto
FRIUL!I VENEZIA allnterpretazione delle informazioni contenute nei balletting
GIULIA valanghe.
Contiene Informazioni sulla scala di pericolo e sulle
mgmnmgie adoltate per la formulazione della
previsione. Offre un approfordimenta sull'Utilia e | imiti

Associazione
Interregionale

Meve e Valanghe

Vicolo dell'Adige, 18
38100 Trento

Tel, 0461.230305
hitp:vewwaineva.it
e-mail: aineva & aineva.it

BOLLETTIND =y =
umF,mTﬂ AINEVA territoriall e temporall dei bollettini ed & corredata da u

glossario completo dei termini nivemeleo.
Gli opuscoli sono distribuiti gratuitamente da AINEVA e possona
essere richiesti allegando £ 1300 in francobolli per la spedizione
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.. & gvolgona utlors un ruclo molio impor- .

LAAYEA

GEOMORFOLOGIA DELLA
BASSA VAL CODERA E
CARTOGRAFIA TEMATICA
DELLA BASSA
VALCHIAVENNA

Come evidengiato dal titolo o studio &
tesié consistito nella realzzazions di una

carta di localizzazione probabide dells |
valanghe del territorio della bassa -

Valchiavenna & successivamente neip | 1esi o Laurea ¢ Luca Dei Cas

+ fa ricostruine la stota det ghiacciaio del-
* la Val Codera dal pleniglaciale in poi in- |
. dividuando gii stadi di avanzala -

" lardigiaciate,
* UMIVERSTTA DEGLI STUDI DI MILAND

FISICHE E NATURALI

studio geemorfologico o una parte (Val -

Codera) del teritorio analizzato con lp
shudlio niveiogacn, La CLPY, realizzata con -

la supervisiong del tecnicl del Cantra

@one Lombardia

Mel 233 Kmg della basga Valchiavenna
sono siail censili 232 st valanghivi rico- . ZIONE PROBABILE DELLE _ |
strugndo indltre | numenosi avent che * k
. La tesi presentata, si inguadra nellam-
- pio defle rcerche che § Dipartimento -
Seienze della Terra dell Universith degli |
Studi i Camering da anni svolge nel- -
* Yambito del temitono dedltaka centrale.
s |a distribuzione delle aree valanghive -

hanno provocato, nel corsn del gecendi,
19 et e ba distruzicng di olire 40 baite.

Parterido dai dali raccolti & stato possi-
bie effetiuare un'anaks: statistica che ha -

presa in considerazions:

per fasce almeliche

* [incidenza delle arse valanghave per -

fasce altimetricha

* |a dimensions ansale dei siti valanghivi, -

ia lunghezza della zona di scofrimento

* il rapporlo fra aree e lunghezza defle .

valanghe

= [a quola & la densita dei distacchi

+ la quota e 12 densita degh accumul

* ['orlentazaone della zona di distacco

» la frequenza des distacchi

+ la moriologia dellz zona di distacco
Infing, confrontando fa  curva

esponenziale otienuta dal rapporto areal
lunghezza deke 232 valanghe censite -
con un'analoga curva otlenuta analizzan-
da la CLPV delfalta Valchisvenna, si @ -
tenlato o comelars e due curve {bestit) |
oftenando una ferza anch'essa di tipo -
esponenzials, La varianza mofio elevata |
na pard ieso poco sigrificaliva ka curva -

cosi oltenuta,
La seconda parte della tesi ha permes-

so di redigers una carla geologico
geomartologica delia Vil Codera. Inbase .
all'analisi dellz forme ed afla minuziosa
. presenta lavoro, @ stato rivolto alle .

descrizione degli affioramenti si & potu-

Mite 52

" RILEVAMENTO
GEOMORFOLOGICO
" DELLA PORZIONE CEN-

Nivometeorciogico di Bormio, & stata . TRALE DEL GRUPPO DI
quindi adottata e digiafizzala dafla Re-

. (APPENNINO CENTRALE)

MONTE TERMINILLO
E CARTA DI LOCALIZZA-

VALANGHE

" lo scopo di ricostruire 'evaluzione
" ne cenlrale del gruppo di Monte
| parte ded Mentl Reatini.

* la prima ha prodaoite un rilevamentc

. peomuorfologico di detiaglio (110 Kmg,
* geala 1910000), finalizzato allo studio

traverso lo studio dalle foto assee. Parti-

vara in quell’ambiente
" L'area presa in esame ha mostralo | ca-

.- faiterl risconirabi inzone d'alta monta- -

gna, con forme fipiche dedle aree pid ri-

iri di queota, guindl, wna gran parte del

Corso di Laurea in Scienze Gaologiche. .

geamarologica quaternaria defla porzio- -
Tarminillo, comunaments considerato -

La reafizzazione st & articolala in pil fast .

colare importanza & stata rivolta afa - -
cerca bibfografica & da ultimo ma non |
mena impartante, dallanais: dede test- -
minianze umang di ¢hi vive, operaefa- |

levate appenniniche olire | duemila me- .

problematiche connesse con ke precipi-
apposita carlogratia delle pericolosita
(CLPY, soala 1:35000), che hanng svollo

" fante sia coma agente morfogenatico

. che come althita programmatoria; inol-
* e, =i & presentata una progetto di boni-
fica per la Strada Provinciale Leonessa- :
Rigti, stagionalmenta interolia per pari- -

cole & valanghe,

- NO [MACERATA)
. FISICHE E NATURALI

. Dip, Scienze defia Terra
Tesi di Lawes di Serafino Angelini

FeES s e, weBm Be

: :ﬁi'ﬂi:;‘-.

I particolane, questo kvoro s é prefsso -

" LE ZONE ESPOSTE A
PERICOLO VALANGHE:
" L'AREA DEL MONTE
VALLECETTA NEL

' BORMIESE

| EACOUTA' DI SCIENZE MATEMATICHE, . FAGOLTA DI SCIENZE MATEMATICHE, |

| Corso di Laurea in Scienize Geologiche, ~ ra cosl al caicolo vero e propno felative
- afla valanga,

* Sigcercalo anche o simular, per quan-

La tesi ha ko scopo di sludian i@ valan- -

| caratleristiche defl'area di studio; dal-
tazioni nevose e contaredaziongdiung -

I'analisi del femeno, sia dal punlto dé vista

" geomorfologico sia vegatazionale, & ve-
connesse con i fenomeni valanghivi -

rificanc Ye condizioni che portano al di-

| stacco della valanga. Yengono presa in

congiderazions (per quanto possibile)
anche le caratieristiche pluviometriche
della zona per il calcolo dei tempi di ni-
tarna defa valanga.

| esane- clal lzvoro & infine i caicolo defla
distanza di amesto delia valanga in base

" al metodo di Voellmy-Salm, utiizzando ||
* programma impiemeniato sul compuaer
" UNIVERSITA DEGLI 5TUDI DI CAMERE-

dall'Uicio Federale Svizzero per le va-
+ langhe di Davos. Dallo studio deflarea

_ wengona definiti | paramatn cinamatici &
- dinamici dainserine nei calcoli ed amva-

+ 1o possibile & compatibilments alle rico-
| struzion fatte al momento, gli event ca-
+ tastrofic] def 1983 incui, In due mormeanti
" distinti, la valanga arrivd fino ne!
+ fondovalle creando danni alle abitazion:
ad alle vie & comunicazions,

" ga del Monte Vallecetta (Bormio, Alla ~

delle rone di pencolo,

teorica ed una applcativa.

. leorologia alping, struttura ded manto .
nevoso in retazione alle valanghe, anali-

, & dei giti vatanghivi, dinamica della va:

+ yolocits, distanza di amesto & pressions

| necessar per la definizions del grado di |
paricoio, Un capitolo & dedicato alia de- -
" finizione del “paricolo da vatanga” & del |
suni risvolti pratici, con Panalisi delle -

* problematiche callegate all argomenio.
Mella seconda parte vengono definite ke

I lavora & composto da due parti, una

Medla prima si inquadia la valanga come
fenomeno che inffuenza Fatlivita umana, .
si affroriano gl ghedi teorici corralali (me- -

langhe) per amivare ad una delnizons -
del parametr caralteristici defla valangs: |

Valtelina) perinquatare | parametr del- - NIVERSITA' DEGLI STUDI DI MILANG

~ lgvenio e giungere ad una definizione °
- ke forme & del deposi presenti nek-
* Farea, prestando particolare attenzione
" alla ricostnizione del procassi di messa .
* in posio afiraverso le fasi glaciall interes- -
sanfiFarea flevata: la carlogralia cosl ot
benula & stata integraia e completata 2 -

FACOLTA DI SCIENZE MATENATICHE,

" FISICHE E NATURALI

Corso di Lawrea in Sclenze Geologiche
" Tesi di Lawrea di Ambrogio Maurizio
Gianella

VALUTAZIONE

. DELL’ATTENDIBILITA DEI
BOLLETTINI

" NIVOMETEOROLOGICI
DELLA REGIONE LOM-
BARDIA MEDIANTE

- LUUTILIZZO DI UN NUOVO
MODELLO DI VERIFICA

Il presente shudia si & préfisso essenzial-
mente il seguente obietlivo: valutane
Patiendibilita dei Bolletini Mivome-
" leorologici emessi dal Centro delia Re-
. gione Lombardia di Bormio, medianta



l'uiilizze di un preciso modsllo di verifi-
ca. Il lavoro & stato swolto nella stagione -
invernale 1398/899 & parte delia stagione
successiva. Sulla strutiura del modafio .

nam & ppRoriung, & mig avwisa, diingar-
&1in tale sede, Basta solo precisars che .

risulia costuito da qualiro biocchi: pro-

va pengirometrica e siratigrafia, prova :
de! bloceo di sliftamento, attivila del *

rilevaton ed ativita valanghiva.
Seguendo diagrammi & fusso s deter-
mina, per ogruno ded biocchi, un indice,
dal confronta del guah ne scaturird quel-
o complessive calcolato, da confronta:
e con quello espresso dal Bofetling in
E5ame.

le rispettve tesi di launes,

acquisizione dali & parameln nivologicl.

Pertanto la metodologia seguita per la
raccolta degh stessi non ha permessoin .
tufte be siluazioni di applicario. Per gue- :
sio molivo & slato molto smpodtants Futi- .
Ezzo del modelks in moda conlinue per *
un' intera stagione nvemals e giungere
* dellattendibilita dei BoBattini nivome- -
* E' stato possibile, nel corso di tutte ke
51 uscite effethuate, giungers alia detar- -

alle seguentl conclusiont

minazione di un indice di pericola

dabile:

» Eventuali eron derivant da congidera-
zioni di caratlere soggetlivo, anche se
. affettuate un numeng complessnvo di 66 -

mon sono Stali completamente efiminai,

fisultano notevolmenta ridotl & legati

metn defia neve.

quel attenuti dalle alire prove;

" 2MNecessita di confrontare Fandamenio
Lelaborazione del modelio & giunta perb -
al terming della loro atfivita oi =

niscontrata nal rilievo,
Par guanto riguarda la valulazione

fearclogicl, & stato possibile eseguire

. veriliche,
sostanzizimente al'Beatoriela ded parg-

.
un'analisi stalistica complessiva, icuin- -
* sultati sono di seguito riportati,
avidengziando in tale modo una buona -
facilits df applicazione del modefio ed un |
metoda di raccolta dati sul temeno affi- -

. 7333%
Bizogna precisare, prima di fulto, che le -
uscite effetheate nelle giomale di glove- © 7a.05 %
i @ sabato permetiono di verdicare con- -
* temporaneamente dug bollettini-uno alte
24 ore ed uno alie 72 o -, Pertanto, & -

slato possibile ricavare dalle 51 uscite * s saquentl considerazioni lasciainqual. |

. 6929%

In 53 casi il Balletting analizzato @ nisul- *

* tatoverificaln, nelle restanti 13 sduazion|
Bisogna precisare, comamncue che, la -
validita del modelio di verifica ulilizzalo * so (80,3% di attendibilita complessiva), |
non pud essang dedolla esclusivamenta .
- ‘dalle percentuall di atendibilita dei bal- *
lettinl. La mancata verfiica, infattl, pud .
scaturire sia da errodi nel bollefting sia °
: da arron ned modalo.
* Bono stati individuabi comungue | se- ;
. guenti punti che costituiscono dei BN . & pericolo realments presente: nells re- .
+ g hanne un ampéo margeee di migliora-
T menio:
+ 1 Aszenza di un diagramma di fusso per
" lasiratigrafia, che permetterebbe disan-
Il modelo di verifica appiicato & stalo +
glaharato da M.MNemesl & C Pedrazzoli
(v rivista AINEVA n°, 36) nell'ambito dal-

5§ citenuto un indice di pencolo diver- -

Analizzando ke 13 situazion! F mancata -
vesifica sl possono effethuare ke seguentl
considerazoni: in 5 casl i bolletting ha -

. espressoun indice di pericolo supenare |
« @ quedo calcolato, E stato quindi com- -

Masso un efrorg Sovrasimancdo Fmdice

stanti 8 siluaziond erore commesso dal

. Bofietting & stato di sottostima dellindi- |

ce di pesicolo,

. Comungque, in enframbi i casi, ko scario .
tetizzare i nsultat di tade analisi esprimen- -
doun indice di pericolo confrontable con | caleolato non ha mai superato if valore
+ i un'unita defa "Scala europea del pe- -
. ficolo vatanghe®
delle resistenze del manto pevoso inesa- .
" me con l'andamento dalie resistenze
- gtandard. Questi ultirmi, etaborati analiz- .
zando | profill raccolti da! CSVDI di " siderars | calcoll relatii afa sola stagio- |
Arabba in dieci anni di ozganazioni, ri- .
sultano pbeoleti, poco differenziati e dif- -~
fickmeanie esprimono le sluazioni reali .

tra Mindice di pericolo previsto e quello *

Par quanto riguarda e percentuali di ¢
aitendibilita delle previsioni alls 24, 488 |
72 ore, & Opporiung, & mio awisa, con- -

e 1959808,
Infalti. le 12 uscite esequite nalla stagio-
i invernale sUCCRssha non permetio- «

- no di ricavare delle percentuali signifi- °

cative in termint slatistici. Pertanto, van- .
gono riportat di seguio | isultall oltenu-

+ aftendibilita” delle previsiond alle 24 ore .
+ attendibilita’ delle previsiond alle 48 ore
* attendibilita’ delle previsioni alle T2 o *
Sufia base of quest dali s possono fae -

che modo impreparati la maggior +

T oalti

* aitendibilita delle previstons alle 48 ore
. rispetto a guelle delle 24 ore. Questo
* owviaments perche le prevision dovneb-
_' bero essere tanto pil altendiDil guanto
+ il siane rifedite ad un breve arco di lem-
. po

+ | miotivi i questi risultatli possong essene
* ricercati in un andamento molto imago-
« larg. dal punto di visia meteorologica,
" clefia stagione invernale 1998-39 & cui si
- ta riterimento,

| Wed complasso comungus si Son0 olle-
+ mle delle percentuall o attendipiia suf-
" ficientemente elevale. anche per I pre-
- NiSioni a lengo lerming.

. UNIVERSITA' DEGLI STUDI D) MILANO
* FACOLTA' DI SCIENZE MATEMATICHE
L | FISICHE E NATURALI

"+ Corsodi Lawrea in Scienze Geologiche
_ Tesi di laurea & Federlco Rota

. LA VALUTAZIONE DEL

PERICOLO VALANGHE
RIPORTATA NEL
BOLLETTINO
NIVOMETEROLOGICO
L'obaltive principale della tesi consista.
wa nel valulare, madiante una procedy-
ra di verifica del grado di pericolo ripor-
tato nel bolletting nivometeorologico,
I'affidabifta dedla presisions del pericole
valanghe, Il lavoro svolio presso il Cen-
gy Mivometeorologico ol Bormig ha inte-

* grato e approfondito quello svolio pre-

cedentemente da afn tesst.

Dopo che la previsione & stata Tormula-
ta ci i domanda: “te condizion! relative
alf gitivila valanghiva e al manifo navosa
che si sono affelfivamente vanficale cor-
rispondong alla previsions sfessa?. In
termini & valula eppunio
I'attendibilita del grado di pericoio fpor-
tata nel boletting, Per fane quesio & sta-
to utilizzato d modello adoitato presso i
Centro Nivometeorologico di Bomnio e

. promosso anche nel var ulicl vatanghe

clella Alpi Hakane. || modelle consta di 4
sohemni o Busso relaln alls vane tipologie
di dati raccolfi sul campo [attivita
valanghiva, attiita dei rilevaton, 1261 del
blocco di slittamento e profile

. penstrometnico) che permetiono o cal-

colare, con un mndice sintetico, | grado

. di pericolo attuale e di confrontario con
+ quello previsto dal bolieting, Larals
: gffelluatla formsce una idea precisa

delattenddbilith del bolleting e delle pos-
sibili cause per cui, tahwolta, ka previsio-
ne risuita discordante dalle condizioni
che = osservano realmenie

Si dimostra comungue [affidabilsa de!

53 e
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