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EDITORIALE

| l n inizio inverno precoce, quello di questo anno di inizio millennio. Un inizio inverno
che sulle Alpi ha gia dato un numero significativo di vittime da valanga. Alcuni inci-
denti sono gia avvenuti in Ottobre, altri in Novembre. Questo ci fa sicuramente riflettere:

prevenzione e la parola d'ordine. Siarno preparati a livello di prevenzione?

*Prevenzione, questa parola di cui molti, in vari campi sul territorio, si riempiono la bocea
senza serlamente sapere 1l significato profondo che deve esserle attribuito, o forse perché
tutti ne parlano e va di moda, o forse perché gli conviene. Soprattutio in interviste televisive
0 sui giornali, meglio se nazionali. Non solo da parte di politici, di tutti i livelli (e la gente
potrebbe in qualche modo "capirli”), ma — cid che & pil grave — il fenomeno a volte si

riflette anche sul “tecnici”.

*Prevenzione, riguardo alle valanghe siamo preparati a livello di prevenzione?

Chi lavora a livello di previsione degli eventi nivo-meteorologici che danno lucgo al perico-
lo delle valanghe, e lo fa credendo nel proprio lavoro, constata che non sempre si mettono
In atto, da parte di "chi di dovere” e a seconda dei vari luoghi, misure e comportamenti che
potrebbero portare ad un importante e serio livello il discorso Prevenzione. La prevenzione

vera, quella che nel medic - lungo termine porta a risultati,

*Prevenzione & una cosa ancora piuttosto confusa, che deve entrare nella testa di tutti e che
quindi deve far parte della cultura del vivere su un determinato territorio, nella fattispecie
sulle Alpi. Se qualeuno se ne riempie la bocea in modo improprio non & solo colpa sua, lui
In quel mornento (probabilmente) sta solo — intelligentemente dal suo punto di vista - caval-
cando un buon cavallo. Cultura vuol dire anche questo: capire che sta raccontando cose
perché intese come di meda o, in un certo qual modo, di suo interesse ed operare in modo

che il suo cavallo si trasformi in un asino.

Uggettivamente molti sforzi si fanno in questo campo, soprattutto da parte di singole perso-
ne ai vari livelli, ma siamo ancora lontani da un discorso impostato in modo serio e produt-
tivo sulla prevenzione. In ultima analisi, spesso vi sono troppo pochi investimenti,

E quando accade un evento catastrofico, qualche emergenza, allora arrivano i mass media
& molti danari. Forse & questo il motivo per cui la prevenzione seria non riesce a decollare?
Allora & vero che, come dice qualeuno, la prevenzione "non paga’”

Ai posteri 'ardua sentenza.

Il Direttore Responsabile
Giovanni Peretti
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Ghi

Vengono presentati i risultati della prospezione sismica a riflessione e dei

profili georadar (GPR) eseguiti durante le campagne di misura effettuate nel
corso dell'estate 1999 sul Ghiacciaio della Sforzellina nelle Alpi Lombarde.
Lutilizzo dei due metodi ha permesso di determinare lo spessore massimo
del ghiacciaio e di verificare la loro applicabilita nello studio dei piccoli
ghiacciai temperati.

Sia i profili sismici che la prospezione georadar hanno evidenziato una
sovraescavazione del circo e uno spessore massimo del ghiacciaio compre-
so fra 50 e 60 m. Con l'utilizzo della tecnica GPR con antenna da 50 MHz si
& tuttavia constatata la difficoltad di procedere all'identificazione di

orizzonti riflettenti a profondita superiori a 50 m nella parte centrale del
ghiacciaio; cid sarebbe da imputare ai notevoli fenomeni di assorbimento e
diffrazione del segnale dovuti alla presenza di crepacciature nel ghiaccio e
all'acqua di fusione in esse contenuta. | profili sismici non hanno invece
offerto particolari problemi & hanno indicato il fondo

rocciose a circa 60 m di profondita.
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INTRODUZIONE

La determinazicne di parametri
dimensionali dei ghiaccial alpini,
in particolare lo spessore e 1l vo-
lume, ha sempre rappresentato
un campao di ricerca importante,
non solo dal puanto i vista stretta-
mente glaciclogico e scientifico,
ma anche e soprattutio da quello
pratico e applicativo.

In Italia 1 nhevi di tipe geofisico
sui ghiaccial sono stati sviluppati
a partire dalla meta del XX seco-
lo quando si intensificarono 1 pro-
grammi di sfruttamento delle ri-
sorse idriche alpine per produ-
zione di energia e usi irTigui.
Rilievi di tipo sismico vermero ef-
fettuati sul Ghiacciaio dei Forni
nel Gruppo dell'Ortles-Ceveda-
le {CASSINIS & CARABELLI,
1954), sul Pian di Neve in
Adamello (CARABELLI, 1962),
sulla Lex Blanche nel massiccio
de! Monte Bianco (LESCA & AR-
MANDO, 1972); di tipo gecelet-
rico sulla Marmolada (ILICETO
& ANDRIEUX, 1965},

Dopo circa un ventennio, durante
il quale queste metodologie furo-
no cuast del tutto trascurate, 1'ac-
cresciuio interesse per i proble-
mi ambientali e la riscoperta de-
gli apparati glaciali come risorsa
idroelettrica hanno favorito una
nuova diffusione delle tecniche
indirette {geoeletiriche, sismica e
soprattutto radar) per la valutazio-
ne degli spessori dei ghiacciai
(GUGLIELMIN & alii, 1985;
MERLANTI & alii, 1955, FIUCCI &
alii, 1997; FRASSONI & alii, 1999;
DE SISTI & alii, in stampa; TABAC-
CO, com, priv.)

In questo contesto sl inseriscono
le campagne gecfisiche di pro-
spezione sismica a riflessione &
prospezione radar condotte nel-
I'estate 1989 sul Ghiacciaio della
Sforzellina, che costimizcono la
prosecuzione dei rilievi geoelet-
irici effettuati sullo stesso appara-
to nel 1994 (GUGLIELMIN & alii,
1995),
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IL GHIACCIAIO DELLA
SFORZELLINA

Il ghiacciaio, situato nellaValle del
Gavia (Alta Valtellina, Gruppo
dell' Ortles-Cevedale), & un fipico
apparato di circo, di circa 0,4 km®
di superficie, in fase di rapida ri-
duzione areale e volumetrica,
Megli ultimi 50 anni il ghiacciaio
& arretrato di 138 m (di ben 363
m se si conslderano i dati dispo-
nibili a partire dal 1925); inoltre,
secondo i risultati dei hilanci di
massa che a partire dall'anno
idrologico 1986-87 vengono re-
golarmente effettuati con caden-
Za annuale a cura del Comitato
Scientifico del Club Alpino talia-
no e del Comitato Glaciologico
Italiamo, 1l ghiacciaio ha perso fra
il 1987 e il 1995 tre milioni di m*
di acqua equivalente, corrispon-
dentl a une spessore medio di
7,33 m con una perdita media
annua dicirca 337.000m*e di0 8
m (BARSANTI & alii, 1995). Inque-
sto quadro di intensa riduzione
risulta ben evidente l'importanza
che riveste la delerminazione

dello spessore residuo del ghiac-
ciaio. Lo scopo principale della
ricerca, svolta nell'ambito di un
contratto tra Enel e Comitato Gla-
clologico Italiano, & stata la deter-
minazione dello spessore dell'ap-
parato, da cui ricavare la stima del
volume di acqua allo stato solide
& quindi della riserva idrica rap-
presentata dal ghiacciaio stesso.
Con le serie di dati ottenuti dai
due tipi di prospezione effettuatl



& stato anche possibile confron-
tare le due metodologie per va-
lutare limiti ed applicabilith delle
gtesze nello studio dei ghiacciai
temperati.

PROSPEZIONE
SISMICA: METODOE
STRUMENTAZIONE

La prosperione sismica basa il
proprio funzionamento sulla ge-
nerazione di un impulso elastico,

sulla sua propagazione e sulla
registrazione in punti noti gene-
ralmente posti sulla superficie del
mezzo indagato; lo studio delle
legyi di propagazione del segna-
le permetie di ricostruire la geo-
metria dell'elemento esplorato
Le velocitd sismiche dei materia-
li dipendono da mclteplici fattori
tra cui la porosita, la saturazione,
la cpanulometria det terrenc e lo
stato di compattazione. Nel cazo
di un ghiaceciaio la velocita varia
in base alle caratteristiche del
ghiaccio, come la presenza di
detrito endoglaciale, di volumi
fratturati, di nevato o di croste di
fusicne e rigelo. In letieratura si
hanno velocita di propagazione
delle onde sismiche compressio-

nali nel ghiaccio che variano nel
campo compreso fra 3000 mis e
3700 mfs (CASSINIS &
CARABELLI, 1954; MEELANTI &
alii, 1995), La velocith di propaga-
zione delle onde sismiche nel
nevato & inferiore al valori appe-
na citati ed & funzione della com-
pattazione dello stesso.

La strumentazione utilizzata & co-
slituita da:

* un sismometro digitale a 24 ca-
nali, caratierizzato da una dinami-
ca di acquisizione di 24 bit;

+ una serie di geofoni verticali con
frequenza propria di 30 Hz;

* come sorgente d'impulso & sta-
ta scelta la mazza battente. Que-
sto sistemna di energizzazions, pur
generando un segnale di medio-
cre entita, & risultato il miglior

compromesse fra facilita di tra-
sporto e qualitd del risultati con-
seguibili. L'alimentazione della
strumentazione & stata realizzata
mediante batterie da 12V 36 Ah
in tampone a parmelli solari da 60
W di potenza massima. La geo-
metria di acquisizione, dopo gli
opportuni test-notse, e stata rea-
lizzata mediante copertura conti-
nua semplice,

LA PROSPEZIONE
GEORADAR: METODO
E STRUMENTAZIONE

Analogamente alla prospezione
sismica a riflessione anche la pro-
spezione georadar € basata sulla
" propagazione di un impulso e
sulla misura dei tempi di ritorno

caratteristiche
del mezzo indagato. La differen-
Za sostanziale rispetto al metodo
sismico & che questa metodolo-
qid Opera in campo elettroma-
gretico per cui le caratteristiche
che consentone le determmazio-
ni sugli elementi da indagare
sono legate alle proprieta elettri-
che e macmetiche della materia.
Le condizioni limitant |utilizzabi-
lita della prospezicne radar di-
pendono dalle proprieta dielettri-
che e di conducibilitd eletirica del
materiali da indagare: per poter
operare con lecnica georadar &
necessario che il mezzo da inve-
stigare risulfi trasparente alle
onde elettromagnetiche, quindi
caratterizzato da scarsa conduci-
bilita elettrica, mente per poter

9 \¥ighe




Fig. 1: ubicazione
dei profili sismici a
riflessione (L1, T1,

T2) e delle
prospezioni
gearadar sul
Ghiacciaio della
Sforzellina

Fig. 2: profili
sismici a
riflessione L1 {a),
Ti(bleT2(c)

Fig. 3: sezioni radar
relative ai percorsi
di misura A-B-Cla),
D-E-F-G (b) e
M-N-0-P-Q-R (c)

essere discriminato rispetto ad
altri element] presenti deve pos-
sedere un buon contrasto nelle
caratteristiche dielefiriche. En-
trambe le condizioni sono facil-
mente riscontrabili durante la
prospezione di masse glaciali in
quanto queste presentanc un
buon contrasto nelle proprieta
elettromagnetiche rispetto alle
racce circostanti e valori di con-
ducibilita slettrica piuttosto pic-
coli (resistenza dell'ordine dei 107
Ohm*my).

Il metodo radar presenta inclire
alcuni vantaggi rispetto alla pro-
spezione sismica sintetizzabili in
una rmaggiore trasportabilita de-
gli apparati di misura, maggiore
velocita di acquisizione e la pos-
sibilith cli operare non necessa-
riamente in contatto con I'ele-
mento da investigare; infine que-
sto metodo non necessita di spa-
zi considerevoll per la stesura dei
dispositivi di misura (HAEBERLI
& alii, 1883, BOGORODSKIY &
alii, 1985; FUNK & alii, 1983;
FOUNTAIN & JACOBEL, 1997,
DESCOITRES & alii, 1999),

Per l'esecuzione delle misure &
stato utilizzato un sistema
georadar con antenne con fre-
gquenze di 100 MHz e 50 MHz,

RISULTATI DELLE
CAMPAGNE DI
MISURA

Uorganizzazione della campagna
di misura ha evidenziato alcune
problematiche particolari legate
all'accessibilith del sito di interes-
se e alla strumentazione utilizza-
ta. I rilievi sul Ghiaccizic della
Sforzellina hanno comportato in-
fatti qualche difficolta sia per la
distanza da percorrere per rag-
giungere l'area operativa sia per
|5 presenza di una coltre di neva-
to nel settore superiore che, oc-
cultando le aree crepacciate, non
permetteva di operare in condi-
ziom di completa sicurezza, La
presenza di zone a rischio ha
inoltre limitato la possibilita di

Wil 10

Ghiacciaio della Sforzellina
Ubicazione dei profili sismici a
riflessione e delle prospezioni georadar

Sforzellina
4 3006

estensione dei profili sismici a
parte della superficie del ghiac-
clalo

Lubicazione dei profili di misurg
e stata realizzata su carte CTR.
della Regione Lombardia scala
1:10000 mediante materializza-
zione dei punti rilevati con siste-
ma GPS operante con tecnica dif-
ferenziale in Post-Processing, Ul-
teriori verifiche dalle posizioni
cosl acguisite sone stale effettua-
te tramite uso di distanziometro
laser utilizzato a partire da capi-
saldi ubicati su rocee esterne al-
'apparato glaciale dalle quali era
possibile localizzare 1 punti rile-
vatl sul ghiacciaio,

Lubicazione dei profili sisrmici e
dei percorsi radar considerati &
rappresentato in fig. 1

Prospezione sismica a

riflessione
La prospezione & stata condotta

seconde tre profili di misura di cui
uno parallelo all'asse longitudina-
le del ghiacciaio e due ortogona-
li. Le geometrie di misura sono
state caratterizzate da near offsef
di 40 m e spaziature dei geofoni
di 5 m; queste dimensioni sono

risultate le plu oppertune dopo
aloune valutazioni preliminari sul-
le caratteristiche del segnale ac-
cquisito, sugli spessor pit proba-
bili clella massa glaciale e sugli
spazi di misura disponibili. Duran-
te le fasi di prospezione sono
emersi alcuni problemi relativi
alla presenza di un rilevante di-
sturbo ambientale dovuto al ru-
scellamento superficiale dell'ac-
gua di fusione; questo fenomeno
ha condizicmato I'esecuzione del-
le misure permettendo le miglio-
riacquisizioni solo nelle ore mat-
tutine caratterizzate da una esigua
circolaziene idrica in conseguen-
za della minore temperatura del-
I'aria, Lanalisi dello spettro di fre-
quenza del rumore ambientale,
rilevato in acquisizioni registrate
senza energizzazioni, confromta-
to con quello del segnale utile in-
dividuato nei sismogrammi, ha
permesso di migliorare ulterior
mente la leggibilita delle tracce
sismiche applicando un filtro pas-
sabanda con frequenze di taglio
di 80 Hz e 350 Hz. Le successive
operazioni di normal move out
{correzione per la geometria di
misura) delle tracce sismiche e di

Fig1



inversione da sezioni-tempo a se-
zioni-profondita hanno fornito 1
migliori risultati utilizzando velo-
cita delle {asi sismiche di 3650 m/
5 {in accordo con 1 rilievi prece-
denti di CASSINIS & CARABELLL,
1954 e di MERLANTI & alii, 1985).
In conseguenza delle geometrie
di misura utilizzate si & potuto di-
sporre di una densita di informa-
zioni pari ad un dato di profondi-
ta ogni 2.5 m per ogni profilo.
L'elaborazione deile sezion si-
smiche ha permesso di ottenesre
lo spessore della massa glaciale
normalizzato alla superficie topo-
grafica.

In fig. 2a & rappresentatala sezio-
ne elaborata relativa al profilo Ll
nel grafico & evidenziato con “R"
I'evento riflesso generato alla di-
scontinuita ghiaccio-bedrock che
raggiunge profonditd massime di
circa 60 m e che presenta il mag-
giore approfondimento a partire
dal punto indicato " C", individua-
to come il limite del circo glacia-
le. 11 profile T1, visibile in fig. 2b,
evidenzia il circo del Ghiacciaio
dello Sforzellina 1 cul limitl sono
indicati in figura con "C" e forni-
sce valori di spessore massimo
pari a circa 60 m.

Il profilo T2, rappresentaio in fig,
2c, ha indicato profondita inferio-
ri rispetio a quanto individuato nel
profilo T1; in questo caso la parte
miziale della serione risulta pin
difficilmente interpretabile in con-
seguenza dell'interferenza fra
I'evento riflesso di interesse e le
fasi dirette superficiali. Le deter-
minazioni della profondita del su-
bstrato nella parte iniziale della
sezione sono state effetiuate, an-
ziché sulla fase riflessa "R" dal
substrato, sulla sua prima multi-
pla (indicata con M) essendo (ue-
sta pitl facilmente identificabile.

Prospezione georadar
La prospezione radar & stata rea-

lizzata utilizzando inizialmente
una strumentazione equipaggia-
ta con antenne con frequenza

centrale di 100 MHz; questo as-
setto ha fornito buoni risultati pre-
valentements nelle aree con mi-
nore spessore di ghiaccio in
quanto sono emersi problemi di
penetrazione del zegnale a cau-
sa dell'acqua di imbibizione e
delle fratmurazioni presenti. Una
seconda campagna di misura ef-
fettuata con l'utilizzo di antenne da
50 MHz ha permesso di risolvere
le ambiguita relative alle restanti
aree del ghiacciaio, Le misure
sono state esequite secondo per-
corsi di misura irregolari in con-
sequenza della non facile acces-
sibilita della superficie del ghiac-
ciaio & materializzati con tecnica
di posizionamento DGFS in
postprocessing: questo metodo di
rilievo ha consentite lo sviluppo
delle linee di misura praticamen-
te su tutia la superficie del ghiac-
clalo. Sono riportate solamente le
sezioni pill significative (cfr. fig. 1)
in rapporto alle morfologie rile-
vate e alle caratteristiche del se-
gmale acquisito.

Il percorso ABC e stato sviluppa-
to in una porzione del ghiacciaio
in cui non & presente morenico
superficiale; nella sezione ripor-
tata in fig. 3a & possibile osserva-
re chiaramente l'orizzonte riflet-
tore dovuto alla discontinuita
ghiaccio-bedrock per quasi tutto
il profilo. L'evento ad esso relati-
v risulta meno identificabile nella
parte centrale della sezicne, cor-
rispondente alla zona di circo
{1dentificabile dal cambiamenti di
pendenza della sezione indicati
con''l" e"2") in conseguenza del
niotevole disturbo prodotto dalla
maggiore presenza di acoua di
impregnazione, In prossimita del
punto “B" sono stati calcolati
spessori di ghiaccio corrispon-
denti a ¢irca 55 m (660 nz). MNella
sezione & identificabile anche un
evento, indicato in sezione con
"3", correlato conuna struthura di
sovrascorrimento interna alla
massa glaciale e visibile anche in
superficie.
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Il profilo B-E-F-G (fig. 3b) & stato
macciato fin quasi alla base della
parete rocciosa del circo che
ospita il ghiaccialg; l'evento rifles-
so dal substrato & risultato visibi-
le solo nei settori estremi della se-
zione e per profonditd non supe-
riori a 50-55 m. 51 pud osservare
come fra i punti E ed F manchi la
riflessione a causa sia di fenome-
ni di assorbimento del segnale
che di diffrazioni dovute alla pre-
zenza di numerose e profonde
crepacciature. Il circo glaciale ri-
sulta compreso fra i punti indicati
N = et ol

I percorso M-N-0O-P-Q-R {fig. 3c),
tracciato nel settore inferiore del
ghiacciaio, interessa un'area ca-
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Fig. 4: sezione
radar relativa al
percorsg H-I-J-K

ratterizzata da copertura detriti-
ca di spessore pluridecimetrice,
A differenza del caso precedente
appare chiaramente, per quasi
tatta la sezione, 'evento generato
dalla riflessione dovuta all’inter-
faccia ghiaccio-fondo roccioso
che raggiunge una profondits
massima di circa 50 m (600 ns).
Nella sezione, olire al limite del
cireo (1), scno visibili numerosi
eventi dovuti a riflessioni interne
alla massa glaciale (2), corrispon-
denti a quanto individuato nella
precedente sezione ed originat
da foliazioni e sovrascorrimenti.
In questa sezione si & potuto ve-
rificare come lo strato superficia-
le fortemente eterogeneo non
abbia prodotto significative de-
gradazioni nel segnale acquisito.
Nella parte terminale del percor
so (OR] la prospezicne radar ha
evidenziato la presenza di una
sottile lama di ghtaccio in un'area
in cui s presupponeva la presen-
za di solo detrito morenico.

Il settore Nord-Est del ghiacciaio
& stato investigato dal profilo H-I-
J-K (fig. 4) che copre con tre spez-
zate tutta I'area dal limite frontale
fino cuasi alla base delle rocce
del circo; qui gli spessori sono
sensibilmente minori & raggiun-
gono un valore massimo di circa
40 m: Nella sezione si pud osser-
vare 'elevata acclivita dei versanti
costituenti il circo che, soprattut-
to in prossimita del punto '1", ge-
nerang un caratteristico secmale
a ramo di iperbole,
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CONCLUSIONI
Da un punto di vista metodologi-
co le prospezioni condotte sul
Ghiacciaio della Sforzellina han-
no evidenziato i limiti differsnti
per I due metodi di prospezione
utilizzati; l'integrazione dei risul-
tati ottenuti ha pere permesso la
reciproca taratura e il completa
mento dei dati rilevati.

La prospezione georadar & risul-
tata molto efficiente nell investiga-
zione det settori di ghiaceiaio ca-
ratterizzati da modesti spessori di
ghiaccio anche in presenza di
detrito superficiale, crepacciatu-
re non roppo fitte e su percorsi
di misura non regolari; per con-
tro non si sono ottenuti risultati per
gpessori superioria circa 55 min
censeguenza dell'elevato conte-
nuto di acqua di impregnazione
nella massa di ghiaccio,

La prospezione sismica a rifles-
sione ha permesso di ottenere
informazioni nei settori di mag-
giore spessore del ghiacciaio ove
1 risultati otfenuti con metodo ra-
dar sono risultati piuttosto dubkbi,
Lapplicazione del metodo sismi-
co ha presentato aleuni inconve-
nienti in relazions alle dimensio-
ni dei dispositivi di misura rispet-
to alle aree libere da crepaccia-
ture; ci6 ha determinato l'impos-
sibilita di ottenere la totale esplo-
razione del substrato del ghiac-
ciaio, Le limitazioni riscontrate




nell'applicazicne det due metodi
sono risultate comungue secon-
darie rispetto ai dati di tipo geo-
morfologico ottenuti, poiche si é
potuto ricavare rilevanti informa-
ziom sugli spessori massimi del
ghiacciaio, corrispondenti a circa
60 m (valore pili elevato rispetto
a quello proposto dai rilievi geo-
eletirici del 1992 di GUGLIELMIN
& alii, 1983), sulla morfologia del
circo che & risultato essere forte-

mente sovragscavaio nel letto roc-
cioso e sulla presenza di foliazio-
ni & sovrascorrimenti. Il confron-
to fra 1 due metodi ha inoltre evi-
denziato come la sismica com-

porti una logistica pitt comples-
53, ma permetta una maggicre
penstrazione del segnale che, nel
caso della Sforzellina, ha consen-
tito di definire la massima profon-
dita dell'elementc studiato. Liuti-
lizzo della prospesione GFR,
combinata con tecniche di posi-
zionamento DGES, ha permesso
I'acquisizione in tempi rapidi diin
numers molto elevate di datl di
spessore e topografia con i quali
2ara possibile allestire un DTM
{Digitail Terrain Model) che per
mettera sia di ricavare la morfo-
logia del bedrock che di calcola-
re la volumetria del ghiacciaio.
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approccio per la difesa del territorio dal rischio di valanghe

Durante la stagione invernale 1996/1997 & stata svolta una campagna di rilevamento nella zona di Arabba (BL) per
verificare I'attendibilita del grado di pericolo valanghive, contenuto nel Bollettine Nivometeorologico emesso
giornalmente dall ARPAV - Centro Valanghe di Arabba. E stata attuata inoltre, per la prima volta, una verifica sulla
localizzazione del pericolo contenuta nel medesimo Bellettino mediante un metodo elaborato dall'autore. Sono stati
successivamente individuati alcuni siti pericolosi soggetti a rischio valanghivo nﬁllazﬂﬂastudiata tali da poter
costituire oggetto di osservazione per una fulura posa in opera di sistemi di difesa. A tal proposito s| & voluta
proporre un sistema difensivo concettualmente nuove, denominato “ombrello da neve”, in virtil della sua forma.
Esszo & una barriera fermaneve costituita da: un elemento tubolare, un elemento fermaneve, Una rete
fermaneve, un sistema di 4 tiranti. Gli elementi che lo costituiscono sono molto semplici 8

permettono di agevolare le operazioni di cantiere, garantiscono un minor impatto

ambientale e riducono notevolmente tutti i costi. Esso & stato utilizzato
altresi per applicazioni nel campo dell'ingegneria naturalistica,
anche in un progetto elaborato dall’autore che prevedeva
l'utilizzo delle strutture per la difesa delle sponde di un
torrente e per risolvere un problema di eccessiva
erosione del fetto di un canale nella
provincia di Udine, con risutai moto




Foto a lato:
panoramica sul
comprensorio
sciistico di Arabba
ove sano stati
svolti 1 lavori di
verifica del
Bolletting
nivometeoroiogico.

Mella pagina a
fronte: serie di
ombrelli da neve
posizionati presso
la stazione sciistica
di Carona (BG).

Durante la stagione invernale
1986/1897 & stata svolia una cam-
pagna di rilevamento all'interno
del comprensorio sciistico di
Arabba (BL). | dati raccolti sono
serviti per verificare 'attendililita
del grado di pericolo valanghivo
ronche l'attendibilita della loca-
lizzazione del pericolo contenuti
nel Bollettino Nivometeorclogico
emesso dall' ARPAY - Centro Va-
langhe di Arabba, attraverso un
confronto tra il pericolo di valan-
ghe reale ed il pericolo di valan-
ghe previsto al fine di individua-
re le cause principali di errore
per un miglioramento della pre-
visione futura. Dia quila necessita
di una serie di misure in campo e
di osservazioni personali sulle
effettive condizioni di stabilita del
manto nevoso espresse dal gra-
do di pericolo su § livelli.

0 metodo d'indagine utilizzato &
stato caratterizzato dall'osserva-
zione giornaliera di distacchi
spontanei o provocati, dall'esecu-
zione di rilievi guali prove
penetrometriche e analisi strati-
grafiche nonché da prove di sta-
bilita del rutschblock, che sono
sfati considerati parametri deter-
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minant per considerare |'evolu-
Zione delle caratteristiche del
MAanto NEVOSo.

[ sigmificativi fenomeni valanghivi
osservati durante tutto il periodo
che hanno interessato anche pi-
ste e vie di comunicazione, lo stu-
dio morfologico dell’area accom-
pagnato all'analisi accurata della
CLPV hanno portato alla realizza-
ziene di una carta topografica in-
dicante 1 pendii potenzialmente
pericolosi. Sono cioé stati indivi-
duati alcuni siti poco gsicuri tali da
poter costituire oggetto di osser-
vazicne per una eventuale posa
in opera di sistemi di difesa.
Sele caratteristiche morfologiche
e fisiche del territorio hanmo da
sempre posto all'attenzione del-
le popolazioni locali gli aspetti @
le problematiche derivant dauna
convivenza e un utilizzo del suo-
le in rapporto ai fenomeni valan-
ghivi, fatto & che centri abitati ed
infrastrutture varie soggetti a pe-
ricolo valanghe ve ne sono diver-
si, anche realizzati recentemente
nella spasmodica ricerca di aree
da antropizzare per far fronte alle
richieste crescenti, come nel caso
delle piste da scl. Questa conti-

3
73
nua espansione degli insedia-
mentl anfropici e l'aumento delle
zone frequentate soggette a ri-
schic di valanghe hanno imposto
la necessita di garantive la pub-
blica incolumita favorendo da una
parte una pil accurata pianifica-
zione territoriale dall'altra inter
venti difensivi sul territorio me-
diante la posa in opera di struttu-
e poste a difesa del medesimo,
Esse nel tempo hanno subito una
notevele evoluzione a sequito sia
della sempre pib approfondita
conoscenza del fenomeno che
del perfezionamento dei materiali
e delle tecnologie utilizzate ma
spesso presentano cost di realiz-
zazione molto alti a causa dei
materiali adottat e della comples-
sita per la loro sistemagzione,

NUOVO CONCETTO D1
PARAVALANGHE

Da alcuni anni numerosi studi,
calcoli e prove dirette hanno per-
meszso di mettere a punto un si-
stema difensivo concettualmente
ICVo, Meno costoso fra tuth quelli
conosciuti & con il vantaggio, a
parita di riscrse economiche, di
garantire la stessa sicurezza ri-



chiesta dalle direttive svizzere sui
paravalanghe (a cui i fa riferi-
mento, non esistendo in Italia an-
cora una normativa precisa in
materia).

La denominazione ombirello da
neve e stata atinbuita n virta del-
12 sua forma che rappresenta un
approccio completamente nuovo
ed or.ginale &l problema

uesto modello inmovativo appar-
itene alle barriere fermaneve, di-
spositivi atti ad impedire il distac-

co di masse nevose in quota e
quindi a prevenire la formazione
di valanghe.

Il funzicnamento delle barriere
fermaneve si fonda sul principio
statico di costituire un rinforzo del
versante, in grado di sopperire a
carenze di resistenza del manto
nevoso dovute a condizioni sia
morifologiche che ambientali (ac-

cumuli dovuati  al  wvento,
stratificazioni prodofte da succes-
sioni di precipitazioni, formagzio-
ne di superfici di scorrimento per
effetto del metamorfismo dei cri-
stalli da neve, ece.). La barriera
fermaneve offre alla coltre da
neve una superficie di appoggio,
pit o meno perpendicolare al
pendio, ancorata al terreno ed
estesa per fulta l'altezza del man-
1o dineve: la spinta nivostatica vie-

ne quindi scaricata direttamente

sul terreno atiraverso la struttura
della barriera fermaneve e non
atraverso il meccanismo resisten-
te (d'atirito e coesivo) dello stra-
o nevoso,

In base ad osservazioni speri-
mentali condotte per lungo tem-
po su versanti naturali si & verifi-
cato che il distacco spontaneo di
valanghe avviene con maggiore

frequenza su pendii di inclinazio-
ne compresa frai30°ed i50% su
pendii pit ripidi la neve general-
mente non 8l accurnula, mentre su
versanti al di sotto di 30° di incli-
nazione non si creano, di norma,
le condizion di distacco: cid de-
limita il campo d'impiego delle
barriere fermaneve.

Le tipologie pit tipiche di barrie-
re comprendono struthure rigide
come pontl da neve (un sistema
di puntoni & montanti che reggo-

OMBRELLO DA NEVE

Modo di aBggancio a iarra

Trave HEB 120

no una superficie di appoggio
costituita da traverse disposte
parallelamente alle linee di ivel-
lo) & rastrelliere da neve {simili ai
pontl, ma con la struthura d'ap-
poggio formata da barre dispo-
ste perpendicolarmente alle linee
di livello) e strutture flessibili
come le reti da neve (sosterute
da un complesso di puntoni pen-
dolari e di funi d'ancoraggio).

La barriera in esame si collocaad
un livello mtermedio fra le strut-
ture rigide e cuelle flessibili: ri-
spetto a queste ultime, risulta i
rigidita in quanto la rete e vinco-
lata non soltanto & vertici ma vie-
ne tenuta in posizione dagh ele-
mentl a croce di 5 Andrea, che
perd sono articolatl rispetto al
gambo e non offrono (come i pon-
ti e le rasirelliers} una superficie
d'appoggio continua
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Questo modello presenta una
struttura che & forrata da due tra-
viin profilate d'acciaio incrociate
costituentii"bracci” del cosiddet-
to ombrello, collegate, a loro vol-
1a, trarmite cerniere a rotazione li-
mitata, con un tubolare in acciaio
che funge da "manico" dello stes-
so0 ombrello: in testa a quest'ult-
mo viene posizionato |'unico an-
coraggio & monte previsto per
clascun elemento strutturale. Da
questo ancoraggio di monte par-
tono guattro funi in acciaio che
collegano la testa del tubolare
anzidetto con le estremita delle
travi Incrociate

Tali estremiti sono inolire colle-
gate tra loro mediante una fune
d'acciaio perimetrale. Larete, che
non ha pit funzione strutturale
cioé non costituisce una parte
essenziale alla funzione statica
della barriera, pud anche essere
di forma rettangolare anziché
iriangolare e viene agganciata a
sua volta alle teste delle travi in-
crociate, gonfiandosi in caso di
carico.

Cocorre osservare che 'articola-
zione dei bracci e del gambo &
simile a quella che si riscontra in
un ombrello vero e proprie: ai
bracei & consentito (con limiti im-
posti da un apposito fine corsa)
di ruotare rispetto al gambo me-
diante cerniere cilindriche secon-
do il movimento consentito dai
perni ai raggi di un ombrello,
mentre € a loro inibito di ructare
I'une rispetto all'altro esattamen-
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te come in un ombrello | raggi,
che sono fissati su una ghiera.
Una seconda caratteristica della
srutiura presa in esame & che gli
elementi strutturali realizzati con
cavicioé la fune di chiusura (nel-
le sue porzioni superiore, inferio-
re e verticali), 1 tivanti obliqui (su-
periori & inferiori) e la rete sono
in grado di resistere solamente a
sollecitazioni di trazicne.
Occorre quindi garantire che le
sollecitazioni alle quali vengono
sottoposti siano sempre di trazio-
ne: diversamente si riscontrano
I'allentamento e la conseguente
perdita di rigidezza dell'elemen-
to che fa venire meno la propria
funzione statica,

La schematizzazione della strut-
tura impiegata per i calcoli & ha-
sata sulle sequenti ipotesi: la bar-
riera fermaneve si dispone con i
tiranti oblicui inferiori adagiati sul
pendio; 'elemento ad ombrello &
di forma quadrata con i bracei a
formare le diagonali del quadra-
to; il gambo & fissato all'ombrello

nel suo centro, ovvero nel punto
d'incontro delle diagonali.

Per poter eseguire studi parame-
trici, la geometria & stata comple-
tamente definita in funzione di 3
soli parametri indipendenti, vale
a dire la lunghezza del gambo [,
la dimensione B del lato dell'ele-
mento fermaneve e l'angolo dche
I'elemento fermaneve forma con
la perpendicolare al pendio

Nel caso che il gambo sia per
pendicolare all'elemento ferma-

neve, quest'ultimo parametro ri-
sulta legato ai primi due dalla re-
lazione:

B
tand=—
2L

Esistono tre prototipi di strutture,
differenti per dimensioni geome-
triche o per scelta dei profili, cosi
costituiti:

Modello di barriera fermaneve a
gambo lungo, alleggerito: elemen-
to fermaneve quadrato di lato
B=3.20 m; gambo di lunghezza
L=6.00m; gambo fissato perpen-
dicolarmente all'elemento fer
maneve: d=14.93% distorsione
impressa alla fune di chinsura
e=0.0003, gli elementi strutturali
in accialo cost realizzati sono:
gambo: tubo serie carpenteria
senza saldatura da 70 mm di dia-
metro, 2.9 mm di spessore; brac-
ci superiori; profilo HEB 100;
bracci inferiori: profile HEB 120;
tiranti obliqui: cave da 18 mm di
diametro; fune di chiusura: cavo
da 16 mm di diametro,

Modello di barriera fermaneve a



gambo lungo, rinforzato: elemen-
to fermaneve quadrato di lato
B=3.20 m: gambo di lunghezza
L=6.00m; gambo fissato perpen-
dicolarmente  all'elemento
fermaneve: d=14.93° distorsione
impressa alla fune di chiusura
e=0.0003; gli elementi strutturali
in accialc cosi realizzati sono:
gambo: tubo serie carpenteria
senza saldatwa da 70 mm di dia-
metro, 2.9 mm di spessore; brac-
ci superiori: profilo HEB 120;

braceci inferiori: profilo HEE 140,
tiranti oblicui: cavo da 16 mm di
diametro; fime di chiusura: cavo
da 16 mm di diametio.

Meodello di barriera ferraneve a
gambo corto; elemento ferma-
neve guadrato di lato B=3.20 m;
gambo di lunghezza L=5.00 m;
gambo fissate perpendicolar-
mente alla strutiuwra fermaneve.
d=117.74% distorsione impressa
alla fune di chiusura e=0.0003; gli
elementi shrutturali in acciaio cosl
realizzati sono: gambo: tubo se-
rie carpenteria senza saldatwra
da 70 mm di diametro, 2.9 mm di
spessore; braccl superiorl: profi-
lo HEB 120; bracci inferiori: profi-
lo HEB 140; tivanti obliqui: cavo da
16 mm di diametro; fune di chiu-
sura: cavo da 16 mm di diametre.
Riassumendo, il modello si carat-
terizza per essere costituito da:
*un elemento tubolare (di se-
¢uito denotato come gambo ©
manico dell'ombrello) disposto a
mente dell’elemento fermaneve,
* un elemento fermaneve (il

vero & proprio ormbrello), costitu-
ito da 4 spezzoni di profilato e da
una fune di chiusura perimetrale
disposti a formare una struthuwa
reticolare a croce di 8. Andrea,
appoggiato in due punti al terre-
ne (in posizione generalmente
inclinata rispetto alla normale del
pendio) e articolato mediante un
apposito snodo all’elemento
tubolare;

*una rete fermaneve a maglia
fitta, fissata lungo il contorno alla

all'estradosso della struttura
reticolars;

‘un sistema di 4 tivanti che vin-
colano le estremita dei bracci
della croce all'estremita superio-
re dell'elemento tubolare per
solidarizzare la struttura,

RISULTATI

Sono stati effettuati studi volti ad
accertare, mediante modelli tec-
rico - numerici, quali siano le pre-
stazioni attese di una barriera
fermaneve ad ombrello in accia-
1o di tipo iInnovativao.

Avvalendosi delle stime dei cari-
chi da newve e dei criteri di pro-
getto contenuti nelle Direttive per
la costruzione delle opere di
premunizione valanghiva nella
zona di distacco (Edizione 1980)
proposte dall EISLF (Istituto fede-
rale per lo studio della neve &
delle valanghe di Weissfluhjoch-
Davos, in Svizgzera) e di modelli
meccanici, gli studi condotti han-
no permesso di valutare qualitati-

vamente e quantitativamente ['ef-
ficacia statica del fermaneve.

Lo studio svolto ha mostato che
il compertamento € quello desi-
derato confermando quindi la va-
liditd globale della soluzicne
adottata. | risultati in forma
parametrica sono poi statl con-
frontati con quelli ottermiti median-
te simulazioni numeriche svolte in
ambito elastico lineare con codi-
ci di calcolo commerciali basati
sul metodo degli elementi finiti &
hanno avuto come cbiettivo pri-
mario la verifica del buon funzio-
namento complessivo del siste-
ma. Per permettere un calcolo ai-
gnificativo della sollecitazione
della struttura si cerca una analo-
gia con le ipotesi contemplate
nelle direttive svizzers, le quali
permettono di considerare il ca-
rico come concentrato in prossi-
mita della mezzeria della strutiu-
ra: nel nostro caso i carico gra-
vante sulla struttura viene suddi-
viso in quatiro vettori gravant sui
cruatiro braccl della croce stessa.
Il carico viene supposto distribu-
ito in maniera lineare e vengono
inoltre valutate entrambe le con-
dizioni di carico consigliate dalle
direttive svizzere: nella prima si
prevede che la struttura venga
caricata dauno sforzo agente lun-
go tutta l'altezza, mentre nella se-
conda si prevede che tutto il cari-
co agisca in una zona pari al T7%
dell'altezza complessiva del-
I'opera (in tal modo si vuol tener
conto di un eventuale schiaccia-
mento del manto nevoso dovuio
a compattazione).

ANALISI DEI COSTI

Un fattore molto importanie che
si pone a favore di questo tipo di
paravalanghe & dato dalla sempli-
cité del singoli elementi costitutivi
che risultano facilmente reperibili
e meno costosi mentre la stessa
semplicita dell’intera struttura
permette di accorciare i tempi di
preparazione e di montaggio con-
sentendo una sensibile riduzione
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dei costi di realizzazione. Lidea
di questo tipo di struttura, infatti,
nasce dalla constatazione che una
grossa parte dei costi imputabili
alle opere fermaneve & dovuta
alla manodopera in quota, costret-
ta ad agire nella maggior parte
dei casi in condizioni ambientali
e climatiche sfavorevoli.

La possibilita di agevolare e ridur-
re al massimo le operazioni di
cantiers, essendo poche decine
all'anno le giornate operative a
quote elevate, & consentita dalla
riduzione del numero di sondag-
gi da eseguire in quota e dalla
possibilita di montaggio in offici-
na della struttura. [1 trasporto in
loco infatti, anche mediante uso di
elicotters, pud avvenire a struttu-
ra assemnblata che dovra essere
fissata con una semplice opera-
zione, | tempi di preparazione e
di montaggic vengono notevol-
mente accorciati a tutto vantaggio

Il presente lavoro & stato oggetto di una tesi di lau-
rea realizzata presso la Facolta di Scienze Geologi-
che dell'Universita degli Studi di Trieste dal titolo:
“ANALISI E STABILITA DEL MANTO NEVOSO E
PERICOLOSITA DA VALANGA NEL TERRITORIO
DI ARABBA (BL) " presentata dal dott. Massimo
Pegani (relatore; prof. Franco Cucchi, correlatori: prof,
Franco Vaia, dott. Anselmo Cagnati).

di una rapida esecuzione e del
contenimento dei costi di realiz-
zazione che, ad una valutazione
sommaria, in funzione delle varie
situazioni, dovrebbero ridursi del
30-40 % rispetto alle normali reti
da neve Lentita della ridugione
deil costi & facilmente intuibile e
sara tanto pil consistente quanto
pill disagevole sara il sito interes-
sato dall'intervento.

ANALISI DEI
MATERIALI

Da un punto di vista strutturale il
prime elemento innovative & co-
stituito dall'utilizzazione di un solo
ancoragglo per clascun elemen-
ta (che copre sempre 3.5 metri di
allineamento) anziché i classicl re
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e b u) L
punti previsti per le reti o dei quat-
tro e pill, necessari per i pontida
neve, con risparmi evidenti nella
preparazione topegrafica, nella
predisposizione del cantiere in
cruota, nella esecuzione deiforie
nella posa in opera dei tiranti ne-
cessari. [l secondo, come gia det-
to precedentemente, e date dalla
semplicitd dei singoli elementi
costitutivi che risultano pid facil-
mente reperibill @ meno costosi.
Dai calecli effettuati si & potuto
constatare che 'entita della forza
di trazione sull'ancoraggioc e la
retta d'azione rispetio al pendio
sono del tutto analoghe a quelle
che sl hanno per le reti da neve,
Anche I'entitd delle sollecitazioni
scaricate a terra sotto 1 braccl
dell'ombrello & assolutamente
compatibile con i limiti ammessi
usualmente nella progettazione

ANALISI AMBIENTALE
ate le sue peculiariia, la struttu-
ra & in grado di garantire un im-
patto ambientale minore rispetto
ad altre opere tradizionali, in vir
ti anche della estrema facilita con
cul pud essere Nascosto con me-
todi di bicingegneria,
Non & pilt necessario mantenere
un allineamento perfetto perché

I'ombrello da neve risulta essere
una struttura autoportante vale a
dire che non necessita di essers
collegata con altri elementi per
mettendo cosi un fronte interrotto
gualora esigenze morfologiche o
di transito faunistico 1o richieda-
no. Inolire 'estrema versatilita e 1
minore impatto ambientale sono
deovuti anche al fatto che possono
essere utilizzatll stagionalmente,
mettendoli in opera in autunno e
rimuovendoli in primavera.

CONCLUSIONI

I risultati in forma parametrica
sono poi stati confrontati con quel-
i otteruti mediante simulazioni
numeriche & hanno avuto come
obiettivo primario la verifica del
buon funzionamento complessivo
del sisterna. Bono peraltro neces-
sarie ulterior] indagini (anche di
tipo sperimentale) sul prototipo di
fermaneve proposto sia per ac-
cerfare che 1 margini di sicurez-
za nel dimensionamento degli
elementi strutturali siano adegua-
ti, sia per garantire che dal punto
di vista costruttivo vengano adot-
tati gli accorgiment tecnic! indi-
spensabili a fare si che il compor
tamento della struttura risulti con-
forme al modello meccanico scel-



toed allo schema di calcolo adot-
tato, Nel caso del fermaneve og-
geito del presente studio non es-
sendo possibile considerare la
pressione della neve uniforme-
mente distribuita sull'altezza, in
quanto esso 8i presenta natural-
mente come discontinua per la
diversa rigidezza in corrispon-
denza dei bracei e della rete da
neve, in assenza di pil precise va-
Iutazioni dell'azione esercitata
dalla nsve su una strufiera non ri-
gida o pil precisaments, disuni-
formemente rigida, si & scelto, a
favore della sicurezza, di conside-
rare che la spinta della neve ven-
ga assorbita solo dai bracai, rite-
nendo che la rete sia solo un di-
spositive di conteni-mento che
trasferisce per contatto la spinta
sulla struthura a croce di 5. Andrea.
Lo studio svolto, pur con dei limi-
ti, ha mostrato che il comporia-
mento & quello desiderato confer-
mando quindi la validitd globale
della soluzione adotiata.

La stessa validita peralvo & stata
riscontrata dal buon funziona-
mento avutesi in varie localita
cuali Carona (BG), Val Ralobi (TN),
Fleres (BZ), Cowrmayeur, dove
s0no gia statl testati da alcune sta-
gioni invernali,

ALTRE CONSIDERAZIONI

Anche se si tratta di un sistema originariamente concepito per
la stabilizzazione del manto nevoso su pendii acclivi e poten-
zialmente valanghivi, esso & stato wsato anche per applicazio-
ni nel campo dell’ingegneria naturalistica quali interventi per
la stabilizzazione di versanti e per la regolazione di corsi d’ac-
gua. In particolare & stato elaborato un progetto dallo stesso
dott. Pegani nell’ambito delle attivita e delle competenze in
ambito regionale del Consorzio di Bonifica della Bassa Friulana
(UD) che prevedeva 1'utilizzo delle strutture per la difesa di
alcuni tratti spondali del canale Spinedo (Ronchis) e del tor-
rente Corno {Romans di Varmo). Nel primo caso si erano pre-
sentati dei problemi erosivi dovuti ad un successivo e conti-
nuo approfondimento dell’alveo durante i periodi di maggior
piena, nel secondo, fenomeni di scalzamento alla base della
sponda verificatisi nonostante tempo prima si fosse provvedu-
to alla realizzazione di una scogliera. L'utilizzo delle strutture
& stato poi confrontato con altre tecniche di ingegneria
naturalistica quali la palificata spondale, la scogliera ed una
soluzione integrata. Per tale confronto i parametri presi come
riferimento sono stati la resistenza all’erosione conferita alle
sponde, la stabilita complessiva, I'impatto ambientale, consi-
derato sia nella fase di attuazione dell’ opera sia in quella suc-
cessiva all’ultimazione dei lavori. la manutenzione.

L'utilizzo dei paravalanghe ¢ stato gindicato tra i pit idonei

confermando la validita del sistema.
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MNell'ambito delia spedizione alpinistice-scientifica "Roma B000", che ha portato a fine

settembre 2000 tre alpinisti romani incima al Che Oyu, la sesta montagna della terra,

sono stati effettuati impaortanti nlieviscientifici. Le ricerche svolte sono inserite nel'am-

tali, tra cui, di non secondario interesse, quelli

dstiche della neve presente al suolo, che vengono
il8l e discussi anche nella prospettiva particolare della
irezza degli alpinisti e, in generale, delle spedi-

nellambiente estremo dell'alta quota




Mella pagina
precadente: vista
panoramica del Cho
Oyu: in basso a
ginistra & visibile la
linea di distacco di
un imponente
lastrone che ha
dato luogo ad una
valanga di fando.

ESCURSIONE DELLA TEMPERATURA
espressa in gradi centigradi, al Campo Base Avanzato
{5700 m s.l.m.) nel nove giorni di osservazione

LA SPEDIZIONE
“ROMA 8000~

[xal 16 agosto al 15 ottobre 2000
si e svolta sulle montagne dell'Hi-
malaya “Roma 8000, una vetta
per il 2000, prima spedizione
romana che ha raggiunto con
successo la vetla di un 8000, il
Cho Ovyu, dal versante tibetano.
Parallelamente al programma
alpinistico e stato predisposto e
portato a termine un vasto pro-
gramma scientifico di ricerche
ambientali, organicamente in-
gquadrato nel pill generale pro-
gramma di ricerca per il 2000-
2002 del Progetto Ev-K2-CNR ed
avenie come oggetio specifico
della ricerca i debris covered
glaciers (ghiacciai ricoperti di
detrito, vedi anche PECCI &
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SMIRAGLIA, 2000). [ dati glacio-
logici, meteorologici e ambienta-
hi, raccolt durante la spedizione
nel bacino collettore del Gyabrag
Glacier e nell'area del campo
base del Cho-Oyu (versante set

tentrionale della catena Hima-
layana), oltte a rappresentare, di
per se stessi, degli importanti in-
dicatori dell'ambiente di alta
montagna, forniranno un utile
confronto con quelli rilevati pres-
so il Laboratorio-Osservatorio In-
ternazionale Piramide e lungo il
Changri Nup Glacier (versante
meridionale della catena
Himalayana), da sei anni oggetto
di menitoraggio nell'ambito del
gia citato Progetto Ev-K2-CNR
Aceanto ai rilievi ed alle ricerche
finalizzate al monitoraggio dei
principali indicatori dei cambia-
menti globali, un particolare inte-
resse rivestono le ricerche tecno-
logiche nel campo della fisica
nucleare. Queste ricerche hanno
per scopo lo sviluppo di apparati
di rivelazione di particelle 'com-
patti”, costruiti specificamente
per poter essere utilizzat in alta
quota e in grado di lavorare in
condizion ambientali difficili. Nel

corsc della spedizione & stato
sperimentato con successo sugli
apparati glaciali del Cho-COyi un
rivelatore di radiazioni, moni-
torando “in-situ" 'emissione di
raggl gamma dell'isotopo radio
attivo Cs-137, che fornisce impor-
tanti dati per le ricerche glacio-
logiche e nivologiche, oltre ad
essere 1l pit significativo
‘Marker” del fall out provocato
dall'esplosione del reattore nucle-
are di Chernobyl nel 1986
(BALERMA et alil, in stampa).

CARATTERISTICHE
GEOMORFOLOGICHE
E CLIMATICHE

[l Cho Cyu ("Dea turchesze" in lin-
gua Tibetana) con 'altezza di
8201 m slm rappresenta la sesta
elevazionea della terra, nell'area di
maggiore sollevamento della ca-
tena Himalayana: dista infatti sclo
una trentina di kan in linea d'aria
dalla pit alta vetta della terra (M.
Everest - 8848 m slm). Questo
settore della catena, posto al cen-
tro dell'Asia (fig. 1) & infari carat-
terizzato dal maggiore ispes-
simento crostale, provocato a sua
volta dalla collisione continentale




tra placcea indiana e placca asiatl-
ca e messo bene in evidenza sul
terreng dalle potenti sequenze di
rocce fortemente metamorfosate
& che lasciano il posto, verso nord,
al Tibet, il pit alto altipiano della
terra. Quest'ultimo, in costante
sollevamento insieme al resto
della catena, si comporta come
naturale bacino di raccolta per il
materiale eroso e trasporiato da-
gli agenti morfogenetici (princi-
palmente ghiacciai, terremoti e
corsid'acgua), in cui il vento, data
la scarsa presenza della vegeta-
zione a causa della quota, e,
subordinatamente, le acqgue
incanalate hanno massima liber
ta di azione nel modellare la su-
perficie terresire e plasmarne
paesagyi cosl caratteristici. Cltre
8l processi geomoriologici & il
clima a contribuire maggiormen-
tea caratterizzare I'ambiente del-
I'alta montagna himalayana. Liarea
n questione & infatti caratterizza-
ta dalla presenza della zona di
convergenza intertropicale, il cui
movimento verso nord nel perio-
do estivo e verso sud in quello in-
vernale determina sulla catena ri-
spettivamentes 'avanzata (abbbon-

danza di precipitazioni) ed il riti-
ro {mancanza di precipitazioni)
del monsone.

In sintesi I'ambiente di alta mon-
tagna himalayano pud essere de-
scritto come il luogo privilequato
in cui condizioni climatiche ed
azicni morfogenetiche estreme
hanno la massima espressions, A
titolo di esempio in figura 2 é ri-
portato il grafico delle tempera-
ture massime e minime rilevate
{con la massima acouratezza pos-
sibile, ma pur sempre In condi-
zioni logistiche "difficili') al Cam-
po Base Avanzato (ABC) delCho
Oy, posto ad una quota di circa
5700 m slm: si possono apprez-
zare escursioni terrniche giorna-
liere anche vicine ai 30 °C e tem-
perature notturne sempre al di
sotto di 0 *C. Inolire in figura 3
sono riportat gli spessori di neve
e l'evoluzione delle precipitazio-
ni, nel medesimo pericdo di os-
servazione. Bisogna segnalare
che la precipitazione nevosa, pur
cominciando anche nella tarda
mattinata, dava luogo ad un accu-
mulo soltanto nelle ore notturne,
come & facilmente comprensibi-
le dall'andamento dell'escursione
termica giomaliera di fig, 2.

CARATTERISTICHE
DELLA NEVE
PRESENTE AL SUOLO

Il giorno 5/8/2000 & stata scavata
una trincea nella neve nei pressi
del Campo Base Avanzato, in un
accumulo su ghiacciaio, origina-
to dalle precipitazioni legate al
regime monsonico e presente
sulla lingua dell'apparato princi-
pale dell'area (Gyabrag glacier)
con marcata orientazione a Nord
Nel periods dei rilievi, mfatt, la
linea di equilibrio (ELA) era
attestata intorno ai 6300 - 6500 m
slm & gli accumuli di neve a gquo-
te pit basse eranc esclusivamen-
te dovuti a valanghe o a partico-
lari condizioni morfo-climatiche,
ma unicamente su versanti espo-
sti a Nord, Nella stazione relativa

Evoluzione delle precipitazioni
nevose e spessori della neve

fresca al suolo

Giorno  Spessore

Precipitazioni
neve (cm)

03/09/00 - pomeridiane
04/09/00 2 tardo - mattutine
05/09/00 3 tardo - mattutine
06/09/00 2 mattutine
07/09/00 1 mattutine
08/08/00 4.5 mattutine
09/09/00 1 tardo - mattutine
10/09/00 1.5 tardo - mattutine
11/09/00 0.5 assenti
12/09/00 0 assenti
13/09/00 0 assenti

Coordinate UTM 45R 0460658 3109740
Quota 5680 m s.l.m.

Ora rilievo 11.00 - 12.00
Condizioni del cielo poco nuvoloso (2/8)
Condizioni del vento  Calma di vento
Esposizione accumulo  Nord

PH medio 5.55

Conducibilita 23S

Radioattivita totale 0.35 uSw/h
Radioattivita 2.1 cps

Spessore neve fresca 3 cm

Principali caratteristiche delle
stazioni GYA 1 e parametri
ambientali rilevati in sito

Caratteristiche Parametri rilevati
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Praofilo del manto
navoso relativo
alla trincea
scavata presso la
stazione di
misura GYAT.

alla trincea, denominata GYA 1 ed
ubicata in carta in figura 4., € stata
rilevata la presenza di uno spes-
sore di 15 cm di neve e si é pro-
ceduto alla caratterizzazione fisi-
ca e cristallografica, in accordo
con le norme internazionali per
la classificazione della neve al
suolo (ICSI-IAHS-1GS, 1983), ut-
lizzando la strumentazione
standard; tali rilievi sono stat pre-
ceduti dall'esecuzione di una pro-
va penetrometrica, che, per ra-
gioni di sicurezza & di pil facile
operativita (per le condizioni
logistiche e relative alla quota), &
stata eseguita con una sonda
penstrometrica leggera. 1l profi-
lo del manto nevoso riassuntivo,
relativo alla classificazione della

neve, al profilo della temperatura
(in gradi centigradi) ed alla distri-
buzione degh indici di durezza (in
Newton), relativi alla resistenza
alla penetrazione, & riportata in
figura 6, (mentre nella foto di pa-
gina 29 & riportata una immagi-
ne della trincea),

MNella figura 5 sono riassunti gli
elementi salienti della stazione ed
alcune caratteristiche ambientali
rilevate sulla neve

Dal profilo del manto nevoso
emergono condiziont di lzotermia
prossima a 0 °C, con una distri
buzione delle resistenze crescen-
teverso il bagso, che mette in evi-
denza perd uno strato intermedio
a bassa resistenza, anche se re-
lativo ad uno spessore molto mo-




desto (e del tutto trascurabile in
altre situazioni geografiche); i
profilo termico e di resistenza
metie in evidenza delle condizio-
ni tipiche della primavera avan-
zata, se riferita alle montagme ita-
liane, con spessori di neve carat-
terizzati da elevata resistenza al
contatto con il suolo (o meglio,
roccia) e da una generale, e tal-
volta molto ben localizzata, dimi-
nuzione delle resistenze verso la
superficie. Specificando che tale
accumulo ha avufo origine nel pe-
riodo monsonico e tutt'al pit a
partire da luglic, ne discenderelo-
be una sostanziale somiglianza di
comportamento tra manio nevo-
so dell'alta montagna tipico del-
la tarda primavera alpino-
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appenminica (FECCI ef alii, 1987,
D'ALESSANDRO & PECCI, in
stampa) e manto nevoso del mon-
sone estivo himalayano,

Inoltre dai parametri ambientali
riportati nella figura 5 e rilevati in
sito con strumentazione elettroni-
ca (pHmetro, conduttivimetro &
contatore Geiger), risultano dati
interessanti relativamente alla
cualitd ambientale del sito In stu-
dic: se certamente la presenza
nella neve di elementi e compo-
sti caratterizzati da conducibilita
elettrochimica, acidita e radicat-
tivitd, anche se in gradi diversi,
non & del tutto trascurabile, non &
d'altronde al momento possibile

definire il grado di eventuale con- -

taminazione, almeno fino a quan-
donon saranno disponibili i risul-
tati delle analisi di laboratorio (an-
cora in corso) sui campioni di
neve prelevati in sito e 1 dati ala-
borati relativi alla radioattivita, mi-
surata tramite strumentazione di
maggior precisione.

ELEMENTI DI
VALUTAZIONE DELLA
SICUREZZA

Parallelamente ai rilievi sulla neve
al suolo, presso la stazione GYA
1 sono state compiute le osserva-
zioni mivo-meteorologiche di
routine, con particolare riferimen-
to alle valanghe csservate ed al
relativo pericolo, Nei primi gior-
ni di osservazione le condizioni
dell'alta montagna (creste e cime)
erano caratterizzate dalla presen-

za di evidenti e sviluppate corni-
ci protese verso Nord (formate
quindi dai monsoni che spirano
da Sud), mentre 1 versanti, sia
aperti che incanalati, eranoc local-
mente interessati, al di sotto delle
fasce rocciose pill imponenti, da
scaricament] spentanel di neve a
debole coesione: al momento
dell'osservazione un solo eviden-
te e sviluppato fenomeno era pre-
gente e di essc era ancora
osservabile l'imponente accumu-
lo alla fine di un canalone espo-
sto a Nord e poco a monte del
Campo Base Avanzato (foto di
pagina 28). Nelle condizioni os-
servate il pericolo & stato classi-
ficato come marcato, ma tenden-
te ad aumentare, visto il profilo del
manto nevoso ossarvato, le impo-
nenti cornici ed una grande
escursicne della temperatura ver
g0 1 valori pin elevati. Da un pun-
to di vista della sicurezza, 1 primi
gaorni di settembre hanmo visto un
impegno da parte degli alpinist,
rincipalmente per il trasportc
dei carichi, solo alle quote pil
basse, in assenza di neve e con
un rischio, guindi, molto ridotto.
B partire dal giormoe 7 Settembre
2000 e stato registrato una mar
cato aurmnento delle temperature
massime ed una progressiva di-
minuzione delle temperature mi-
nime, con una generale dilatazio-
ne della fascia di escursione ter
mica giornaliera (fig. 2), cui han-
no fatto riscontro crolli di seracchi
e l'immesco di poche, ma impo-



A flanco: canalone
ed accumulo di
valanga poco a

monte del campo
base avanzato; in
primo piano una
“wela” sul ghiacciaio
Gyarag.

Mella pagina a
fronte: (sopra)
imponante line di
distacco di lastroni
ubicata pache
centinaia di metri ad
est ed a mante del
campo base
avanzalo;

ial centra)
particolare della
valanga di lastroni
del Cho Oyu

nenti, valanghe i lastron, con
generale esposizione a nord, e
con lunghezza delle linee di di-
stacco anche di centinaia di me-
tri (fotografie a lato), tutti di carat-
tere spontaneo e nicollegabili, con
le dovute cautele relative alle dif-
ferenti condizioni e proporzioni
degli accumuli, alla presenza del-
lo "strato debole”, evidenziato an-
che nel profilo del manto nevoso,
Le valanghe di lastroni descritte
non hanno interessato direttamen-
te ipercorsi effettuat normalmen-
te dagli alpinisti per raggiungere
i campi avanzat], anche se si sono

evolute in un momento in cui le
spedizioni erano gia impegnate
ad allestire 1 campi in alta quota,
in aree prossime a cuelle che
hanno visto l'innesco dell'impo-
nente valanga del Cho Oyw: & vi-
sibile infatti al centro della foto
di pagina 22-23 la traccia della
salita e, a sinistra, la valanga di
lastroni; sono inoltre visibili trac-
oe relative a precedenti scari-
camenti spontanei di valanghe
a debole coesione nel versante
aperto, a monte della traccia
siessa,

Miigte 28

Introducendo 1'argomento della
sicurezza e della prevenzione de-
gh incidenti da valanga nel corso
di spedizioni alpinistiche, soprat-
tutto al fine di promuovere un di-
battito ed una informazione pit
fruttuosa ed allargata possibile, si
vogliono, in conclusions, fare le
seguenti considerazioni;

*La valutazione delle condizioni
di sicurezza non deve riguardare
soltanto la scelta degli itinerari,
ma anche (direl sopratiutto) quel-
la dei campi, s1a nel corso dell'av-
vicinamento sia in alta montagna,
con parficolare cura per il cam-

%

pobase: tutti devono essere esen-
ti da pericolo di valanga, ma an-
che di crolli, considerando che a
franare, in alta montagna, non c'é
solo la roceia e il detrito, ma an-
che i numerosi seracchi pensili,
che spesso ci fermiamo ad am-
mirare & fotografare per 1a loro
bellezza. Non bisogna quindi su-
perficialmente accontentarsi del
fatto che “non & mai successo
niente" o che ' gia tutto organiz-
zato (1)", ma anzi, in case di dub-
bio, & necessarioc optare per altre
alternative, che comuncue devo-

no essere sempre prese in consi-
derazione, con un guadagno ma-
gari delle condizioni igieniche ed
ambientali. Da questo punto di
vigta il campo base avanzato del
Cho Oyu non si presenta del tut-
to esente dal pericole di valanghe
efo crolli, come l'evoluzione e
l'accurmilo delle valanghe ripro-
dotte nelle foto stanno ad eviden-
zlare, In questo senso una raccol-
ta delle informazioni sui sifi del
principall campi base ed una va-
lutazione generale delle condizio-
ni i sicurezza per valanghe e crollf
potrebbe radicalmente abbassare

nel futuro i rischio di disastrose
conseguenze.

=La preseriza di un esperto diva-
langhe e l'esecuzione di rilievi,
anche se semplici e "non tecno-
logici” (temperature estreme e
trincee, anche su piceoli spesso-
i di neve nei pressi del campi),
possono fornire, per estra-
polazione, delle indicazioni utili
ed irrnunciabili sull'evoluzions
del manto nevoso, anche in quo-
ta, & delle sue condizioni di sicu-
rezza. [l problerna di concretizza-
re questi buoni propositi st pone



quando si va pol a contare nelle
spedizioni che frequentanc 1'alta
montagma himalayana, delle qua-
li almeno il 50%e commerciali, non
la presenza di nivologi, ancorché
dilettanti, ma di semplici medici:
il dato sconfortante del Campo

Base Avanzato del Cho Oyu, il pitl
alte del mondo, esprime
compiutamente il quadro e non
richiede ulteriori commenti: a ini-
zio settembre 2000 su 15 spedi-
zioni presenti, erane attivi solo 2
medici di spedizione. ..,
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Studio preliminare all’evento
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L'assegnazione dell'organizzazione delle Olimpiadi invernali del 2006 alla Regione Piemonte ha
determinato la necessita di progettare e realizzare un servizio di assistenza nivometeorologica con la
finalita di garantire un valido supporto organizzativo sia per lo svolgimento dell'attivita sportiva, sia
per una migliore fruizione delle risorse turistiche e ambientali in montagna. La fase di preparazione di
tale servizio & gia stata avviata nella stagione invernale 1999/2000 con l'attivazione di rapporti di
collaborazione con il Comitato Organizzatore e con enti esterni e locali, nonché con I'emissione
sperimentale di bollettini per le competizioni sciistiche di rilievo. Parallelamente, in collaborazione
con I'Universita di Torino-Dipartimento di Scienze della Terra, & stato avviato uno studio sui climi
locali delle Valli Susa e Chisone, dove si svolgeranno le competizioni. | risultati del lavoro costituiran-
no Fargomento del 4° volume della collana di pubblicazioni dal titolo “Studi climatologici in Piemonte”
e di una cartografia tematica relativa. Nel presente articolo sono riportati i primi risultati delle analisi

effettuate su alcune stazioni.
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Ubicazione delle stazioni
nivometeorologiche oggetio

Caminl Frejus,
Prerichard

degli

albertrand
Le Selle
Lage Pilone

studi

Fig 2

TIPOLOGIE DI ELABORA-
ZIONI SUI DATI CLIMATICI
ol sono scelte cingue stazioni au-
tomatiche della Rete di Moni-
toraggio Meteoidrografico della
Regicne Piemonte situate in Alta
Val Susa (figg. 1 e 2), amonte del-
la confluenza della Dora Riparia
con i torrente Cenischia. Le sta-
zioni automatiche di Prerichard e
Camin Frejus si frovane a Bardo-
necchia; Lago Pilone a Sauze
d'Oulx; Graviere e Le Selle a
Salbertrand.

Lelaborazione & stata eseguita
dall'entrata in funzione delle sta-
zioni automatiche (generalmen-
te dal 1990) fino al maggio 1998,
I dati sono stati correlati con indi-
ci turistict: il clima € una risorsa
naturale, fruibile dal turismo.
Ogni turista ha una sua equazio-
ne climatica perscnale (Besan-
cenct ] B, 1990), molto variabile
e risultante dalla somma di ttte
le proprie esigenze.

Cueste riguardano essenzial-
ments;

vla sicirezza, in quanto il torista
medio rifugge dalle condizioni
climatiche che possono mettere
in pericolo la propria persona
nelle varie attivita,

= 'aftrattiva, che si presenia parti-
colarmente alta la dove ad una

-

prevalente insolazione diuma &l
accoppia una piovosita notiurma
frequente,

* il benessere fisico, ossia lo stato
in cui 51 trova l'organismoe in as-
senza di aggressioni esterne.
Volendo esaminare le condizioni
di “ideale climatco medic” alle
guali 81 conforma la maggior par
te dei turist, una delle esigenze
pid importanti da considerare & il
benessere fisico,

La sensazione di caldo o freddo
non dipende esclusivamente dal-
lo stato del soggetto e dalla tem-
peratura dell'aria, ma anche da
fattori quali la radiazione sclare,
l'umiditd dell'aria, la traspirazio-
ne, I'umidita degli indumenti &
guindi il vento. 11 vento infatti fa-
vorizce l'evaporazione determi-
nando un abbassamento della
temperatura corporea. BA. Siple
e Ch. F Passel {1845) hanno sti-
mato la quantita di calore prele-
vata &l corpo nell'unitd di tempo
grazie alla formula:

K= (12,12 + 11,6 v- 1,16 v) (33 -Tx)

E = potere refrigeranie del w.'".J espiesso in Wikt
Tx = Teenpaicalls massmna @ 0
v = vedocitd del vento @ m's sl momesio

el temp msx

Esistono condizioni di benessere
fisico quando K ¢ compreso fia
250 e TO0 watt rapportato ad un
metro gquadro di superficie cor-




porea, Con K = 1625 la pelle
esposta congela. Al di sotto del
valore dei 350 inizia la
sudorazione per impedire che la
temperatura corporea superi 1
37°C. 1l disagio si accentua
drasticamente con K = 58.
MNotevoli sone le implicaziond sul-
"attivita turistica, favorita da tem-
perature non eccessivamente cal-
de o fredde, da condizioni di umi-
dith intermedie, dall'alternanza
regolare di periodi di luce solare
e di ombra notturna

Le stazioni esaminate sono carat-
terizzate da condizioni di benes-
sere fisico buone, anche se abba-
stanza variabili. Bisogna conside-
rare, come fattore limitante al-
l'omogensita dei risultati, Ia diver
sa altitudine a cui sono poste le
stazioni metecrclogiche. Come
infatti emerge dai grafici (fig. 3),
la stazione di Graviere (1010 m
sl.m.} presenta una permanenza
di giorni con sensazigne di be-
nessere e di caldo pit alta rispet-
to alla sensazione di freddo che
prevale in stazioni poste ad una
cuota superiore (ad es. Lago Fi-
lone, a 2320mslm.). A quote ele-
vate st verifica un peggioramen-
to delle condizioni climatico-turi-
stiche, bilanciato solo in parte
dall'aurmnento dell'attrattiva turisti-
oa. Sono anche da considerare
fattori qualil'esposizione e il gra-
do di protezione di ogni singola
stazione,

Un'altra elaborazione eseguita
per analizzare l'interazione fra
temperatura ed umidita o com-
plessotermo-igrometrico & quel-
la di E.C. Thom (1959} che utiliz-
za la formula:

THI= Tx - [(0,55 - 0,0058 U%)(Tx - 14,8)]

THI = Inclice jermo-bgeoamas oo
Tax = T e massima i %0
= I relative al momsento del mis termies

E' stata anche considerata 1'ami-
dita relativa al momento del mini-
mo termico.

THI & espresso in gradi Celsius: il
valore ottimale oscillafrai 15 edi
20°C,; a valorl superiori o inferio-
ri nasce il disagio fisico.

[ grafici sono stati elaborati met-
tendo in relazione 'umidita rela-
tiva percentuale con la sensazio-
ne termica espressa in W/m® Bi-
sogna innanzitutto considerare
che ai quattro angoli del grafico
g'individuano diverse condizioni:
partendo da sotto, troviame cal-
do secco in prossimita delle zero
e freddo secco versoi 1600 Wim?®;
sopra abblame invece, partendo
da sinistra, caldo umido fino ad
arrivare a freddo umido,

I dati giornalieri sono stati rappre-
sentati indipendentemente e non
aggregati in forma mensile. La
sensarzione termica e stata calco-
lata, per ogni giorno, usando la
temperatura massima per il gior-
no & la minima per la notte,

Le Selle presenta un grafico (fig.
4) i cui punti appaiono molto di-
stribuiti: il benessere fisico & ga-
rantito per circa un terzo dell'an-
no, ma prevalgonoe i giorni di fred-
do che, inqualche occasione, ten-
dono al valore limite di 1825 W/
mé, con il 50% di umidit relativa.
Un aspetto importante della
climatologia turistica verte sulle
caratteristiche della neve come
risorsa, particolarmente interes-
sante per i suoi risvolt sportivie
ricreativi. Particolare rilievo assu-
me conoscere la quantita di neve
che mediamente cade durante la
stagione invernale in un determi-
nato bacino sciistico e sopratit-
to la durata del manto nevoso.
Quest ultimo fattore condiziona la
durata della stagione turistica in-
vernale e a sua volta & condizio-
nato dalla quantita delle precipi-
tazioni nevose e dalla fusione del
manto nevoso determinata in pri-
mo luogo dalle condizioni termi-
che

Dall'analisi dell'andamento delle
precipitazioni (fig. 5) nel corso
degli anni considerati, si rileva
una variabilita della distribuzione
temporale delle stesse. La curva
rappresentante la stazione di Ca-
mini Frejus, che esprime 'anda-
mento delle altezze al suolo di

Umidith relativa (%)
e BEEEE 28 8 8

Fig 4

Lago Pilone
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Classificazione del giorni per
lo spessore del manto nevoso

Correlazione fra lo spessore del manto
nevoso medio annuale per le stazioni

CQuota {m s.L.m,)

Temperatura Gelo
minima media massima
>0 =0 >0 Assente
=0 =0 <0 Discontinuo non prevalente
=0 <0 <l Disconlinuo prevalente
<0 <l <0 Continuo

Camini Frejus

ore del manto nevoso (in cm).

medio giornaliero.
Prerichard

Movembne

i

Lago Pilone
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Saltemhbne
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Havembre

120 em [ 21-40 cm B41-70em
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Mg 34

precipitazione nevosa non sem-
bra presentare alcun andamento
finito: sl notano solo alcuni massi-
mi accentuati, con un picco
rilevabile a febbraio del 1897,
Anche se le precipitazioni nevo-
se paiono concentrarsi in pochi
mesi per stagione, tall mesi non
sono generalmente gli stessi.
Lialtro parametro che bisogna
considerare & lo spessore della
neve al suclo. Nell'utilizzazione
turistica vi sono notevoli differen-
ze fral'alta montacma dove si pra-
tica lo sci alpino da dizcesa ele
zone pianeggianti di fondovalle,
regno dello sci da fondo.

Sonc state suddivise sei classi a
seconda della quantita in e di
neve al suolo:

1° CLASSE: assenza di neve al
suolo;

2° CLASSE: da | a 20 cm dineve
al suolo;

3° CLASSE dazl a 38 cmdinsve
al suolo;

4° CLASSE da 40 a 70 cm dineve
al suolo,

5° CLASSE: da 71 a 100 cm di
neve al suolo;

6° CLASSE: con olire 100 cm di
neve al suoclo

Assumono particolare importan-
za le classi dalla 4° alla 6°, n quan-
to il manto nevoso si presenta in
condizioni di spessore pit che
sufficiente a ricoprire con conti-
nuita la superficie e quindi a per-
mettere la pratica di gualsiasi tipo
di sci (fatte salve le condizioni di
slourezzal.

Analizziamo ora la percentuale
del giorni di un mese (fig. 6) in
cui la neve viene pit facilmente
trattenuta al suclo in due stazioni
ubicate a guota diversa!
Prerichard (1353 mslm.)eLlago
Pilone (2230 m slm.).

MNella prima localitd una bucna
percentuale del giorni con spes-
sore del manto nevoso dal 40 a
T0emlatroviamo nel mese di felb-
braic (35%). Sclo nel mesi di di-
cembre e gennalo & presente la
V1 classe con percentuali di gior-

ni molto basse

A Lago Pilone l'innevamento &
garantito durante tutta la stagio-
ne invernale data 1'elevata pre-
senza percentuale di giorni in cul
sono presenti la IV V e VI classe
Questo si verifica in quanto ad alte
guote ad ogni inizio stagione s
hanno abbondanti nevicate, che
accumulano pitu di 70 cm di neve
al suolo. Questo & confermato dal
diagramma di dispersione delle
altezze di neve al suclo per ke va-
rie quote delle stazioni (fg.7),
dove riscontriamo che fra 'altez-
za della neve al suolo e la quota
vi & una proporzionalita
esponenziale: ad una piccola va-
riazione positiva della quota cor
risponde cosiunnotevole aumen-
to dell'altezza di neve al suolo.

Il problema della carenza di pre-
cipitazione nevosa risulta eviden-
te a quote pitz basse dove sono
stati installati i cannoni per [aneve
artificiale, strumenti che hanno
dato vantaggl innegabili seprat-
tutto in campo turistico, in quanto
l'innevamento programmato puo
rappresentare per la vasta schie-
ra degli appassionati un elemen-
to privilegiato nella scelta della
settimana bianca, la garanzia di
sciare su piste ben innevate ed in
ottime condizioni, anche nei pas-
sagyl pid critici (ig.8)

La neve artificiale sembra perd
non costituire una soluzione defi-
nitiva alla mancanza di neve na-
turale. Se, infatti, alla mancanza di
precipitazioni naturali si pud far
fronte con la produzione artificia-
l2 di neve, ben pochi possono
essere i rimedi ad una eventuale
mancanza di freddo legata al ri-
scaldamento dell'atmosfera. Non
bisogna infatti dimenticare che la
sua fabloricazione & dipendente
da fattori climatici vincolanti
quanto quelli che condizionano la
presenza della neve naturale. In
media le attrezzature di produzio-
ne della neve artificiale necessi-
tano di temperature di circa -4°C
in presenza di livelli di urmidita



relativa del 100%,-3 °Coonl'80%
e-2 *Cconil 60% (Signorini, com

pers).

Per questa ragione bisogna con-
siderare il numero di giorni di
permanenza di gelo come rap-
presentato in figura 8.

Dal punto di vista turistico le con-
dizioni di gelo discontinuo preva-
lente e di gelo contme favorisco-
no l'uso dei cannoni e quindi,
grazie alla presenza di basse tem-
perature, si potra pid facilmente
programmare i giorni per fare la
neve artificiale. Quindi, alte per-
centuali di giorni con le succitate
condizioni possono facilmente
individuare il pericdo di
innevamento arfificiale potenzgia-
le. A Prerichard (fig. 9), ad es.,
dove, perlamodesta quota (1353
m), sl necessita di neve artificia-
le, possiamo verificare se vengo-
no garantite le condizion di tem-
peratura per l'innevamento pro-
grammato. [l controllo risulta po-
sitivo In quanto, nonostante la bas-
=d presenza percentuale di gior-
ni di gelo continue (intorno al
10%), troviamo una buona consi-
stenza percentuale di giorni di
gelo discontimio prevalente (ocon
il 50% del giorni nei mesi di di-
cembre e gennaio e con il 60%
del giorni nel mese di febbraio).

L'IMPORTANZA

DELL'ALBEDO
Un altro parametro importante

per il suo diretto impatto sul furi-
smo, si e rivelato 'albedo.

Si ammette che le condizioni mi-
gliori di sciabilita si trovano quan-
do si forma una crosta superficia-
le capace di sopportare il peso di
uno sciatore. La sua albedo assu-
me valori che vanno dal 65% al
55%, 4-6 giormi dopo la precipi-
[AZI0NE Nevosa.

[ processi metamorfici che deter-
minano la compattazione della
neve alterano in manjera rilevan-
te 1l potere riflettente della super-
ficie nevosa. Nei due-tre giorni
successivi alla precipitazione ne-

vosa, si assiste a un calo del po-
tere riflettente di circa il 1 5%, cor

rispondente all'instaurarsi dei
processi metamorfici. La diminu-
zicne del potere riflettente della
superficie procede pol con serm-
pre minore intensita, per arrestar-
si verso Il decimo giorno.

1 grafico di Figura 10 dimosira la
veridicita del concetto secondo il
quale i valori pit alti di albedo i
troviamo con gli apporti di neve
fresca; al trascorrere deil giorni
dalla nevicata I'albedo diminuisce
fino ad un minimo di 52% dopo
dodici giorni.

Si ha motivo di ritenere che 'evo-
luzicne dell'albedo corrisponda
grosso modo all'evoluzione del
processi metamorficl del manto
nevoso che la determinano. Se
cosi fosse l'albedo offrirebbe una
stima diretta delle condizioni di
sciabiliti dellaneve. Lalbedo per
condizioni ottimali di sciabilita si
aggirerebbe su valori pari a 65-
55%. Valori superiori a questi in-
dicherebbero neve ancora in ra-
pida evoluzione metamorfica,
deposta da non pil di 4-6 giorni.
La neve con albedo inferiore a
55% ha subito processi metamor-
fici che hanno determinato la
comparsa di forti cndulazioni,
oppure la genesi di acqua libera
per metamorfismo di fusicne,
condizioni che peggiorano en-
trambe le gqualita della neve dal
punto di vista sciistico. Per cono-
scere il tipo di neve presente su

un suclo in un determinato peri-
odo si sono divisi i giorni incui vi
era:

~ neve fresca (81-99%)

» neve vecchia (65-81%)

* neve in fusione (30-54%)

* neve assente (10-29%)

Tali misurazioni sono state effet-
tuate per le stazioni di Camini
Frejus, Le Selle e Lago Pilone,
poiché Craviers & sprovvista di
radiometro e Prerichard non ha i
dati di radiazione riflessa,

Come appare nel grafico della
stazione di Le Selle (fig. 11) la si-
tuazione & piuttosto particolare, in
quanto caratterizzata dalla quasi
assenza di neve fresca (la classe
B1-89%), pur essendo dotata di
alte percentuali di neve vecchia
e sporca {anche nel T0% dei gior
ni nel mese di marze).

Cuesto ci fa capire che 'area é
interessata da copiose nevicate
all'inizio della stagione invernale,
che riescono a Conservarsi gra-
zie alla gquota elevata della locali-
ta (1950 m slm.) e alle conse-
guenti temperature rigide.

L'IMPATTO EMBIENTALE
NELLE GRANDI MANIFE-

STAZIONI SPORTIVE
L'importanza della presenza

nivale in Val di Susa, olire che ai
fmi dell'equilibrio idrologico del-
la Dora Riparia, nel corso degli
ultimi cinguant'anni & andata sem-
pre crescendo di pari passo con
lo sviluppo degli sport invernali,
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che oggl rappresentano la mag-
giore industria locale.

Tale argomento & di estrema at-
tualita consicderato che la Eegio
ne Plemoente con la citta di Toring
zara sede delle Olimpiadi Inver
nali del 2006,

Mom sl possono pren

dere in con-
siderazione soltanto gli effetti po-
sitivi delle grandi manifestazioni
poiche le conseguenze ecologi-
che degli sport invernali sono
molteplicl. Ogni manifestazic
sportiva con le infrastrutture ne-
cessarie ed i relativi impianti con-
tribuisce, in maniera pill 0 meno
infensa, ad accrescere i proble-
mi ambientali regionali e globali,
anche quelli legatfi al clima

Una valutazione complessiva di
una manifestazione in una pro
spettiva ecologica, sociale ed
SCONOMICA e esiremaments com-
plessa, anche perché la metodo-
logia stessa della valutazione
svolge un ruclo determinante. Per
cuesto verranno ora esaminati i
principali ambiti problematici da
cui scaturiscono i diversi fipi d'im-
patto sull'ambiente climatico.

1) Costruzione di impianti sporti

i, di strutture ricettive, infrastrut-
ture: l'impatto sul clima consiste
sopratiutto nel consumo di suclo
(processi di copertura ed
impermeabilizzazione che au-

mentano l'evaporazione e Cai-
biano la capacita termica dell'am-
ifiuti ed emissioni inoui-
(polvere, ido di
carbonio, biossido di zolfo, ossidi
di azoto).
2) Problema dei trasporti. qui sl
[‘.-[.':.‘;Fif.'lﬂf." r..:.

biente), 1

narnti bioss

contrare significativi
impatti sull'ambiente
Lottimizzazione delle vie di co-
municazions esistenti e la crea-
zione di sistemi di traspeorto nue-
vi ed inmovativi pud Imvece pro-
durre vantaggl a lungo termine
per la localita ospitante.

3) Approvvigionamenti energetict.
di norma i consumi aggiuntivi
vengono soddisfatti attraverso
l'importazicne: in questo ¢aso sl
pone la questione di come possa
essere valutato l'utilizzo di ener
cia atomica francese e la costru-
zione di eletirodi e linee ad
tensione

4) Costi ambientall in parte i co
sti ambientali e
I'ambiente possono essere equi-
librati da compensi economici
Una parte di questi pud proveni-
re dalle sponsorizzazioni che mi-
rano al coinvolgimento di aspettl
ambientall climatici nel program-
mi di promozione. In molti casi
tuttavia i danni indiretti sone
valutahili con difficolta. Spesso st
ricorre

alta

il degrado del-

a provvedimenti che pro-
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mettono risultat a breve termine,
ma hanno scarsa ufilita nel lungo
periodo. Il reperimento di fondi
per progetti dovrebbe in ogni
caso considerare i moltepliel
aspetti delle possibilita di utilizzo
precedent] e successive

5) Aumento del consumo di ener-
gia e di acqua: si rende talvolta
necessario il potenziamento o il
rifacimento delle reti di trasporto
e distribuzione, oppure si deve
ricorrere all'acquisto di energia
eletirica dall'estero per coprire le
richieste dei periodi di punta.
Per soddisfare l'incremento del
consumo di acgua s costrnusco-
no bacini di accumulo sotterranei.
51 preleva acqua addirittura da
ghiaceiai limitrofi, inmescando ul-
teriori alterazioni dell'equilibric
climatico

Proiettando lo sguardo ai Giochi
invernali del 2008, il Comitato
Promotore delle Olimpiadi
(COGO) intende cualificare la
candidatura di Toring anche dal
punto di vista della mitela ambien-
tale, mirando non solo a contene-
re gli eventuali impatti ma anche
a produrre un mighioramento du-
raturo del territorio e dell'am-
biente urbano e montano (fonte:
da sito Internet torino 2008). Per
la valutazione dell'impatto sul gi-
stema urbanizzato e sull' ambien-

te naturale a Torino e nelle vallate
e stato prodotto il documento
"CartaVerde",

Eszs=0 congiste in uno studio preli-
minare, e in un piano di tutela
ambientale, contenente indicazio-
ni sl criteri di localizzazione e di
progetiazione degli impianti spor-
tivi & delle strutiure, sulla gestio-
ne dei sistemi ambientali, sull'uti-
lizzo post-Olimpiadi delle opere
che verrebberc realizzate per i
Giochi, Gli interventi pit pesanti
come infrastrutiure riguarderab-
berp Torino, mentre nelle zone
montane gli interventi sarebbero
pil rivolti ad una riqualificazione
e promozicne locale.
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A lato: Osservatorio
meteorologico di
alta montagna
(1891 m) del
IMGW sul
Kasprowy Wierch

L' AMBIENTE DEI
TATRA

[ monti Tatra (figura 1) sono la
pit alta catena montuosa dell’ar
co del Carpazi, che congiungo-
no le Alpi al Caucaso. La superfi-
cie totale & di 808 migiia quadra-
te e 'estensione, lungo la linea
del parallelo, & di 51 krm, mentre
la lunghezza reale della dorsale
@ di B2 km.

Dal punto di vista geologico &
paesaggistico i Tatra si dividono
in tre parti: Tatra Occidentali, Alti
Tatra e Bielskdi Tatras o Tatra Bian-

. 3 o - S
chi. Circa un cuarto della super
ficie totale, e pil precisamente
178 miglia quadrate, ricadene in
territorio polacco.

Le cime piu alte sono il Rysy
(2.489 m slm.) al confine tra Po-
lonia e Slovacchia, e il KoziWierch
(m 2291 alm.), interamente inter-
ritorio polacco.

Dal punto di vista geologico, i
Tatra appartengonc alle monta-
gne piegate di tipo alpino e scno
costituite da rocee di tipo cristal-
lino e sedimentario. Le formazio-
ni sedimentarie si originarcno nel
Triassico, nel Giurassico e nel
Cretaceo, e vennero corrugate
durante il sollevamento alpine.
L'attuale conformazione di queste
montagne & il risultato di maolti
cambiamenti morfelogici, @ i
ghiaceiai furono tra gli attori pil
importanti, Durante il periodo gla-
ciale 1 Tatra subirono quattro

ANige 40

glaciazioni.

Il clima dei Tatra & quello tipico
delle alte montagne e si fa pii
aspro con l'altitudine, con un
gradiente termico di circa 0,6°C
ogni 100 metri, Linverno, alla
quota di 1991 metri dell' Osserva-
torio meteorologico di alta mon-
tagna dell'MMGW sul Kasprowy
Wierch (foto sopra e pag 45) dura
dla meta ottobre all'inizio di mag-
gio, &1'eslate da metd giugno alla
fine di agosto, [ pi importanti pa-
rametri climatici del pericdo
1951-1997, sulla base dei dati del
Kasprowy Wierch, sono rapore-
sentati nelle fiqure dalla 2 alla 6
Nelle zone sommitali il totale an-
muale & superiore ai 1800 mm, e
al di sopra dei 1520 metri vi sono
precipitazioni nevose ogni mese.
La vegetazione sui Tatra & moltc
ricea e varia conla quota. Ci sono
sei plani vegetazionali:

=la fascia del coltivi, fino ai 1000
metri,

*la fascia delle foreste a latifoglie,
regiel dolny, fino ai 1200 m,

=la fascia delle foreste a conifere,
regiel gdroy, finc ai 1550 m,

+la fascia subalpina dei pini a por
tamento basso, fino ai 1800 m,
»]a fascia dei prati alpini, hale, fino
al 2300 metri,

*la fascia delle rocce & del
ghiaioni subnivali, oltre i 2300 m.
Sui Tatra ci sono pit di 100 spe-
cie di piante, delle quali 250 tipi-
camente montane. Vi sono pure
alcune specie endemiche.
Anche la fauna & molto ricea; nel-
le zone pit basse vi scno specie
diffuse su tutti i Carpazi, quali cer-
vo, volpe, lince, mentre nelle par-
ti pitz alte dei Tatra vi sono specie
presenti sclo alle alte quote, qua-
i camoscio. marmotta, polnik &
darniowka, E presente pure l'or-
20 brung:

IL TURISMO NEI
TATRA E GLI
INCIDENTI DA
VALANGA

Lintera area dei Tatra polacchi &
inclusa nel Parco nazionale dei
Tatra. le pratiche sportive e le at-
tivita ricreative sono ammesse, sia
pure con particolari regolamen-
tazioni. Ci si pud muovere solo
lungo i sentieri consentit, e il
tatrismo, 1a versione polacca del-
I'alpinismo, & consentita sclo ai



membri delle associazioni alpi-
nistiche. Ci sono aree destinate
alla pratica dello sci alpino, men-
tre lo sci alpinismo e consentito
solo lungo i sentieri autorizzati
per 'escursionismo estivo.
Come ogni altro gruppo montuo
=0, 1 Tatra esercitano una forte at-
trattiva per il turismo e le attivita
ricreative. Ogni anno il numero
deid visitatori aumenta, a mano a
mano che sci, alpinismo, escur
sionismo e parapendio incremen-
tano la loro popolarita. | frequen-
tatori dei Tatra si trovano perd ad
affrontare 1 pericoli tipici della
montagna, tra 1 quall sono da in-
cludere le valanghe. In ogni sta-
gione invernale sl verificano inci-
dentl da valanga e la loro distri-
buzione nel pericdo 1885-2000 &
vigibile nel grafico di figuraT:
«21 febbraio 1996, Uno dei peg-
giori incidentl. Un gruppo di 7
persone che camminava fuori dai
sentier] autorizzati venne fraveolto
da una valanga staccatasi dalle
pareti del Medziany. Tre persone,
coperte solo parzialmente, riusci-
rono a salvarsl, menire le alire
guatiro morirono.
=14 febbraio 1897, Nella valle
retrostante il Mrich un turista ven-
ne spazzato via da una valanga,
riportando parecchie ferite. MNel-
Io stesso giormo, un escursionista
solitario che percorreva lo Zawrat
fu sepolio da un'alira valanga.
Poiche nessuno assistette all'ingi-
dente, le ricerche iniziarono solo
fre giorni dopo. Fu ritrovato cada-
vere,
=14 dicembre 1987. Due roc-
ciatori furono presi, sulla parete
Est del Kosielec, da un’altra valan-
ga, di tali dimensioni da raggiun-
gere il Czarny Staw (Laghetto
MNero), romperne il sottile strato
superficiale ghiacciato e infilarvi
sotto 1 corpi del due fatrisi
=4 febbraio 1985.Da un bivacco
presso 1 laghetti di Dolina Pieciu,
tre qrovani volevano recarsi sullo
Zawrat. La valanga, staccatasi dal-
la sommita, §i travolze. Immedia-

tamente dopo le condizioni me-
tecrologiche peggiorarono: mten-
se nevicate e forti venti coprire-
no, in poche ore, ogni traccia del-
la valanga. | cadaveri furono ritro-
vati il 28 aprile sotto due metri di
neve.

«Prima meta di febbraio 2000, Vi
furono nevicate accompagnate da
forti venti. Un turista solitario di-
retto verso Hala Gasienicowa ven-
ne coinvolte da una valanga inne-
scata dalla caduta di una cornice,
o forse Tuppe egli steszo la cor
nice dando origine alla valanga,
che lo trasportd verso la valle
Olczyska. La morte fu causata da
soffocamento e da fratture; nessu-
no s accorse dell’accaduto ed 1
corpo fu ritrovato per caso alla
fine di aprile

IL PERICOLO DI
VALANGHE, ’IMGW E
ILTOPR

Melle righe precedenti vi era
l'elenco di alcuni, pochi inciden-
ti. Potenzialmente il rnischio au-
menta di anno in anne a causa del
sempre crescente mumers di vi-
sitatori che percorrono i Tatra
Tale incremento rende necessa-
ria I'attivita di prevenzione al fine
di rendere possibile la previsio-
ne delle valanghe e l'emissione
di avvertimenti. Uefficacia di tale
servizio dipende dalla raccolta,
trasmissione ed elaborazione del
dati, dall'utilizzo delle nuove tec-
niche previsionali e dalla diffusio-
ne di bollettini ed avvisi al pub-
blico ed ai responsabili di setto-
re. In Polonia, 1a previsione del pe
ricelo di valanghe per i Tatra & ge-
stita dal Tatrzafiskie Ochotnicze
Pogotowie Ratunkove - TOPR (Ser-
vizio volontario di soccorso dei
Tatra), assieme alla sezione di
Cracovia dell'Instytut Meteoro-
logii 1 Gospodarki Wodnej —
IMGW (Istiito meteorologico e
della gestione delle acque).

La collaborazione fra questi due
organismi dura da 50 anm.
Rilievi episedici del manto neve-

Evoluzione annuale della temperatura
dell’aria sul Kasprowy Wierch
negli anni 1951 - 1997

s edia dei minimi
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Fig 2

Evoluzione annuale delle precipitazioni
sul Kasprowy Wierch
negli anni 1951 - 1997
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Spessore massimo del manto
nevoso su Kasprowy Whierch
nel periodo 1951-1997.
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Numero medio di giorni con manto nevoso sul
Kasprowy Wiech negli anni 1951-1997
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Fig 5

Gennaio
Settembre
Novembre
Dicembre

Media mensile dei
giorni con nebbia 24.3 22.2 24.4 23.7 24.1 24.7 24.3 23.0 24.2 22.6 25.1 24.6 287.3

Media mensile dei

giori con venta forte. 21+ 18.5 18.4 15.9 13.6 11.5 11.8 11.9 14.9 17.5 20.0 20.8 196.4
Media mensile dei

giorni con venio 99 76 72 45 27 19 1.7 21 37 64 BT 98 66.1
molto forte

Fig 6

Numero d’incidenti da valanga
negli anni 1984 - 2000

Mumero d' incidenti

B& 5990 9192 93 94 495 a6 a7
Anni

F1 incidenti B1 incidenti con Flincidenticon B incidenti
morlali feriti gravi feriti legoeri senza feriti

Fig 7 r

Ao 42

a0 furono fattl all'inizio del XX se-
colo, ma & solo dal 1958 che ven-
gono svoltl con continuita, e da
allora tali misure vengono effet-
tuate presso la Stazione di ricer-
ca nivorneteorclogica dell TMGWW
ad Hala Gasienicowa. | materiali
raccolli furono la base per il lavo-
ro di ricerca sulla neve fatto da
K. Chomicz e del lavoro sclentifi-
co di M. Klapowa, direttore dell Uf-
ficio IMGW di meteorclogia &
idrologia dei Tatra a Zakopane,
Nel 1596, presso il Dipartimento
del Servizio idrometeorologico
dell'IMGW a Cracowvia, venne
presa una decisione fondamenta-
le riguardante la modsrnig-
zarzione del servizio previsionale
esistente ed il suo allineamento
agli standard europei,

Il Sistema di avvertimento valan-
ghe (LAVISO), & stato moderniz
zato sulla base delle esperienze
e dei metodi francesi, in coope-
razicne con 1 METEO FRANCE,
Centro ricerche neve di Gre-
noble, e con la Stazione dipart-
mentale di metecrologia monta-
na di Bourg Saint Maurice. Anche
in questo frangente ¢'é stata la
partecipazione del TOFR.

BASI DEL SISTEMA

1 componenti del sistema sono.
1. osservazioni e misure relative
alla situazione meteorologica ed
al manto nevoso;

2.analisi e previsioni sulla situa
zione metecrologica e sull 'evolu-
zione del manto nevoso;
J.informazioni ed inferenze ri-
cuardanti:

condizioni metecrologiche (pre-
senti e passate)

slivello previsto di pericolo valan-
ghe

Osservazioni e misure

1 dati meteorclogici relativi alle
condizioni del tempo presents,
assieme ad alcune informazioni
sul manto nevoso, vengono rile-
vati dallaete delle stazioni IMGW
ubicate sui Tatra. Dopo la codifi-
ca, i dati sono inviati due volte al



giorno, via telefono o
radiotelefono e sotto forma di
messaggio, al Centro LAVISO
(CLl) e da qui a Cracovia (CLZ2).
I rilievi vengono svolti da rilevatori
MGW,

E prevista l'installazione di stazio-
ni automatiche, in particolare alle
cuote montane pid elevate.

La rete di stazioni & cosi confi-
gurata (figura 8):

1.5tazicne di ricerca nivo-mete-
orologica di Hala Gasienicowa —
LAVISO Cenire 1

*m 1.520 s1lm

=osservazioni SYNOP ogni tre ore
2.0sservatorio meteorologico di
alta guota Monte Kasprowy

*m 1.89] slm

“oszervazioni SYNOP ogni ora
3.Stazione meteorclogica Dolina
Fieciu Stawow Polskich

'm 1.670 slm

*osservazioni meteorologiche tre
volte al giorne
4.5tazione
Morskde Oko
*m 1.408 slm.
=osservazioni meteorologiche
una volta al giorno

5.5tazione meteorologica Polana
Chochdlowslka

*m 1.147 s.l1mn.

*oszervazionl meteorologiche tre
volte al giorng

6.5tazione meteorclogica Hala
Ornak

*m 1108 slm.

=oszervazioni metecrologiche tre
volte al giomo

Tutti 1 parametri meteorologici
sono inclusi nella gamma delle
misurazioni,

Per effettuare misure del manto
nevoso, profill stratigrafici e pro-
ve penetrometriche, sono stati
scelti alcuni punti di rilieve (fig 8),
Questi rilievi vengono effettuati
una volta alla settimana o, 52 ne-
cessario, pit frequentemente, dai
pattugliatori di servizio del TOPR.
[ risultati dei rilievi vengono tra-
smessi via fax alla centrale CLI
ad Hala Gasienicowa e da qui al
CL2 a Cracovia, dove & stato atti-

meteorologica

vato il nuovo centro.

Le misure ed i dati delle valanghe
peservate enfreranno a far parte
del processo di previsione. Le in-
formagzioni sulle valanghe cadute
che giungono a Cracovia includo-
no le sequenti informagzioni:
*data e ora dell'evento
=ubicazione e morfologia del sito
valanghivo

tipo di distacco

scondizioni meteo al momento
dell'evento

+tipo di valanga

=caratteristiche della zona di scor
rirmernto

«caratteristiche del deposito
sdanni e vittime

In considerazione della notevole
mele di differenti dati raccolti
(fig.9), si sta studiando Ia fattibilita
di database, situati in CL1 e in
CL2. di facile accessibilita. In fu-
turo verranno creati archivi con i
dati meteorologicl e valanghivi,
che formeranng la base di due
bollettini intitolati “La neve ed i
lempo" e ' Neve e valanghe nella
stagione .. rigpettivamente

Analisi e previsione

Una previsione preliminare del
grado di pericolo verra effettuata
a Cracovia (CLZ) presso il DEHM
dove 1 modelli matemnatici francesi
CROCUS, SAFFAN e MEFRA ver-
ranno implementati sull'elabora-

Stazioni di rilevamento

(LavisoNetwork)
Stazioni 8 =Bl
a1 - = = = — =
S2 - =8 Tt g% =2
oy = = Ba S ae oD
EBE =S B8 =2 8% ==
Ew &2 S EE SE &BE &S5
SBN Hala Gasienicowa 1520 @ @& @ @ ]
{centro valanghe)
Kalatowki 1250 L L 2 L ]
Hala Kondratowa 1333 L ] L ] [ ]
Polana Chocholowska 1147 L ] L ] L ] L L ]
Posredni Goryczkowy 1872 e @ e
Kaasprowy wigrch 1991 a
{Hmmao}
Dolina 5 Stawow 1670 L ] L] L @ L
Marskie Oho 1408 e & & 2 @
Fig 8
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Flusso dei dati
meteorologici e nivologici.

AF: Previsioni valanghe;
MD: Dati Meteorologici;

tore esistente e tarati per le con-
dizioni polacche.

Il modelly francese ALLADIN, gia
in funzicne presso 1'Ufficio ragio-
nale di previsione a Cracovia, ver-
ra utilizzate come modello
previsionale meteorologico.

Una prima previsione relativa al
pericole valanghe, sviluppata a
Cracovia, sara comungue verifi-
cata in Hala Gasienicowa (CL1),
dove si prevede di assumere
metecrologl destinati a tale servi-
zio, @ sard basata sulle condizioni
del tempo presenti al momento
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SD: Dati Nivologici;
WF: Previsioni Meteorologiche;

della emissione.

Tutti dati raccolt costituiranmo la
base per una ulteriore previsio-
ne del pericole valanghe che,
COMme passo successivo, sara in-
viata all Ufficio centrale del TOPR
Dopo una consultazione con i
membri di tale ufficio, l'informa-
zione verrd diffusa. Questa pro-
cedura & motivata dal fatto che, in
base alla normativa vigente, il
grado di pericclo & deciso dal
TOPR in accordo con ' IMGW.

Informazioni e bollettini

Il Sisterna di previsione del perr-
colo di valanghe e il Bolletting va-
langhe, entrambi curati da CLI,
saranno i “prodotto finale" del si-
stema. Il Bollettino, redatto sulla
base delle specifiche del model-
lo francese, conterrd anche infor-
mazioni sulle condizioni meteoro-
logiche, nivologiche e sciistiche
attuali e previste per il giorno sue-
CESEIVO,

Linformazione verra mviata a;
*TOPR

*Tatra National Park

simpianti di risalita

=autorita locali

srifuc alpini

scentri turistic

*mass madia

Internet

=alberghi

[ rilievi nivologici vengono effet-
fuati da pattugliatori TOPR, in con-
formita agli accordi tra questo
ente e I'IMGW I risultati vengono
trasmessi via fax al CL] in Hala
(Gasienicowa. Liesecuzione dei
profili stratigrafict & stata effethua-
ta nei sette punti per due anni,
marntre le prove penetrometriche
sono state attivate nel 1598/1599,
utilizzando sonde prodotte su
specifiche francesi fornite
dall' TMGW al TOPR.

I dati raccoltl vengono memoriz-
zati mediante il programma
GELINIV, che li archivia e li
visualizza in forma grafica. Il pro-
gramma, e la relativa documen-
tazicne, sono stat forniti dal CEN
di Grenable; ugualmente france-
gi (METEQ FRANCE) sono i ma-
nuali di istruzione per i riliev
neve, opportunamente tradoftti in
palacco per il loro uso da parte
dei rilevatori,

E stata creata una opportuna ban-
ca datl per 'archiviazione delle
informazion, incluse quelle rela-
tive alle valanghe cadute
LIMGM supervisiona l'intera
cperazione, organizzando anche
corsi @ conferenze, e fornendo gli
strumentl e le istruzioni operati-
ve, Lufficio CL1 fornisce pareri sul
grado di pericolo delle valanghe
In collaborazione con il TOFR ha
redatto 10 pannelli informativi,
destinati ad essere esposti nei ri-
fugn e negli impianti di risalita per
informare il pubblico sui proble-
mi delle valanghe, sulle condizio-
ni meteorclogiche e sulle previ-
sioni del tempo.

1l grado di pericolo viene anche
pubblicizzato alla televisione, sui
quotidiani e sul sito Internet del
TOPE. Anche I'IMGW avra, a par
tire dalla prossima stagione inver-
nale, un proprio sito dal quale



sara possibile ottenere informa-
zioni sullo stato della neve,
Questo progetto, unitamente alla
ubicazione det punti ed a quanto
& giA stato fatto, ha ricevuto l'ap-
provazicne degli esperti francesi
durante la lore visita in Polonia,

Progetti per il futuro
Tra le molte cose da fare alcune

meritano una citazione particola-
e

l.installazione ed implemen-
tazione del modello matematico
francese presso CL2 a Cracovia
2.attivazione del sistema nella
modalita plenamente operativa
3.addestramento del personale
alla stesura dei bollettini
4.campagna promozionale per il
bolletting valanghe
5.addestramento sistematico dei
rilevatori

6.nuovo sito Internet, con mag-
giorl informagzioni e nuovi grafici.

Educazione degli utenti del

]:H_:lletti‘lm_
Linformazione & un elemento

molio importante per raggiunge-
re lo scopo principale, la prote-
zione della vita umana. Tale for
mazione tenderd a spiegare il si-
gnificato di concetti e vocaboli
utilizzati nel bolletting, E' molto
importante instillare, fra i turistie

STOPIEN ZAGROZENIA
LAWINOWEGOD

ol sciatord, I'abitudine di attinge-
re informazioni dal bolletting al
fine di prendere la decisione cor
retta e di osservare reqgole di con-
dotta coerenti con le condizioni
atmosferiche,

CQuest'ultime traguardo pare il pit
difficile da raggiungere fra tutti
quelli menzionati.
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(Ghiaccio

Nel corso della X1l e XIV spedizione scientifica italiana in Antartide
presso la base permanente di Baia Terra Nova sono state svolte
delle ricerche sulla struttura del manto nevoso associate a misure
radiometriche per individuare e definire le varie tipologie di ghiaccio
e neve presenti sulla superficie della calotta polare. Nel presente
lavoro vengono illustrate le metodologie di indagine, | dati raccolti e i

primi risultati ottenuti dalle elaborazioni dei dati effettuate in ltalia.
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Foto a lata: rilievi
del manto nevoso.
Per gli spostamenti
e stato utilizzato
prevalentemenle
I'elicottero, in
alcune occasion? un
aereo leggero (Twin
Otter) e pid
raramente 1a
matoslitta.

e

ZONA DELLE
RICERCHE

Le ricerche sono state effettuate
in un'area di circa 70 kan® nella
TerraVittoria Settentrionale dove
dal 1985 & operativa la base per-
manente italiana di Baia Terra
MNova. La zona si trova al margine
della calotta antartica orientale
che da sul Mare di Ross ed & ca-
ratterizgzata da una serie di cate-
ne monfuose che, da sud verso
nord, sona le Prince: Albert
Mouritains, la Deep Freeze Bange,
la Shourten Cross Range e la
Mountainer Range. La cima pil
alta della zona é il Mount

r\mpia

Marchison (3501 m), ma numero-
ge altre cime superano i 3000 m
di quota. In prossimita della base,
le cime principali sono il Mount
Melburne (2732 m} dal cono vul-
canico ben visibile grazie alla sua
posizione iseclata e il Mount
Mansen (2737 m) che domina
I'omonima piattaforma. La coper-
tura glaciale, ad esclusione di al-
cune limitate aree in prossimita
della costa, interessa la quasi to-
talitd del territorio ed & caratte-
rizzata a nord da neve, estesi
pianori nevosi che fungono da
zone di accumulo (Evans,
Rennick, etc.) e ghiacciai locali
{Aviator, Campbell) e a sud da
ghiaceciai di shocco (David,
Reeves e Pristley) che drenano
parte della calotta orientale

(Dome Circe e Talos Dome), Le
zone costiers sono inoltre carat-
terizzate da piattaforme galleg-
gianti (ghiacciai tabulari dalla su-
perficie piatta attaccati alle coste
ma estesi sul mare su cul galleg-
giano) e lingue di ghiaccio gal-
leggianti.

I RILIEVI DEL MANTO
NEVOSO

[ rilievi del manto nevosa sono sta-
i esequitl secondo la metodolo-
gia classica (prova penetrome-
trica e analisi stratigrafica), misu-
rando i seguenti parametri: spes-
zore dello sirate, confenuto inac-

cqua licuida. forma e dimensione
dei grani, durezza della neve,
densita e temperatura della neve
Le misure di durezza sono state
effettuate sia mediante 'impiego
di una sonda a percussione sviz-
zera (angolo del cono: 60°, dia-
metro della basa del cono: 40 mm
peso del tubo: 10N/m, peso del
martello; 10 M), sia mediante i test
della mano. Per la valutazione
delle dimensioni e delle forme
dei grani & stata utilizzata una len-
le d'ingrandimento 8x munita di
reticolo a 1/10 di mm. La densita
& stata misurata ogni 0.1 m di pro-
fondita utilizzande un tubo
carotatore del volume di 10 m?
e 1na pesa a sladera opporiuna-
mente calibrata. [ valori di tempe-
ratura della neve sono stati misu-
rati utilizzando un termometro di-
gitale a contatto (range di -50/
+50°C). Il contenuto in acqua li-
quida, quando 51 & presentato il
caso e stato stimato con un meto-
do empirico.

[ dati sono stati riportati facendo
riferimento alla ""Classificazione
internazionale della neve stagio-
nale presente al suclo” (Colbeck
et ali, 1980) della International
Commission on Snow and lee.
Nelle due spedizicni, svoliesi nel
pericdoe primaverile australe
(31.10- 04,12.1996 e 14.11-
04.12.1998), sono stati esequiti 32
profili del manto nevoso a guote
diverse lungo la costa e in aleuni
néveéverso 'interno del continen-
te (figura 1).

LA STRUTTURA DEL
MANTO NEVOSO
NELLA TERRA
VITTORIA
SETTENTRIONALE

Le prove penetrometriche effet-
tuate hanno evidenziate, In gene-
rale, un aumento degli indici di
durezza con la profondita, con
frequenti inversioni di tendenza in
corrispondenza di strati costituiti
da particelie sfaccettate o forme



miste come riscontrato da altri ri-
cercatori nelle spedizioni prece-
denti (Meneghel, 199]; Cagnati,
1937,

In aleuni casi non & stato possibi-
le eseguire la prova penetrome-
trica a causa dell'elevata compat-
tezza del manto nevoso,

Le analisi stratigrafiche sono sta-
te effettuate fino ad 1 m di pro-
fondita quando gli spessori della
neve lo consentivano, negl altri
casi fino al raggiungimento della
superficie ghiacciata sottostante.
Nei primi 25 cm sotto la superfi-
cie della neve, sono state osser-
vate prevalentemente forme di
grami corrispondenti a piccole
particelle arrotondate (3a) dowvu-
te, nella maggior parte ded casi,
all'azione del vento sulla superfi-
cie della neve,

Al di sotto di questo primo strato
dominano le forme dovute alla
crescita cinetica dei grani (4a-4b-
4c). E' da rilevare che i cristalli
sfaccetiati (4a) che sono gia pre-
zenti a profondita di 5-25 cm as-
sociati ai grani arrotondati, diven-
tano la forma dominante nella
maggior parte dei profili alla pro-
fondita di 25-35 cm (figura 2)

A maggiori profondita, gli atrati
sono formati da cristalli sfaccettati
derivanti da una diminuzione del
gradiente termico all'intermo del
mantoc nevoso e chiamati forme
miste (4¢) ma in molti profili alle
profondita i 55-65 cm e/o 75-85
om, & stata riscontrata ancora la
presenza di piccole partlicells
sfaccettate (4a) in quantita preva-
lenta,

Le particelle arrotondate (3a-b-¢)
eicristalli sfaccettati (4a-b-c) rap-
presentano le forme di grani che
pill frequentemente sono state
psservate in generale nel manto
nevoso e precisamente le prime
in 106 strati (34%) e le =econde
in 83 strati (25%)

Cristalli di neve fresca (particelle
di precipitazione, forme 1) e par
ticelle frammentate (forme 2)
sono stati osservati direttamente

Siti dove sono =stati effettuati
i rilievi del manto nevoso

Long

cosliera eMim
costi

Fesela altimelrica m slm

sulla superficie del manto nevo-
50 solo in occasione di due nevi-

cate durante la spedizione del -

1886, mentre, in ben 8 profili ege-
guifi in lecalita diverse in entram-
bele spedizioni, sono state osser-
vate particelle frarnmentate (for-
me 2b) all'interno della neve, ad
una profondita di 5-15 cm o 15-
&5 cm. Probabilmente quest strati
sono stati deposti all'inizio di una
nevicata con calma di vento e pol
s0no statl rapidamente ricoperti
da neve riportata dal vento (rilie-
vi ned siti di Rermig Glacier 1996,
Evans MNéveé 1956, Campbell
1886, McCarthy Ridge 1986 e
1938) (Figura 3).

Il alcuni rilievi e stata rilevata la
presenza di brina di superficie
con cristalli di dimensionidi 1-1,5
mm g inun caso di 5.0 mm ( ito
di Me Carthy Ridge 1958).
Croste da fusione e rigelo dovu-
te principalmente al rigelo di gra-
ni bagnan {6a) sono state indivi-
duate con maggior frequenza
nella zona costiera e sempre
mena requentemente verso I'in-
terno. Sono state perd rilevate
anche all'interno del manto nevo-
so nel siti di Priestley Neve e ad
Hercules Névé, hen distanti dalla
costa e situatl oltre i 1800 m di
quota.

Constatate l'esiguo spessore del-
le croste (osservate solonel 1888
& non nel rilievi del 1996) & da
ipotizzare che esse si siano for

40-60 km

Profondita

Fig 3

B0-100 km

Analisi stratigrafica

100-150 km | 150-220 km

Fig 1

del manto nevoso

0-5

Cristalli e grani osservati
alle diverse profondita
divisi per forme
principali e in sottoclassi
(prevalenti e secondarie)

Sottoclasse

Classe prevalente

5-15
15-25
25-35
35-45
45-55
55-65
65-75
75-85
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Analisi stratigrafica

Distribuzione percentuales
delle dimansioni
dei vari grani e cristalli
osservati nel manto nevoso

Dimansioni dei grani in mm

Forme | 52104 |06 0,8

1
2a
2h
3a
3b
3¢
4a
4h
dc
ba
Ga
ia

77 12 2

Analisi del manto nevoso

Tomporatura misurate in divorse loocallth
durnnte la compagna 1998
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del manto nevoso

Freguenza dei valori
di gradiente termico
misurati duranto

e due campagne
alle diverse profondita

= Gradiente termico “C/m
Profondila 25 I 16-25 | > 25
0-15
16-25
26-35
36-45
46-55
56-65
66-75
16-85
B6-95
96-105

5

=1.1 coocoo

‘c-

Fig & .
E mate a seqguito di temperanee
condizioni di clima mite con tem-
peranwa dell'aria positiva. Le cro-
ste da rigelo possono costituire
un buen indicatore dell’acoumu-
lo annuale di neve, in quanto si for-
mano durante la stagione estiva
e quindi separano i depositi an-
mzali di neve,

Se in ambiente alpino gli strati for-
mati da cristalli di brina di pro-
fondita sono frequenti, in
Antartide moltc meno. Strati di
brina di profondita sono statl In-
dividuati solo in alcuni profili ese-
guiti sulla neve che ricopre la
banchisa e nei siti di Me Carthy
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Ridge nel 1886 e Styx Glacier nel
1998, Rispetio alle osservazioni
di Cagmati A. (1997) & stata osser
vata una distribuzione pi ampia
delle classi granulometriche 1i-
spetto alle varie forme come evi-
denziato nella figura 4.

Sono state inoltre rilevate delle
particelle tipo 4b pil grosse e
delle particelle piane sfaccettate
(4a) anche di dimensioni minori.
Cid & dovuto probabilmente alla
maggior quantitd di siti indagati
e probabilmente ad un diverso
andamento del tempo atmosfieri-
oo nel mesi precedenti le osser
vazioni.

Durante 'esecuzione dei profili
del manto nevoso sono stati rile-
vati anche 1 valori di temperatura
della neve superficiale e alle va-
rier profondita con intervalli di 10
cm. [ dati rilevati sono stati alquan-
to interessant per diversi aspetti.
Anzitutto i valori di temperatura
pill bassi sono statl misuratl ver
so l'interno del continente, come
era logico aspettarsi (ficura 5).
Si passa da valori superficiali di
-10 °C nei pressi della costa, ai
10720 °C dei rilievi effettuati ol-
tre 1 1000 m, ai —20°/-30 °C ai ri-
lievi esequiti in quota, oltre i 2000
m e verso 'interno del continen-
te (Evans MNévé, Hercules Néve).
Confrariamente a quanto rilevato
nelle coperture nevose alpine, in
ambienti polari le temperature
pitl “calde"” sono misurate in su-
perficie (durante la stagione esti-
va) in quante influenzate dalle
temperature relativamente miti
dell'estate australe. Alla profondi-
td di 40-50 cm le temperature si
stabilizzano su valori che si pud
ipotizzare siano prossimi ai valo-
ri medi invernali della tempera-
tura dell'aria nella zona del rilie-
vo, anche sericerche accurate in
questo campo devono essere arl-
cora effettuate,

La rapida diminuzione delle tem-
perature nei primi 20-30 cm del-
la neve determina degli elevati
valori di gradiente termico super

ficiale. Nei primi 10 c¢m sono stall
osservati, nel T4% dei casi,
gradienti termici superiori ai
15°C/m, con ben il 52% superio-
re ai 25 *C/m.

Frai 10 e 20 om di profondita, nel
53% delle osservazioni, sono stati
riscontrati ancora gradienti supe-
riori ai 15°C/m e un 36% con
gradiente frai 5ei 15 °C/m (higu-
ra f). Queste condizioni favorisco-
no la crescita cinetica dei cristalli
che perd & contrastata dalla com-
pattezza degli strati superficiali e
dalla continua azione di erosione
e accurmulo operata dal vento. In-
fatti, le analisi cristallografiche
hanno evidenziato, come sopra
llustrato, una prevalenza di forme
arrotondate (3a-3b-3c), dovute al
vento, ma anche la presenza di
forme sfacettate (4a-4b) che rag-
gungone la loro massima presen-
za ad una profondita di 25-35 cm,
profondita in cui l'azione di ero-
sione i fa sentire meno e i grani
di neve permandgono per un tem-
po abbastanza lungo da rendere
possibile & osservabile la cresci-
ta cmetica.

Melle aree dove il vento influenza
meno il manto neveso scno statl
osservati gia in superficie in pic-
coli oristalli sfaccettati (Tuorma-



line Plateau 1998, Priestley Neve
1998 etc.), dovut proprio all'ele-
vato valore di gradiente. Al di sot-
to dei 30 cm, nella maggior parte
dei casi il gradiente si stabilizza
suvalorifraiSe 15°C/mconuna
interessante diminuzione fra 1 65
&1 75 cm di profondita (0-5°C/m)
nsservale in entrambe le spedi-
zioni, per poi riprendere ancora
suvaloriraiSei 15 °C/m. Se fra
125 e 145 cm di profondita pre-
dominano le forme 4a conse-
guenti degli elevati valori di
gradiente, a maggiori profondita
5l osserva una prevalenza di par-
ticelle sfacettate che sono rima-
ste in ambient] a basso gradiente
e classificate come forme miste
4c,

SUPERFICI DEL
MANTO NEVOSO

Il vento & l'elemento metecrolo-
gico che caratterizza il clima del-
la calotta Antartica e la superficie
del manto nevoso ne € estrema-
mente condizionata. Azioni di ero-
sione e trasporto sono effettuate
in continuo & le giornate di calma
i vento sono assai rare. Il vento
di caduta (catabatico) nella zona
costiera & ancor pill tipico e in
poche ore pud erodere parecchi

centimetr] di neve & mettere a
nudo il ghiaccio scttostante nelle
zone dove la neve non ha elevati
spessoril. Le forme in superficie
sono alquanto varie, sia come di-
stribuzione areale che come pro-
fondita delle erosioni (sastrugi).
Sono state rilevate superfici per
fettarnente liscie (depositi di neve
ventata), forme irregolari con pic-
cole rugosita (1-2 cm) e forme i-
regolari tipo sastrugi, con altezze
delle irregolarita tali da rendere
difficile il procede a piedi (foto
sopra). Superfici concave dovu-
te a sublimazicne dello strato di
neve SOno state osservate soprat-
tutto nelle zone costiere (fig 7).

CARATTERISTICHE
RADIOMETRICHE
DELLA NEVE

La neve & un insieme di aria e di
grani di ghiaccio e spesso con-
tiene impurita qual polvere, fulig-
gine, polline e altri elementi ve-
getali. Le proprieta cttiche di uno
sirato di neve, alle lunghezze
d'onda del visibile & dell'infraros-
so, dipendono dal suo spessore,
dalla gramilometria, dalla presen-
za di impuriia e dal contenuto in
acqua (Wiscombe e Warren,
1980; Warren, 1982). Lo studio
delle proprieta spettrali del ghiac-
cio e della neve generalmente si
basa sull'analisi della riflettanza,

* definita, in termini generali, come

il rapporto tra l'energia radiante
riflessa da una superficie e quel-

la incidente su di essa. La
riflettanza della neve & alta nella
porzione visibile dello spettro,
mentre diminuisce rapidamente a
lunghezze d'onda maggiori di cir
ca 700 nm. Alle lunghezze d'on-
da del visibile il ghiaccio & molto
trasparente, cosl l'albedo della
neve, inteso qui come valore di
riflettanza integrato su witto il ter
ritorio del visibile, & sensibile an-
che a piccole gquantita di impuri-
ta in esso presenti, mentre nell'in-
frarosso vicino la riflettanza di-
pende principalmente dalle di-
mensioni dei grani (Dozier, 1988,
Warren e Wiscombe, 1580).

Lanmento delle dimensioni dei
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Sopra: superficie
del manta nevaso
caratterizzata da
sastrugi (Monte
Abbot 650 m).
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grani determina una diminuzione
della riflettanza in tutto 'interval-
lo spettrale 350-2500 nm ed &
particolarmente rilevanie nell'in-
frarosso (Warren, 1982; Warren et
al., 1886, Wiscombe e Warren,
1980). La riflettanza della neve, sia
umida che rigelata & generalmen-
te pil basza di quella della neve
asciutta, a causa dell'elevato
coefficiente di assorbimento del-
I'acqua e del ghiacecio, soprattut-
to alle lunghezze d'onda dell'in-
frarosso (TO0-2500 nm) (Fig 8),

MISURE
SPETTRORADIOMETRICHE

Le misure di riflettanza sono sta-
te oftenute con uno spettrora-
diometro Fieldspec FR che ope-
ra nell'intervallo spettrale 350-
2500 nm, come rapporto tra la
raciiazione riflessa dalla superfi-
cie misurata e la radiazione rifles-
sa da un pannello bianco di
Spectralon, secondo una disposi-
zione geometrica strumento/su-
perfici di fipo normale, Uiilizzan-
do lo strumento in questa moda-
lita il fattore di riflettanza, mentre
la riflettanza assoluta pud essers
calcolata malfiplicando il fattore di
riflettanza per la curva di
calibrazione del pannello, ottenu-
ta in laboratorio (Manuale ASD,
1997). Durante le due campagne
sono state rilevate diverse
tipclogie di superfici di neve e
ghiaccio che sono riassunti in fi-
gura 7. Le varie curve radicmme-
triche e i dat nivologicl correlati
sono statl mserit in un data base
pubblicato sul CD Rom “Sispec -
Snow & loe Spectra Archive” (Sal-
vatori et al., 2000) distribuito dal
Centro Valanghe di Arabba e dal-
I'stituto di Inquinamento Atmosfe-
rico di Roma, Quest'ultimo [stitu-
to ha creato anche un sito Internet
dove sono consultabili tutti i dati
della campagnral 998 (hiip://
gloconda.,  polarrm.corit!
sispec.php) & anche quelli rilevati
in Artico (NyAlesund, Svalbard
primavera 1998),

APPLICAZIONE DELLA
RICERCA

Lo studio delle modifiche delle
coperture nevose in aree polari
costituisce uno degli element di
indagine per il monitoraggio dei
cambiarmnenti climatici a scala pla-
netaria,

A questo studio possono contri-
buire dati radiornetrici derivati da
immagini satellitari multispetirali,
acquisiti nell'intervallo di lun-
ghezza d'onda compreso tra 400
e 2500 nm. Infatti, dai valori di
riflettivita della neve alle lunghez-
ze d'onda del visibile, sl possono
ottenere dati sulle variazioni
morfologiche superficiali, mentre
nell'infrarosso possono essers
analizzate le variazioni granulo-
metriche del manto nevoso
(Wizscombe e Warren, 1880,
Warren, 1982; Dozier, 1989). Que-
ste ultime, associate alla densita,
sono generalmente unindice del-
lo stato di trasformazione della
neve e quindi possone fornire in-
formagzioni sulle eta refative delle
coperture nevose. Utilizzando i
dati rilevati dai =atelliti disponilbi-
li quali Landsat/Thematic Mapper,
SPOT e del NOAA/AVHER, gia uti-
lizzati per altre indagini sulle co-
perture glaciali (Bowrdelles e Fily,
1993 Hall et al., 1988; Hall et al,,
1990, Thomas, 1993, Winther,
1993 Winther et al,, 1998), & pos-
sibile, ottenere informazioni sul-
le variazioni delle morfologie su-
perficiali e gquindi, per quanto 1i-
guarda le terre polari, sulle mo-
difiche delle coperture nevose e
ghiacciate. Applicando queste ri-
cerche sarebbe gid possibile con
il satellite Landsat Thematic
Mapper, ad esempio, discrimina-
re le diffevenze frale coperture di
neve e ghiaccio. Nella fiqura 8 &
riportato un esempio di applica-
zione sulle curve riportate in fi-
gura 7, al canali del satellite
Landsat. Oltre alle lunghezze
d'onda delle bande TM1 {(450-
520), TM2 (520-600), TM3 (620-
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B90), TM4 (760-900), TM5( 15850-
1750) e TME (2080-2350) risulta-
no significativi anche altri interval-
li qualii 1030-1085 rm e 1 1280-
1350 nm per discriminare meglio
le varie tipologie di curve e quin-
di di neve o ghiaccio. La distin-
zione fra i diversi tipi di copertu-
ra ghiaccio/meve (Cagnati et al.,
1988; Casacchia et al., 2000} po-
tra dare delle indicazicni sullo
stato dei ghiacciai (coperti o sco-
perti da neve).del suclo (super
ficie scoperta o coperta di neve),
consentire la distinzione delle va-
rie tipologie di superficie nevose
{neve fresca, neve erosa o traspor-
tata dal vento, presenza di brina
di superficie, croste da fusione e
rigelo etc.) e dare indicazioni sui
fenomeni atmosferici e climatici
in atto. Per quanto riguarda ad
azempio le croste da fusione =
rigelo, 1'estensione delle zone di
ablazione del manto nevoso du-
rante le stagione estiva del man-
to nevoso correlata con la quota,
pud fornire utili informazioni su-
gli andamenti climatici (pi ele-
vata & latemperatura dell'arianel
periodo di osservazions).
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Cesare Cesa Bianchi u I d a
Istruttone Guide Alpine, AGAI

Guida Alpina manager dell'incertezza e del rischio. E' questa la definizione
pill appropriata e pil moderna che si possa dare della nostra professione.
Noi sappiamo in ogni situazione gestire il rischio che & insito nella montagna
e in tutte le attivita sportive ad essa collegate. Partendo da questa conside-
razione noi ci siamo impegnati a studiare e a co-
dificare le tecniche individuali delle diverse disci-
pline e le tecniche di sicurezza e di autosoccorso.
La guida alpina per tradizione & colui che accom-
pagna i clienti sulle vette del mondo. Megli ultimi
ventanni si & affermata anche la guida alpina
maestro di alpinismo, che insegna ai propri af-

finché poi essi possano praticare queste attivita

sportive anche autonomamente. Le due situa-
zioni richiedono due modi di comportarsi diversi: nel primo caso la guida &
“depositaria di tutte le conoscenze tecniche”, mentre il cliente non & neces-
sariamente autonomo; nel secondo caso I'allievo deve imparare dalla guida
quelle tecniche che gli permettano poi di andare in montagna autonoma-
mente. Questo si traduce in differenti tecniche che si utilizzano inun caso e
nell'altro. Insegnare non vuole dire trasmettere esclusivamente delle nozio-
ni, dare delle istruzioni. Insegnare significa portare gradualmente alla com-
prensione e alla padronanza dell'oggetto dellinsegnamento.

Nell'insegnamento delle tecniche di sicurezza e di autosoccorso abblamo
seguito questa linea. Per esempio per imparare ad utilizzare I'ARVA si pro-
pone una scelta di esercizi rivolti sia al principiante che apprende per la
prima volta I'uso delll ARVA che all'esperto che vucle migliorare le tecniche

di ricerca.
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Fino ad oggi la quida alpina si &
quasi sempre presentata come
&

garante della sicurezza
dell'mcolumitd dei propri allievi e
clienti.

Quest'immagine non & corretta
perché noi sappiamo bene che,
in1un ambiente complesso e mu-
tevole come e quello della mon-
tagma, non & possibile garantire
ad alcuno la sicurezza al 100%,
nemmeno da parte della “pil
brava guida del monde’.

GUIDA ALPINA
MANAGER
DELL’INCERTEZZA E
DEL RISCHIO

E' questa la definizione pill appro-
priata e pilt moderna che sl pos
sa dare della nostra professione.
Moi sappiame in ogni situazicne
gestire il rischio che & insito nella
montagna € in tutte le attivitd spor
tive ad essa collegate; rischio
inalienabile ed ineliminabile, ma
gestibile e riconducibile entro Ii-
miti molto accettabili, per cui con
le guide alpine =i impara ad an-
dare in montagna e si va in mon-
tagma divertendosi. [ nostri allievi
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e clienti imparano da noi a cono-
scere questi rischi e a gestirli in-
sieme a 1oi o autonomamente.,

SICUREZZAE
AUTOSOCCORSO

Fartendo da questa considerazio-
ne noi ¢i siamo impegnati a stu-
diare e a codificare le tecniche
individuali delle diverse discipli-
ne e le tecniche di sicurezza e di
altesSoCCorsD.

Questo studic ha portato ad un
notevole incremento ded contenuti
e dell'impegno dei corsi di forma-
zione per guida alpina con gran-
de crescita della professionalita
delle gquide alpine e della qualita
del servizio che viene offerto ai
nostri clienti e allievi

Esso inoltre ci ha permesso di
realizzare |'ultimo testo tecnico
didattico del Collegio Nazionale
Guide Alpine Italiane, ormai pron-
to alla stampa con la cooperazio-
ne della Vivalda Editore.

Al di la dei contenuti tecnici del
testo che, anche =e non nuovi, su-
sciteranno sicuramente vivaci di-
scussioni e contribuiranno a
scardinare qualche concetto or

mai cbsoleto, mi preme sottoline-
are due concsetl che starmmo alla
base della prograssione tecnica
e didattica nel campo della sicu-
rezza e dell'autosoccorso e che
danno la misura dell' evoluzione e
del livello delle cuuide alpine.

SITUAZIONE DI
ACCOMPAGNAMENTO
E SITUAZIONE PARI
LIVELLO

La guida alpina per tradizione &
colui che accompagna i client
sulle vette del mondo; spesso
clienti occasionali di cui non co-
nosce l'esperienza e il livello tec-
nico. Megli ultirmi vent'anni, accan-
to a questo tradizionale aspetto
della professione, &1 & affermata
anche la guida alpina maestro di
alpinismo, chie insegna al propri
allievi ad arrampicare su roccia,
neve, ghiaccio & misto, che inse-
gna a sciare fuoripista e lo
sclalpinismo affinché poi essi
possano praticare queste attivita
sportive anche autonomamente,
Le due situazioni richiedono,
come & ovvin, due modi di com-
portars radicalmente diversi: nel
primo caso la guida &
"depositaria di tutte le conoscen-
zetecniche", mentre il cliente non
& necessariamente autonomo, nel
secondo caso l'allieve deve impa-
rare dalla guida quelle tecniche
che gli permettano poi di andare
in montagna autonomamente con
compagni del suo stesso livello.
Ele tecniche, soprattutto cuelle di
sicurezza, che =i utilizzano in un
caso e nell’altro, sono spesso dif-
ferenti.

Un esempio che spero possa con-
tribuire a chiarire questi concetti
& la cordata su ghiacciaio.

Nella situazione di accompagna
mento la quida lega | propri client
tenendo presente che, in caso di
caduta in erepaccio, solo lui, la
guida, & in grado di recuperare
I'infortunato, mentre se nel cre-
paccio dovesse cadercl proprio
la guida, non potrebbe contare



sulle abilita dei clientl. ma dovreb-
be arrangiarsi a venirne fuori da
solo. Quindi leghera i clienti in
fondo alla corda a distanza oppor
tuna unc dall'altro, mentre egii si
leghera tenendo a tracolla, o nel-
lo zaing, tutta 1a corda rimanente,
per poter organizzare facilmente
un eventuale recupers

Nella situazione pari livello (diin-
segmaments) la gquida insegnera
a legarsi in modo che il primo e
'ultimo componente della
cordata possang avere a disposi-
zione corda a sufficienza per al-
lestire un recupero da crepaccio
perché tuttl i compeonenti della
cordata, per potersi considerare
una cordata autcnoma e di pari
livello, dovranno essere in grado
di recuperare il propric compa-
gno dal crepaccio. Quindi 1 com-
ponenti si legheranmo partendo
dal centro della corda a distanza
opportuna & il primo e l'uliimo
terranno a tracolla ¢ nello zamo
la corda rimanente.

PROGRESSIONE DI
ESERCIZI

Insegnare non vuole dire trasmet-
tere esclusivamente delle nozio-
ni dare delle istruzioni. Insegna-
re significa portare gradualmen-
te alla comprensione e alla padro-
nanza dell'cggetto dell'insegna-
mento.

Insegnare le operazioni aritmeti-
che elementari non consiste nel
dire "T'addizione =i fa cosi e cos),
la moltiplicazione si fa in questo
modo...", ma significa far fare
degli esercizi che passo dopo
passo porting a comprendere e
assimilare le procedure di esecu-
zione delle operazioni,

Questo principio vale ovviamen-
te qualsiasi cosa =i voglia inse-
gnare, Juindi anche nell'nsegna-
mento delle discipline sportive
della montagna e delle tecniche
di sicurezza ad esse connesse,

1 testi tecnico-didattici del Colle-
gio Nazionale Guide Alpine ltalia-
ne Progressione su ghiaccio e Sci

fuoripista e Scialpinismo rispetta-
no questo principio e offrono una
progressione di esercizi che per
mettono gracdualmente di appren-
dere le tecniche di arrampicata e
dello scialpinismoe.
Nell'insegnamento delle tecniche
di sicurezza e di autosoccorso ab-
biamo seguito la stessa linea.

Un esempio che pud chiarire il
concetto & la ricerca ARVA

Per imparare ad utilizzare ' ARVA
si propone una scelta di esercizi
rivolt sia al principiante che ap-
prende per la prima volta l'usc
dell' ARVA che all'esperto che
viole migliorare le tecniche diri-
cerca, Compito della guida alpi-
na e della gquida istruttore & indi-
viduare gli esercizi pit adatti alle
diverse esigenze (vedi box ripor-
tato a lato).

ESERCIZI PER IMPARARE AD UTILIZZARE L'ARVA

Conoscenza dell’apparecchio:

= definire la portata dell’apparecchio a vari volumi di ricerca
= yerificare con quale spostamento angolare si perde il se-
gnale della direzione della linea d'induzione.

Pill persone si dispongono in cerchio con dietro alla schigna
I'ARVA, uno solo dei quali in trasmissione; stando al cantro
del cerchio si deve trovare chi ha 'ARVA in trasmissione.

Intersezione di campi magnetici:

« verificare la differenza tra la portata con apparecchi coassiali
e apparecchi perpendicolari.

ARVA in trasmissione - orizzontale e verticale

ruotare I'apparecchio in ricezione per percepire le variazioni
di intensita individuando la posizione di massimo segnale &
quella di minimo {assenza di campo)

seguire la linea di induzione lasciando sul terreno una
bandierina ad ogni cambio di direziong e poi osservare il
percorso seguito.

Portata massima e portata utile:

in gruppo per ogni apparecchio in trasmissione trovare la
portata massima di ogni apparecchio in ricezione.

In gruppo per ogni apparecchio in trasmissione trovare la
minima portata massima di ogni apparecchio in ricezione
{portata utile); calcolare la portata utile effettiva di tutto il
gruppo.

Ricerca del primo segnale:
esequire la ricerca del primo se-
gnale su un'area delimitata

« persona singola

= COppia

= gruppo di 3 o 4 persone,

Percorso minimo = tempo mi-
nimo:

confronto dei due metodi di ri-
cerca per linee ortogonali e per
linee d'induzione. Si parte dal
punta di primo segnale & si la-
| scia sul terreno una bandierina
ad ogni cambia di direzione fino
a quando si entra nella fase di
ricerca del punto; si misurano poi
i metri complessivi percorsi e si
confrontano i dati fra i due me-
todi.

Ricerca del punto:
posizionare I'apparecchio tra-
smittente in verticale ed esegui-
re la ricerca finale nella situazio-
ne “due massimi” individuando
il punto mediang.

Separazione del segnali nel
caso di ricerca multipla:
disporre diversi ARVA (203, va-
riando anche | modelli) e far sta-
bilire al ricercatore guanti sono
e se sono o meno dello stesso
tipo.

Disporre due ARVA in trasmis-
~ sione vicini fra loro; far eseguire
la ricerca del punto Senza spe-
gnere il primo ARVA trovato.
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per la Provincia di Torino: ° . ;csione dellautore

_ come & noto, rappresentano il princips- |
- be fatiore di rischio nella freguentaziong -
" defia montagna durante it periods inver- *
- nale. Considerando | recenti sviluppi -

* deffamateria, infase di realizzazione dal

: - 0 Rom | contenuti sono stali aggiormali .
La Banca Dati Valanghe .

un sistema informativo .

condiviso
tra Regione e Provincia
Si & svolta a Torino # 1° Dicembre 2000

. | potenziat frequentator della montagna,

& integrati da Mauro Vall sollo |a °

Affinché possa essere socessibile a tutl

il Cd Rom & stato realizzaty in forma di-

" vulgativa, privelegiando gli aspetti prati- |

la presentazione ufficiale del Sistema In- .
formative Banca Datl Vatanghe condhd- *
50 tra Regione Piemonta e Provincia di .

Toring

" della matera. Infalli, solamenie con la

La creazione di una Banca Dati sulle va-
langhe defla Provincia di Toring nasce -

dalle rispeltive esigenze istiuzionali da- |

gfi organi tecnici dellAmministraziong -

regionale e di qualla provinclale & dIspor | farmule matematiche.

re di infonmeazion) di base wtil in una pro- -

speliiva o pianficazione e di gestione _ « | yam*. divisl per argoment (Il tempo .

* | Ewerno, La neve, Meve e ambienie,
. Levalanghe, [l terreno da valanga, | pe- .
- ficoli della montagna invernale, La valu-

nate Sarvizi Tecnici di Prevenzione ed il tazione del pericolo, Sicurezza nei |

del territorio montano,
La coliaborazione fra I Setlore
Meteoidrogratico della Direzione Regio-

Servigio Ditesa del Suolo della Provincia .

di Toring ha permesso di raccogliere @ ° janga) contengon test, folografie, dise-

pestire In un Sistema GIS informagioni di

tipo cartografico e documentale su olire
1300 sit valanghivi

el corso dellincantro sono state BUSla- -~y breve commenta:

" «*Lafototeca’; una raccolta ot mmag

¢l alla tralazione scentifica del dwversi
argomentic 8550 1 0N CAS0 MMANE Un
punto di panenza per la comprensione

pratica sul terreno e 'attenia cesernvazio-
nie della nalisa ciascung poird acguising
guelfesperianza che ancora oggi & diffi- -
cilmente traducibile in daolie trattazioni e

il Gl Bom & stato suddiviso in 5 sezioni:

comprensar scisticd, || socconso I va-

ani e una bibliografia di base;

« fotografiche sul dwversd temi traftali con -

12 le metodoiogie adottate per la realiz- |

razione ‘della cartografia, per Il -
+ Hlgstrang i vari tipi o vakanghe; *

repenmento dellé informazioni stoviche
v condivizo che permetterda laccassa

ressali, tecnici defla pubblica ammins-
sirazione @ professionist

* “La cineteca”; una sere di Mmati che |

& per la creazione del sistema informati- - * | 919CAIT questa sezione SHHE:

- gimulatore di ricerca con ARVA & del -

Marce Cordola

“Neve e Valanghe - Cono-

: hardwane minimi per il suo inzionamento

e

. figwe,

& da in refe da parte degl ient inte. . PUZZIe 02 ricompore;
« o" "Help™ un ailko alfutEzzo del Cd.

* hsoiware del CD & stato realizzato dalla

Ditta Multymedia oi Siena & i requisiti -

80N
* Processore. Pentium 100 MHz o supe-

¥

* = Ram 16 Mi;

scenze di Base, prevenzio- -

ne e soccorso”

ArpaVeneto

to didattico & corsi di abiagione all'eser-

crganizzali dalka Regione del Veneto.

* Softwars Windows 95/08:
* Lettore Cd Rom 8 velocita:

. * Scheda audio;
il nuovo CD-Rom edito da -
" 11Cd Rom & in vendita direttaments pres-
I Cd Rom & stato prodotto dal Centro -
Vafanghe di Arabba sulla base del volu-
mie “Meve @ Valanghe - conoscenze, pre- -
venzione e soccorsn” realizzato da
Angelmd Cagnati nel 1993 come suppor
* Campofongo 122, 32020 Asabba BL fax
oo deda professions di maestro di sl -
* Lire 30.000 sul conto corrente bancario |

i contenuti riguardans Mnsieme delle pro- -
blematiche afferenti &l manto nevoso -
ping e al fenomano dele valanghe che, .
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* huose,

50 [ Ceniro Valanghe di Arabba al costo -
di Lit 30,000 (spese o spedizione com- |
presa),

Per riceverio & necessanio far pervenie |
alla segreteria del Centro (Via -

0436 79319} la copia del versamento di -

intestato ad “ARPAY - Centro Valanghe - |

di Arabba n. 11858, codice ABI5040 8 °
CAB B0980 della Banca Popolare .

Ansaniana Veneta - Agenzia df Agordo | montano dal pericolo di vatanghe,

con indicata nella causale “Cd Neve g -

Vaianghe®.
Presso il Centra Valanghe di Arabba, con

anche dispomb | Cd Rom:
* *| Ghiacciai delle Dolomiti * (1987} a

. lire 25.000
N "Sispec - Snow ad koe Spectra Archiva
. (2000} a lire 10,000

Mauro Valt & Anselmo Cagnati

so di aggiornamento

in Trentino - Alto Adige

Bolzano

F
" Loscopo dellincontro, alla vigilia deffini- - T - r
2o della nuova stagione invernale, & . ."P - é
) guello dellmterscambio o esperienze di .
. lavoro maturate in guestl ultimi anni dal- .
* e dus Pravincie, impegnate ormai da

: dnversi anni a studiare e controllare | fa-

nemeni valznghivi

" Sull'intero teritorio dal Trenting Alto
* Adige. in particolare, sono in funzione

delle Local Commissioni Vatanghe che

stione locale delle problematiche

+ yalanghive.
| Taf commissioni sona formate da parse-
- & esperto locale in rappresenianza i -
" futte la cateqode g persone che opera-

Il programma delle giornate prevedeva

" tra Taltro Tillustrazions e 'analisi delle
- recentl espenenze operative ded Tirglo
. le stesse modalita per l'acquisto, sono

dall" Arberg e defa Val Aurina nel bien-

« 10 1999-2000 e ha visto fra | relaton
" R.Sailer, B Mayr, M Maierhofer, tutli
- espert che a vario tioho ricopeong ol
" di responsabilita nell'ambite defa pre-
« venzione valanghe,
* Hanno completato | programma e rela-
- . zioni el tecnici delle due provincie
P W
B ' - sugh aspetti organizzativi di una C.LV,
< con alcuni approfondimenti sulka
- Relazione sullultimo Cor- .
* ricodo valanghe.
. per Commissioni Valanghe
- alla prevenziong del pericolo valanghs
© i & svolto dal 13-15 novembre 2000 in |
- Val Senales, locala Maso Corto, un in-
" contig di aggiomamenio per i membei
dels Commissioni Locall Valanghe ded- +
_ le dua Provincle Autonome df Trento e

C.Obarschmied, EGheser, MMazzola

nivologia & fa valutamone locale del pe-
L'utlima parte del corso & stata dedicata

con | metodi di anafis: del manto nevoso

- @ Bui sistem di sicurezza in caso o va-

langhs, con la presentazione degh ultimi
ARNA di tipo digitale.
Mauro Mazzola

Meteotrentino per la mon-

" tagna.

. Nivologia e meteorologia
* alpina per il territorio del-
. la Provincia Autonoma di

Trento.

. In collaborazione con fa Societd degh
supportano il Sindaco nellatiivita & ge-

Algiristi ridentin (SAT)

| Meteatrenting per la montagna nasca nal
* primi mesi ded 2000 come nuova sezo-

ne operativa di Meleatrenting - Uicio
Meve, Valanghe & Meteorologia deia Pro-

© wvincia Aulongrma di Trenko, rivolia espres-
- e vivano netie valiate alpine, quad ak- -
" bergatori, impiantist, maestri di sci, gu-
+ de alping, forestali, custodi & professio- -

risti, futhi umits nella difesa dai territonio ° torio montano ed in parficolare sulla si-

samenti ai frequentator della montagna

* La crescente domanda d'informazioni

sufie condizion di percarribilita ded terrl-
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etectrentine

... per la montagna

Nivologia ¢ meteorologia alpina per il territorie della Pravincia Autonoma di Trento

in collaborazione con la Societq degli Alpinisti Tridentini

fuazione melecrodogica e sullo sialo del

na, harno spinto Meteatrenting ad impe-

nuova ed arficolata rete di monitoraggio

d'analisi e previsione, sia nel campo
meateorologicn, sia nel seftore dalla pre-
venzione del nschio valanghive

Al progetto Fatlivaziona di questo nug-
Vo sefione operativa ha aderito con endu-
siasmo fa Societd degli Alpinisti Tidentini
congentando cosi i strutturare un'offier-

frequantaton delfa monlagna & Dasata su
ng rete @ raccoda o dati ed informa-
Zion ampia ed articodata.

A questo proposito si evidenzia, infatti,
come, oftre ad un coinvolgimento degs
cegan| tecnict SAT nelle fasi di verdfica

sulla qualita dei prodoftic e di
impostazions malodalogica delle diver-
s& althvita in programma, [a collaborazio-
ne in atto ha prodotto 1a creazione di una
rete informativa che, facendo riferimen-
fo sid volontarnato SAT e sulle struthure di
gestione dei rifugi alping, permeate a
Meteotrenting di-consultare gicrnaimen-
te dati di osservazions agglomati, relati-

R mleresse,
In aggiunta a guelle provenanti dalla

) propria
manba nevaso, unie alnterssse sempre -
pédl ditheso per g aspetl chmatologicl e
previsionall legali alla meleomlogia alpi- -

rele  di  monitoraggio
nivometeoroiogico, Metectrenting dispo- *
ne ¢osl di nuove Informagioni da inserine
nei processi di valutazions & previsiong -

" &, aliraverso adeguati infervant di ela-
gnarsi in un nuovo selione d'alfivita strut-
turato atlraverso la realizzazione di una |

borazione e visuaiizzazions, garanfisce -
Il risprno dei dati rilevati sl temitorio wli-

+ lizzande a take fing anche gli stessi ca- -
e la produzione di specifici bollettinl :
+ Mell'amblio di Meteotrenting per la -
| mortagna s ¢ provvedulo & sviluppare
+ & potenziare la tradizionale rete di -
I’ monitoragg:oe nivomalelecrologico o
. Metectrenting costituta da un centinaio .
© di stazion! metscrologiche aulomatiche !
" ‘& da irca lrenta campi manuali finatiz-
ta informativa i pell possibile aderants -
alle specifiche esigenze del monds del

nafl informativi SAT,

zai al rdevo delle caratieristiche dal man-
{0 nevoso.

" le principall inizgiathe mel campo del !
. monitoraggéo curate da Meteatrenting |
© per la mantagna sanc costituile; :
. = dalia creazione di un sene di nuow . .
* campi di osservazione meteorcipgica -

" collocat presso alouni rifugl SAT rappre-
* santativi delle condizioni metecnogiche *
 dei principali comprensan montani della |
- Provincia. Durante || periodo di aperiu- -
" ra, | geslon ded riugl inderessal prowve- |
- dond gicmalmente ad efettuare il rilevo -+
. dei pringipall paramelri meteorslogici cu- |
- rando il termpestive invio dei dati che -
© sono tratiali e pubblicati in tempo reale
+ da Mateotrenting sulle propre paging -
i & barritona montano della provingia con : .
rifenmento & fanomeni nvomatecrclogicl .

Internet. ;
« dall'attivazione di una neova rete di .

* monitoraggio basata su rlevator abdita- *
. lialfesecuzicne di analisi sullo stalo del -

'. maontana dedla provincia,
* Neflambito della specifica sezione del
: sito Intemet di Meteotrenting, allndiriz- |
© 20 www previncia.in itmeteg, saranng
| progressivamente consultabis;
- o || bolletting di previsione meteoriogica -
© Msteoirenting per la montagna: Bolett-
- no metecrologice per il territorio mon- -
" tano della Provincia Aulonoma di’
- Trento. || bofetting ha frequenza gioma- -
© lera esce alle ore 16 ed ha validitd per i ©
. giomo successvo all emissione. I bollet- -

: lino approfondizce e informazioni dal tra-
(- dizionale Doletting meleoniogos 4 .

: Metectrenting e sviluppa gli aspetti di:
. mMaggonRe injeresse per |'escursionisma -
" alping,
.+ || Bollettine valanghe, che &
: consuslabile anche nel contesio del bal--

. manto nevoso da efettuarsi sul principa- .

i percorsi scialpinistici, | soci SAT inte- -
ressali a ek iniziativa, a seguito di un .
adeguafo er formativo curalo da-
Meatealeanling, vengono abiftat af'eHel- |
tuazione delle procedure di analisi sullo -
stato del mantc nevoso che Metedtrenting |
utilizza per le proprie valulaziong s ri- «
schio valanghivo e successivamente
pubbéca rendendo dsponol af pubbli- |
co, )
Accanio alla reakzzazions o spacificl pao- .
dotti previsionali, in Meteotrenting per la
Montagna =i & pertanto dato sviluppo a .
nuove forme i difusions dei dati anasit-
ci @ delle elaborazioni sulle condizion .
nvometecrologiche relative al '.&fnturio:

|efting emesso da AINEVA per ."imemj
Arco Alping, & prodolio da pil di un de- -

cennio e costituisce un tradizionake nie-
rimente per |'utemza interessata
alf escursiomnsmo invernass,

« | dati nivometeorclogici raccoll dala
rete di monitoraggio automatics in qus-
ta, rilevati in tempo reafe e rappresentali
altraverse elaborazion| labeltar e graf-
che. La rete & cosfitfuita da vna venting
di stazion! automatiche poste ad una
guola compresa tra 1500 & 2800 mslm

" facenti parte della pili vasta rete di

RONAOMEGEI0 meleoroiogico delia Provin-
cia Autonoma di Tranta

o | dati ntvologicl riavali manuaimente
nel trenta campi neve i Meleolrenting
ed attraverso l'efiettuazione di rilievi
strafigrafic, utilizzando per questi vltimi,

. anche i dati formiti dai soci SAT, Questi

dati cansentona di valutars ko stato della
newe sopratiutio redatvaments afa deles-
minazione consisienza e stabiita del

: manto nevoso, ai find della determinazio-

i del grada di pericolo di valanghe

+ | dati giornalieri di osservazio-
ne meteorologica raccolti dal ge-
stori dei rifugl SAT con rappresen-
tazone degli siessi attraverso efabora-
zoni fabellan & grafiche,

« Elaborazioni cartografiche relativa ai
prncipall paramein nivometeorologic, in
particolane relabivaments alla distribuzio-
ne spazale della neve al suclo e della
neve fresca {carte della nevosila)

"« Pagine Informative e di documenia-

Zione screntifica sviluppale anche sul-
la base d'iniziative comumi tra
Meteatrenting & ta Societd degli Alpinist
Tricheribini.

Giorgio Tecilla
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