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EDITORIALE

[ 1d eccoci al consueto numero estivo di “Neve e valanghe", il quadrimestrale

4] delll ALN.EVA. che con questo numero & orma. quasi ai vent'anni di vita.

Da buon numero estivo & principalments dedicato allz climatologia ed zi ghiacciai, ma nen
manzane spuntl tecnici sulla dinamica delle valanghe o sulle moderne tecnologie per1'orien-
tamentc in montagna,

Apre il rumero un articole sulle valanghe del passato in Piemonte, nel periodo trail 1885 ed
il 1931: un archivic banca dati tramite il GIS. Seque uno studio sull'alta Valtsllina, sintesi di
un'irteressante tesi di Laurea, sulla climatologia della neve in relazions al pericolo delle

valancths.

I Mente Terminillo 2 il soggetto del terzo articolo, che mette in relazione lameteoclimatologia
con la Cartografia tematica delle velanghe. Ung. Barbolini, del dipartimento di idraulica
cell'universita di Pavia, ci relaziona sul nuovo metodo Morte Carlo par lo studio della dinz-
mica delle valanghe mentre altri due interessanti articoli a sfondo glaciologico ci illustrano
chiaccizi che sonc sul'orlo della sopravvivenza, come il ghiacdaio del Montasio in Friuli
Venezia Giclia, e relazionitra | ghiacciai e le foreste, ove la dendrccronclogia la fa da padre-
nd.

Concludono le Guide Alpine Italiane, nell'ambito dellz fruttucsa collaborazione avviata or
mai da tempo, con un divulgativo articole sull'uso del GPS in montagna, valido sfruttamento
della tecnologie anche in Junzione della prevenzione e della sicurezza.

I lettor1 di Meve e Valanghe sono ormai un buon numers, ed affezionati. Samo di poter
contare su articoli variegati e di Lvello divulgativo ma, allc stesso tempo, scientifico.

La rivista &, da alcuni mesi, pubblicata interamente su intsrnst sul sito dell AINEVA hopedf
wwwaineva il, anche grazie al'a consulenza e capacita del rostro grafico Lodovico Mottarella
ed al suo Studio, che -va dettc- ¢i da sempre una grande enllaborazione anche asufruendo
della sua esper.enza di uomodi montagma. Cié non ha distolto lettori del prodotio cartacec,
come di poteva credere, ma I ha aumentati, e questo ¢ il significativo risultato dell'mtegra-
zione tre la forma classica di divulgazione, la rivista fisica, appunto, e quella pin moderna,
coé quella digitale,

Un altro piceolo, ma importanie, taguardo.

I direttors responsabile
Giovanni Peretti
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Valanghe

Egiziz Tomasuolo
hivarsita di Torina

Dipartimento di Scienze dalla Terra
(tesi di laures)

NEise 6

Spassato

La Banca Dati Valanghe della Regione Piemonte attualmente com-
prende tutte le informazion riportate dai documenti storici editi, quali
I"&rchivio Storico Topografico delle Valanghe (Capello, 1880), le sche-
de degli Uffici Forestali e moncogralie specifiche. Recentemente & slata
avviata una ricerca per la provincia di Torino, sugli eventi valanghivi del
pericdo 1885-1951 pubblicati sulle testate giornalistiche locali; cuesto
canale informativo & stato scelio parché le informazioni contenute
rappresentano una testimonianza ritenuta attendibile degli eventi del
passato.

Attraverso la ricerca sono stati complessivamente segnalati 203 eventi
valanghivi, asscciati a "62 localitd. dal confronto con le informazioni
della Banca Dali Valanghe sono emerse le seguenti considerazioni:
Sono stati individuati 144 eventi valanghivi e 70 siti di cui non si aveva-
no notizie e che non erano stati riportati nella Banca Dati Valanghe
della Regione.

Mumerose sonc le indicazioni di valanghe che, in inverni con
innevamento eccezionale (ad esempio gli anni 1885 e 1888), hanno
superato il percorse abituale, andando a interessare abitati ritenuti non
a rischio.

Alcuni evenli valanghivi si sono verificati in zone non comprese dall'at-
tuale carlografia, ceme il bacino idrografico del Malone, della Dora
Baltea e la zona di Valdellatorre.

Il limite di questo tipo di indagine si riscontra nella difficolta a individua-
re il percorso delle valanghe; nei giornali viene sempre cato riszlto alla
descrizione dei danni.

Per ottenere una rapida consuftazione delle notizie & stata realizzata
una cartografia di sintesi georilerita madiznte un applicativo GIS. Gii
eventi sono ripcrtati con un simbolo puntiforme che idenvifica I'ubica-
zione e la tipologia del danno, al quale sono associati i dati tabellari
riportati sulle schede, i riferimenti bibliografici (articoll di giomnale) e le
eventuali documentazioni fotografiche, acquisite con lo scanner e
immediataments cansultatili grazie ale funzionalita dell'applicativo
(hot link].






Testate giornalistiche consultate
Quotidiani (Biblioteca Civica di Torino):

La Provincie Pavese aing 1885
fico

Bacino id

Dora F-I_i{:u"ia (Biblioteca Civica di Susa)

L'Eca del Chisone dal 10/11/1906 al 1939 e anno 1974

Ii Pellice 1919

La Lanterna Pinerclese dal 1385 al 31/12/1926

Canavese & Vailli Lanzo
(Biblioteca Civica di rea):

Ty

gy A

INTRODUZIONE E
OBIETTIVI DEL
LAVORO

Uno degli obiettivi della Barnca
Dat. Valanghe della Regione Fie-
monte & quello di raccogliere,
acquisire e cartografare il mag-
gior numero di informagicn sui
siti e g everti valanghivi del pas-
gato; esse attualmente compren-
de futts le informazicni -iportate
dai documenti storic’ editi, quali
I'Archivio Storico Topografico
delle Valanghe (AS.TV) pubbli-
cate dal prof. Carlo E Capellonel

kg 8

1980, 18 schede degli Uffici
Forestali, @ monografie specifi-
che Fecentemente & stata avvia-
tauna ricerca, imitata alla provin-
cia di Toring, sugli eventi valan-
ghivi storici pukblicati sulle testa-
ta glornalistiche locali questo
canale informative & stazo scelto
perché leinformazioni conternte
rappresentano, anche se con car-
t limiti (nomi di localita inesatti,
descrizioni contraddittorie), wuna
testimonianza attendibile degli
eventi de! passato. [l lavoro (tesi
di laurea) & stato condotto in col-
laborazione con la Regione Pie-
moente - Direzicne Regicnale det
Servizi Tecnici di Prevenzione,
Settore Meteoidrograficc e Retidi
Moniteraggio, nell'ambite della
raceolta dati e definizione di
cartografie docurmersant i rischi
raturali delle arse montane,

I periodo preso in esame com-
prende gl anni 1885-1851, prin-
cipalmente per tre ragioni;

= esiste un buonlivelle diinforma-
ziore e documentazione da par
te della Banca Dat. Velanghe per
gli eventi posterioria 1951;

+ gli armi | 885 e | 8BE =ono riste-
menta famosi par le nev.cae ec-
cezionali (precipitazioni di gran-
di quantita di neve nel giro di po-
chi giorni) che hanno avuto come
conseguensa humerosi eventi
valanghivi in localitd oggi nitenu-
te non a rischic perché comple-
tamente vegetate anche nelle
zone di distacco. Questi episodi
some stati solo in pare segnalati
dallz font ufficiali, rna sono rite-
ruti da non sottovalutare parché
hanno provocato i disastri mag-
giori ir passato: occorre dungue
tenerns conto soprattutto nella
fase d' progettazione di opere
edili o di infrastrutture.

= Lunica raceolta fino ad oggi esi-
sterte sugli eventi valanghivi di
questo periode @ rappresentata
dallA5.TV. (Capello, 1980). In
questa pubklicazione sonc state
raccolte informazioni da numero-
se fonfi scrite ed orali; tuttavia

sono frecpienti le imprecisioni sul-
la tipologia e sull'entita dei danni
dovuti a valanghe e sulls cclloza-
zione geografica dei siti valan-
ghivi nella cartografia allegata in
scaia 1: 50.000.

Esistono infine studi monografici
riguardanti sventi specifici (Mi-
niere del Be'h 1904).

Testate giornalistiche

consultate
La raccolta del materiale é s@ta

condoita nelle biblioteche di To-
rno e provincia [Susa Ivrea e
Pinerclo); si & lavoraio prevalen-
temente su mictofim nelle bibio-
teche di Torme, Pinercle e Iviea.
A Busa il lavore é stato svelto su
materiale cartaceo (fig.1).

Sono state raccolte le informagio-
i relative agli eventi accaduti in
quel periado e alle condiziom di
immevamento (quanco erano ri-
portate). In alcuni casi le notizie
storiche sullz localitd pil remote
sono risultate contraddittorie per
ché provenienti da testimonianze
pit 0 meno dirette degli eventi:
per citara 1mn esempio la Valle
Cenischia negli anni 1885-1888
venive percorsa regolarmente
{ogmi 2-4 giorni) sclo dal'procac-
cio pestale” che al ritorne tra-
smetteva le notizie a Susa,
Attraverso questo tipo ditestimo-
nianza non ¢ possibile determi-
nare con certezza Juali siano sta-
te le localita interessate dal fenc-
meno delle valanghe; solo dal
1925 le informazioni raccclte ri-
sultano pil dettagliate. Anche il
pericdo delle guerre & molto la-
cunoso cal pusto di vista delle
infcrmaziont; =1 53 &d esempio
che nel 1314/15 ci sono staie ne-
vicate abbondant (La gazzetta
del popolo 21-02-1915) ma si sa
poco o nulla delle loro conse-
guenze.

Individuazione dﬂi :I.i!i :
Sulla carta sono stati individuati §

siti valanghivi e confrontati con §
dati presenti nella Banca Dati V-
langhe. Per la visualizzazion: = 4



deciso di utilizzare la scala
1:85.00C per uniformars! a quel-
la n usc per Je Carte di Local z-
zagzione Probabile delle Valanghe
(CLPV); si & rivelato comungue
utile avere a disposizione le Car-
te Tecniche Regioneli a scala
1:10.00C.

Cuesa fase sie rivelats abbastan-
zacomplessapoiché in molt casi
i nomi di regioni, valloni o torren-
ti sono dialettali e congsciut. sclo
dagli anziani residenti.

Per citare vn esempio il termine
“"Gabbadone’ che nonrisulta sul-
le carte, si nferisce alla zona ceal
municipio di Ribordone (Valle
Oroo). noltre alcuns localita eal-
stenti nel 1885 probabilmente
hanno cambiato nome, mentra
altre sono state abbandonats.
Per cuesto motive ¢ s & avvalsi
della collaborazione dei Comuni
e in particolars degli Uffici Tecni-
cl, dei messi comunali, delle Co-
munita Montane e de: testimoni
ndiretti degli eventi, che hanno
permesso di chiarre numsarosi
dubbi.

[l corfronto con le informazicni
presenti nella Banca Dat Regio-
nale ka portato all'individuazione
di nuowvi siti valanghivi,

Cheeso significa che le tforma-
zicni sul terreno sono state can-
cellate dal tempo e quindi non
sono pil individuabili tramite la
fotointerpretazicne o l'inchiesta
sul terreno. Intal cazo & probabi-
le che =i trath di un evento ecee-
zicnale, In altri casisi & visto che
la localita in cu si & verificato
I'everto era siuata nelle vicinan-
ze di un sito valanghivo me non
2rd compresa in esso; questo fa
presupporte che in determinate
conclizicni e in presenza di gran-
di volumi di neve il percorsc del-
la valanga possa variare.

DJueso tipo di cartografia com-
prende guasi tutta la provincia;
solo alcune zree prossime alla
pianura, interessate in passato da
gvent: valanghivi, (il bacino della
Dara Baltea, & la zona di Corio -

Cuorgné), non sono state rappre-
sentate ediunque non & steto pos-
sibile Jare un confronto.

ARCHIVIAZIONE

DEI DATI

Per la fase di archiviazione e
gecreferenziazione dei dati g1 &
scelto di adottare un Sistema In-
formative CGeografico che per-
melta di visualizzare i siti
valanghii e le informazioni ad
essi assoziate. | prodoto utilizza-
to & state ArcView della ESRI
{fig 2), git inuso perla BarcaDati
Valanghe.

[ Sistemi nformativi Gecgrafici, o
G.1.5. (Geographic In‘ormation
Sysatern), sono strument che attra-
verso | computer permettono di
elabeorars carte geografiche e
fare analisi sulle informazioni in
ess2 contenute: oggetli present
sulla superficie terrestre, come ¢l
edifici i fiumi, le strads, oppure
eventl, come un'alluvione, 'ingui-
namento atrosferico, latempera-
tura, o come nel nostro caso, gli
evenl vaanghivi.

Con gueste tipo di strumenti &
possibilerealizzare, sltre dlle car
ta, futta una serie di cperazioni
normelmente effsttuate sui pit
comuri datsbase, qualila ficerca
& l'analisi statistica, la memoriz-
Zazione 2 limmagazzinamento
deidan, la manipolazione el'ana-
Isi degli stessi, la creazions di
rappresentazicni e copie di carte
e tabelle, con i vantaggi della
visualizzazione e dell'znalisi ge-
ografica.

Le Carte Tecrniche Regionali in
scaia 1:10000 della Provincia di
Torino, gia presenti in formate di-
gitale, sono state utilizzate come
base per la georeferenziazions
dei siti velanghivi individuat,

Georeferenziazione

Sulla hase cartografica acquisita
si & deciso di fare una geore-
ferenziazione puntiforme degli
eventi, poiché m pochi casi & sta-
to possikile ricosTuire il percor-

i

il

EETTTT . e

so della valanga; quando & state
possibile, il percorso della valan-
ga & stato perd evicenziato da una
linea.

Sié cercato di verficare sempre
l'attendibilita dall'informaszione,
cercando di individuare la zona di
scorrimente o la zona di deposi-
todella valanga.

In particolars si & tenuto conte
clella pendenza del terreno, che
deve essere almenc di 26° per
ché avvenga il distacco; gli liri
fattori climatici e vegetazionali
non sono stati pres in considera-
zione se non attraverso le testimo-
nianze raccolie.

I punti sono stati quirdi colloeati
nella zona dove si & verificato il
danno. Mentre sule favole della
Banca Dail Valanche Regionale
vengono segmalati 1 sitl valanghivi,
nel presente lavoroc sono sati
evidenziati gli eventi ne conse-
gue che in alcuni casi, in corri-
spondenza di un sito possiamc
avers pill segnalazioni, corri-
spondential numero di eventi ve-

rificatisi in esso.
9%

Fig2
Visualizzaziore
deqli eventi dai siti
valanghivi tramitz
ArcView




Fig.3: distribuzione
lempornale deqli
gventi risultante

dallz testate
giornalistiche,

Fig.4: distr buzione
ternaorale degli
everti risultane
dalla Banca Dati

Vilanghz.

Sié incltre deciso di afiizzare uma
simbologia diversa a seconda del
danno causate (a strade a per
sone, & costruzioni o a linee elet-
triche, telegrafiche otelefoniche),
in modo da rendere la carta dipiti
facile lettura, La fase successiva
& stata la scansione di tutte 1= in-
formamoni storiche raccolte dai
quotidiani; ogri fle, acquisito in
fermato .GIF & stato norinate con
Iz sigle della testata giornalistica
di riferimenio e 1z data,

Laddove & stalo nossibile, sono
state acquisite immagini, disagni
& documentazioni fotografiche,
quali ad esempio quells del 'oto-
grafo Oreste Bigmarri risalenti al-
l'anno 1888 relatve alle Valli di
Lanzo(foto pg 12-13).11 lavoro
conserte di reperire le informa-
zioni sul vari eventi attraverso la
consultazione della cartografia
tematica a vid=o: selezionando
con il mouse il simbolo che rap-
presenta 'eventc valanghivo, &
possibile accedere &l database e
alle forti di nfcrmazione, ovrero
agli articoli acquisiti (fig.2).

ANALISI DEI
RISULTATI

Distribuzione temporale
degli eventi valanghivi:
confronto testate giornalisti-

che - Banca Dati Valanghe
La segnalazicne degli eventi

valanghivi per un determinato
perindo storice &legata al tipo e
alla qualits della fonte di informa-
zicne che si scagie di esamina-
1e. Le testaie giornalistiche si
adattano molto bene a questotipo
di indagine, se non ¢i sono delle
vizende poliiche o di attualitd pil
gravi da segnalare, quali ad
esempio le guerre; in tal caso le
notizie sugli eventi valarghivinon
vengono pill rivortate, dovends
lasciare spazic ad altri avveni-
meni di maggiere inferesse,

Lo dimostra il grafice (fig.3) chs
illusira lz distribuzione degli
eventi risultante dalle testate gior
nzlistiche prese in esame.

Mikge 10

PIEMONTE

1951 7
1941-1950 |gm 3
1931-1940
1621-1930
19111920
1801190 12
1690-1800

1888 53
e it

Fg 3

PIEMONTE

1961 2
1341-1950 13

13311940
1921-1930
19111920

18851890

Fg4

Confronto eventivpresenti
sulla Banca Dati Valanghe
e sulle testate giornalistiche

150

160

140

120

100

[Fig 5

5: osserva come le segnalaziond
di eventi valanghivi siano mnme-
rose per gli anni 1885 e 1888; nei
decenni 1931-:940 & 1941-1950
in cul sono comprese la guerrain
Africa e 1z Seconda Guerra Mon-
diale, si harme complessivamen-
te notizie di undic: eventi, mentre
le informazioni della Banca Dati
Valanghe dimaostranc come essi
slano stati pil mamerosi (fig.£).

B Giomali B Banza Dall Valanghe

Numerose sono le segnalazioni
relative al decennio 1931-1940:
meno akbondarti gquelle sugli
ann: 1885 e 1838, Questo perché
le informazioni provengono in
minima parts dalle testate giorna-
listiche (non sono sat mai con-
sultati periodici locall); gran par-
te di esse é stata ricavala dalle
sthede della Milzia Cornfinaria,
della Scuola Militare Alpina e d=l



CAl e riguards appunto gli anni
"30, Per gl eventi relativi agli anni
16885, 1888 o ancora precedent
sono segmalati 1 sequenti autor:
P F Denza, fratelli Appia, G. e B
Milone e talvola il quctidiano la
(Zazzetta Piemoni=se,

Distribuzione eventi per

bacino idrografico
Un aspetto interessante della 1i-

cerca & lo studio della guantiia
dalle informagioni raccolte per
ogni bacino idrografico; questo,
sopratiutto sz riguarda un perio-
do storico lentano, pud significa-
re diverse cose:

+difficolta di comunicazione tra le
leealita o frazioni montane, a cau-
sa delle quali non era possibile
ricevers notizie con regolaria.

= condizioni climatiche: & infatt ra-
qonevale pensare che le preci-
pitazrioni nevose avvengano oomn
pilt frequenza in alcune vali, men-
tr= in altre, a causa dellz loro con-
formazione geografica, & pit dif-
ficile che arrivino le perturbazio-
ni;

-'estensione d: ogni bacino
idrografico: n quelli pit vast au-
menta la prebabilita di avere de-
gli eventi valanghivi rispetto a
cuelli di dimensicni minori.

I grafico di fig. 5 lustra la disti-
buzione degdli eventiper ogniba-
cino Il mageior mumers di infor
mazioni si riferisca & bacino del-
la Dora Riparia; cuesto & in parte
dovuto al fatto che es=o occupa
anche un'area molto vastarizpet-
to agli altri e comprende nume-
rose velli laterali molto importan-
ti, come il vallone di Rochemolles
oquello d=l'Argentera.;anche sai
bacini idrografici delle Stura di
Lanzo, dell'Orco e del Germa-
nasca esiste una ricca documen-
tazione di eventi valanghivi. Soro
glate invece raccolte delle infor-
mazioni che riguardano U baciro
idrografico della Dora Baltaa, non
comprese nella Banca DatiValan-
ghe Regicnale.

In aleuni bacini idrografici il nu-

mero delle segnalazioni ufficiali &
superiore rispeito alle lestale
gicmalistiche; m particolare que-
sto riguarda 1 baciri della Dora
Riparia, della Stura di Lanzo e del
Pellice,

In tutti gli altri casi prevalgono le
sagnalazioni da parte delle testa-
te giomalistche prese in ssame,
come ad esempio per il bacino
del Chisone, dell’Orca e dal
Germanasca.

Nuove segnalazioni di siti ed

eventi
Mella tabelladi fig 6 sono messi

in evidenza i siti (localita nteres-
sate da valanghe) e gli eventi se-
cnaati dalle testate giornalistiche
locali ma non compresinetla Ban-
ca Datl Regionale.

Come si vede, il maggior nume-
ro ¢l ruove segnalazioni riguar-
danti 1 sifi =i riferisce al bacini
della Dora Kiparia, della Stura di
Lanzo e dell' Oree.

Per cié che riguarda gli eventi, le
segnalazioni pil numercse i ri-
feriscono ai bacini della Dora
Fiparia, del Soana, del Germa-
nasca e cel Chisone.

Tipologia e distribuzione dei

danni da valanga
I danni che possono causare le

valanghe scno stati raggruppati
secondo 14 dpologie differenti;la
classificazione e quella cormven-
zionale altualmente in uso per la
comp:ilazicne cdel modello 7
dell & LNE VA "inchiesta perma-
nen‘e sulle valanghe'"

Le tipologie dei danni e i codici
relativi scno rappresentati infig?.
Poiché ad ogri evento possono
corrispondere diverse tipologie
di danno, il totale dei danni & su-
periorz al numero degli eventi
segnalati dalle testate giornalisti-
che

Ad esempio lavalang: che colpl
la frazione Vasario di Sparone i
1B-01-1885 causd numerdse vit-
time e distrusse molte abitazioni.
1 codic relativi ai danni segnalati
s0M0 duncgus:

Nuove segnalazioni
di siti ed eventi

ﬁﬁ.&%‘lﬁﬁ*ﬁ"ﬁ
Jora EBaltza 3
Chiusella 2
30ana 3
Orco 14
Malonz 2
Stura di Lanzo 14
Dora Riparia 108
Chisone 10
Germanasca 2
Pellice 2

o e e ——— ]
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Tipologia Codice Tipologia Codice
Mon segnalati 0 Linee telefoniche 8
Fabbricati civil 1 Impianti di risalita 9
Rifugi ¢  Fistescilstiche 10
Alpeggi/malgne 3 Bosco maturo 1
Manufatti 4 Boscoinrinnovazione 12
Rotabili 5  Nessuno 13
Feriovie 6  Persone travolle 14
Linee eletiriche 7 Altro 15
Fig 7

Tipologia e distribuzione
dei danni da valanga

% Distribuzione danni

anni 1885-1951

] —fabbricafi civili

14 - persone travolte

Dalgrafico di fig, B =i ozserva che
i danni maggiori da valanghe
sono stali causati a fabbricati <i-
vilie & persone; in molissimi casi
esiste ura corrispondenza tra le
due tipalogie di danno, peiché
sono stati segnalati numerosi
eventi in cui sono stale nvestite
abitazion occupate dalle famighe.
Relativamente pochi 1 danmi alle

11 40

Fabbricat! civill
Alpaggiimaighe
Fotabil

Fifug

Linee glestriche
LUnee telefoniche
Bosco maurn
hessung
Fersong trvolle
Albre
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Fig 9

% Distribuzione danni

Fig 10

mm Actabd
— Bozco nature

anno 1957

E'gtato solo riportaio un danno a
manufatti {evento di Laval [930)
e pochi a rifugi, intendendo per
essi | baraccamenti ricover dei
miratori.

In alcuni casi le irformazion; siri-
feriscone ad eventi distribuiti su
lulta Iz provincia di Torine, e que-
sto vae ad esempio per gli anni
1885 e 1888; in questo casoi dati
raccolli risultanc abbastanza si-
grificativi,

In zltr: casi essi riguardanc sol-
tanto celle zon= molio hmitate; ad
esempio nel 1930 sono stati se-
gralati numercei eventi valanghivi
in valle Arcentera (Bacino della
Dora Riparia) che hanno causato
la distruzione di diverse grange.
Questi dati, pur essends detta-
gliati eriechi di informasioni, non
gono sigrificativi percheé poco di-
stribuii sul territorio della provin-
cia,

Fassiamc ora ad analizzare la di
stribuzione dei darni nel corso
del veriodo 1885 - 1951,

Anni 1885 e 1888
Il grafico di fig.@ mostra come la

distribuzione dei danni sia analo-
ganei due periodi; cquesto ¢ do-
vuio anche alle circostanze mol-
to simili in cui si sono verificati gl
event: grandi quantitd di neve fre-
sca inun perizdo di tempo molto
breve scpra uno strato dineve gi2
consolidato; coperura cel terre-
no relativamnente scarsa (conse-
guenza dei disboscamenti mas-
sice)

[ danni alle persone rappreserta-
10 sempre la percentuzle mag-
gicre; questo dato nonceorrispon-
de certamente (e forunatamen-
te) alla real:a, ma puttosto nflette
il peso che gli viene assegnato
dalle testate giornalistiche. Il dato
si differenzia comunaque rispetto
a cuello relative agli anni 1885 e
| 888 poiche si riferisce a monta-
nari, militari e sciatori all'esterno
delle loro abitazioni, mentre in
precedenza dli incidenti a perso-
ne avvenivano all'nterno delle

Persong travolte

strade o al hoschi; questo dato
non viene perd censiderato mol-
to attendibile poiche cueste
tipologie di danni scno state se-
gmate soloin presenza di un espl-
cito riferimento nell'articolo ed 2
dungue probabile che in molii
casi (ad esempio in concomitanza
i danri a persons o abitazioni)
glano state omesse,

Lo stzsso si pud affermare per le
ferrovie; in numerosi articoli si
perle di lavori di sgombero delle
ferrovie dalla neve, ma non visne
citata la causa (nevicatz o valan-
g&).

NBSshe 12

Deveis, 18-01-1885

“...1a valanga, formatasiad un centinaio di metri scprz Fabitato, lo distrusse

passando e andardo a finire nefla soitostante Dora, ctturandore per un

cantingio o metri if corsa..."

“Vi furono una quarantina di morti..."

“..if paese fu letteralmente taglato in mezzo, e cosi’ netlamente da mettere

in dubbio a chi guarda se fosse sio no congiunta’. B
Silvestri

“Era iarga 60 metri, aita 6 metrr il volume di neve spostato fu di 360.000me
corrispondgnti a 45.000 tornelate; e siccome ia valanga pros%ui il stio
camming, la cubatura totale fu di 1.030.000 me. col peso di 135.000
tonefiaie”,

M.Serra



laro abitazioni. Le informazioni
raceolte sul 1651 fig. 10 nguarda-
no i prevalenza le valanghe del-
lo Chaberton cadute sulla strada
che collega Cesana Torinese a
Claviere; di corseguenza i danni
rilevano per la maggior parte le
strade e in misura mnore e per-
sone ola vegetazions,

CONCLUSIONI

Aftraverso la ricerca sono stati
complessivamente segnalati 203
eventl valanghivi, associati a 162
lozalita georeferenziate;

Il eonfrento con @ dati presenti nel-
la Banca Dati Valanghe Regicna-
le he falto emergere le sequenti
considerazioni:

*sone stat! individuati 144 eventi
valanghivi e 70 siti ¢i cul non s
avevane notizie e che non erano
stati riportati Banca Dati Valanghe
della Regiione;

*rumerose somo le indicazioni di
velanghe che, in inverri con
innevamento eccezionale [ad
esempio gli anni 1885 e 1B88),
hanno superato il percorso abi-

tuale, andando a interessare aki-
tati chesi ritenevano non a rischio;
=alcuni eventi valanghivi s sono
verificati in zone non comprese
dall'attaale cartografiz, come il
bacino idrogrefico del Malone,
della Dora Baltea e la zona di
Valdellatorre.ll limite di guasio
tipo di indagine si riscontra nela
difficoltd a individuare il percorzo
delle valanghe, raramente indica-
to dagl articoli particolars risal-
to viene sempre date alla descri-
zione dei danni, Per ottenere infi-
ne una rapida consutazione del-
le notisie & stata realizzata una
certoopafia di sintesi georilerilg
madiante un applicative GIS. Gl
eventl sono riportati con un sim-
bolo puntiforme che identifica
I'ubicazione e latipologia del dan-
na, al quale sono associati 1 dati
tabellari ricortati sulle schede iri-
ferimenti bikliografici (artcoli di
giornale) e le eventuali docu-
mentazioni fotografiche, acouisi-
te con lo scanner e immediata-
mente consultabili graziz alle fun-
zionalita dell' applicativo (hot link).
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I presente lavorg @
stato ogoetto di una
tesi e faurea
realizzata presso la
facoita df Sclenze
Naturali daff Univarsi-
14 degli Siuei di
Toring dal titalo

“CREAZIONE D DN ARCHIVIO G.1.S. DEGL
EVENTI VELANGHIVT IN FROVINGIA OV
TORING NEL PER'ODD 1885-1351"
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Alta Valtellina 1990-2000

Climatologia :
della Neve

Valanghe

Una ricerca sull’origine climatologica e
sull’evoluzione del manto nevoso in rapporto
al pericolo delle valanghe
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INTRODUZIONE

La neve & un'icrometeora ed &
funzione della situazione metso-
rologics in ocni sua fase (genesi,
cadua, accurmilaz one, evoluzio-
ne del manto, ecc). 51 puo dire,
in altri termini, chelanewe con le
elative metamorfosi (distruttiva,
costrattiva, da compressione e da
fusione), l2 proprietd meccani-
che, la siraificazione, |'equivalen-
te in acqua, ecc., non pud sfuggi-
re alle influenze della temperatu-
ra,del vento, dell'andamento ver-
ticale delle lemperature nell'at-
mosiere e, ingenerale, dei carat-
teri delle masse d'aria che con-
corronc a determinare il tempo.
I parametri chie definiscono i
tempo metecrologico sono molf
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Fig1 e wutl intervengono insieme con

peso di volta in volta diverso per
determinare o stato cell atmosfe-
ra; per questa regione non asistc-
no due configqurazioni bariche
identiche mentre i possono os-
gervare solo confiqurazioni ana-
loghe, legate ai processi forda-
mentali dell'atmosfera, da cui el
si aspetta di oftenere fenomeni
mateorologie gimili Lanaisi dei
tipi di tempe si propone di rics-
vare una visione sirtetica dellz

condizioni meteocrologichs
desumibili da configurazicni fipi-
chie.

Questolavoro cerca di mettere in
evidenza ‘e relazioni esistent tra
tipi di tempo a scala enropea 2
I'eveluzione del manto nevoso al

P\,Mi{#lalﬁ

suolo, in relazione al pericolo va
langhe, in un'area delle Alpt
lomkarde.

INQUADRAMENTO
GEOGRAFICO

Le stazion: cui i dan & riferiscono
sono situate nella parte orientale
delle alpi retiche lombarde inalia
Veltellina: la parte ala della Val-
tellina = snluppa danord a sud-
oves: descrivendo un arco e sfo-
cia aseltentrione nella vasia con-
ca di Bormio(fig.1). Dalla cittadi-
nz si dipartono a raggiera nume-
rosi solchi vallivi, formantt 'alto
bacing dell’ dda (Valfurve e Val-
didentrs); aleurd di questi salchi
henno origine dallo spartiacgus
con il bacino danubiano, come la
Valle di Livigno,

INQUADRAMENTO
CLIMATICO STATICO
E DINAMICO
Climatizamente l'area s trova en-
tro una larga fascia di transizions
che, verso sud e vemso sud- est,
risente degli influssi pii o meno
atteruati del clima padeno e, ver-
s nord & nord- ovest, ¢ sottopo-
sta agli influszi della regione
endoalpina. 1l fattcre rilieve com-
plice notevomente I'andamentc

climatico ‘ocale e grande imoor-
tanza rivestono 1'zltitudine e
l'orientamento dei versani, spe-
clalmente n vicinanza dei solchi
vallivi e dei valichi pil incavati.
Fer 'area lombarda i rangs delle
precipitazioni risultano di 650-
1100 mmvanno per la fascia di
pianare, di 1100-2000 mm/anno
per quella prealpina e di 750-
2000 mrm/anno per quella alpina
con minirni in Alta Vallellina (fig.2).
La scarsita di plogge ¢ uno del
fattori caratteristic: che individua-
no il cosi detto clima endcalping,
tipico della parte centrale del si-
sterna montano alpino e quindi
della media e altaValtelina. Ana-
lizzando la distribuzions mensile
delle piogge sl osservache men-
tre nel periodo avtunng- inverno
cade una quantita relativamenie
omogenea di pioggia su tutia a
vallata, le differenze s manifesta-
no soprattutto per le precipitazio-
ni primaverili- estive. Cid pud es-
sere ccllegaro al fatte che le piog-
ge autunro- vernine sono in pre
valenza frontali, legate ciog a
grossi sistemi perturbat], mentre
quelle primaverili- estive sonc di
prevalente crigine temporalesca,
La parte interna della vallata, vuoi
per le condizioni orografiche

Precipitazioni annue
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peeo favoreveli ad invasioni fred-
de vuciper la scarsita di acoumu-
lo di vapore, € meno favorevole
rispetto alla parte iniziale dalla
valle a feromeni temporaleschi
estivi di elevata intansita,

Il regime delle precipitaziori s
differenzia poi marcatamente ri-
spetta aquello tipico delle stazio-
ni della pianura Lombarda.

In queste, infattl, la ploggia pre-
senta dinorma due massimi (uno
primaverile & uno autunnale)
mentre in Vatelina sbbiamo un
solo massimo estivo- auhrmale,
LaValtellina ¢ inolre esposta agli
episodi di foshn, un vento cata-
batico caldo e secco che écansa
di bruschi mnalzamenti dell= tem-
perafure con altrettanto repentini
cali dell'umidita dell’aria.

Con riferimento alle temperature
medie, gennaio risulta essere i
mese pil freddo e luglic il mase
pin caldo,

Luglio risulta anche i mese con
pit elevato irraggiamento solare
medic giornaliers (445.9 Cal/
cin®), superando giugno che pure
& Il mese cor il maggiore nume-
ro di ore di sole teoriche.

Sul clima cella vallata ed in parti-
cclare sul gquadro termo-
igrometrico incide inoltre la pre-
senza delle brezze, fenomeni
circolatori di origire termica, che
risultano significativi soprattutto
nei mesi dimarzo e cttobre e nel-
le ultme ore antimer.diane ed in
quelle pomeridiane,

La descrizione del clima della
Valtellina, non pusd trascurare i
collegamente fra i linsamenti cli-
maticl locali & le situazioni mete-
orologiche a scale sinotica (tipt
ditempo).

Per fare questo, & stato utilizzate
unlavoro svolto dall'Osservatorio
Meteorologice di Milano Cucmo
sull'influenza delle strutture me-
teorclogiche a scala sinottiza eu-
ropea sullacircolazione necli stra-
ti atrosferici inferioriin [talia set-
tentrionale, che ha permesse di
classificare le diverse situazioni

bariche in 10 tipi di tempa
Tipo 1- saccatura ad ovest del-
l'arco alpino occidentale: le cor
renti in cuota sull'area lombarda
scne dirette da sud- ovest verso
nord- est (libeceic).

Tipeo 2- depressione con ceatro
sul bacini nord- occiderntali italia-
ni: corranti in quota da sud- es;,
di provenienza aon adriatica.
Tipo 3- cepressione ci origine
nord- sfricana con centro tra 1
basso tirrenc ed il canale di Sici-
liz: correnti da sud- sud- est di
provenienza adriatica (scircso),
Tipo 4- vasta depressione sul-
I'ltalia setentrionale e centrale,
spesso caratlerizzata da due de-
pressicni secondarie, separate
dagli Appennini: correnti in cue-
ta ccn componente da sud o da
et

Tipe 5- campo di alle pressioni
sul bacine del Mediterraneo; re-
gimi di brezza.

Tipo 6- fenomenodel foetm, con
intensi venti \n quota provenisn:
dai settori nord- occidentali,
Tipo I- promortoriodi alte pres-
sioni sul Mediterraneo ccoicen-
tale: corrent in quota da nord-
nord- cvest dekoli

Tipo 8- promortoniodi alte pres-
sioni a nord dell'arco alping: cor
renti in quota da nord- estdi ori-
gine atlantica.

Tipo 9- correnti ondulate, media-
mente dirette da ovest verso es;,
investone le regioni sattentricnali
italiane: i venti in quota possono
avere componente meridionale o
settentrionale.

Tipol0- espansicne di aria fred-
da dal continent= eurasiatico: cor-
renti in quota da es- nord- est
(bora sull'alto adriatico].

Suun campicne di 8939 casi gior
nalieri di circolazione a 850 WPy,
& stata effettuata una ripartizione
nei 10 tipi ciicolator] sopra e.en-
cati: la frequenza di corparsa di
clascun lipo nel pericda compre-
sctrail 1976 ad il 1984, & rappre-
sentata nel graficl di gura 3.
Estrapolandoi datiper le sole sta-

gioni invernali, otteniama la se-
guente distribuzione degli egiso-
dinel tipi circolatori descritti.

Come si pud netare dalla rappre-
sentazione grafica,(fig.4) 1'80%
dei casl € riconducibile a & tipi
circolatori (1, 5, 7,8, 3) = tra que-
st iltipo 5 ed i tipo 9 ocecupano
clire il 50% dei casi La circola-
zione anticiclorica di tipo 5 favo-
risce la formazione di nebbie e
foschie, ben note in piarura
Padana, & &i instaurano al suclo
regimi di brezza. 1l tipo 9 convo-
glia aria sulle Alpidail =settori oc-
cidentali, con alternanza ¢i com-
ponent: settentricnall e meridic-
nali nei venti: gquast'ultima pud
dare origmne a deboli precipita-
zioni, 1 fipl cireclaton 7 e B danno
condizioni di aria stabie ¢ a dif-
ferentegradoe di rimescolamente:
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scarso nel prime caso, buono nel
secondo. Nel tipo 1 le masse
l'aria umide meridicnalirisalgo-
no i solchi vallivi trasversali delle
Alpi (come ad esempio la Valtel-
lina), dando origine a precipita-
zioni piu intense sulla fascia
prealpira.

Meno frecuenti | restanti tipi, che
rappresenano i 23% dzal otale
nell'intervallo considerato. Inte-
ressante par gli episodi ad esso
aszociati risulta essere il ipo 2:1n
superficie le mass= d'aria inve-
stonc 'arce alping da est - sud st
con precipitazicni abbondanti e
nevicate anche eccezionali, come
dimeetra 1z sitazione del genna-
io 1985 con temperature mime
record e copiose nevizate su tuth
i settori delle Alpi. In mode ana-
logo i tipo 3 determina l'afflusso
di correnti dai settcri meridionali
ccn perturbazioni estese sulle
Aloi. La circolazione associate al
tipo 4 puo assumere caratteri va-
riabili, a seconda che prevalgain
guota l'azione dzlla depressicne
sul Mar Ligure, piuttosio che quel-
la della depressicne orientale,
presente sul Mar Adriatico. Que-
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sto tipo di configurazione barica
puo dare luogo a precipitazioni
nevoss, riscontrate principalmen-
{2 ad inizio e fine stagione.
Analizzando tutti gli episodi me-
leorologiei che hanno apportato
un certo guantitativo di neve fre-
sca sull'area in esame, nel pario-
do compresc tra la stagione inver-
nalz 1983 - 1930 e la stagiore in-
vernale 1998 - 19898, & stato pos-
sibile valwtare l'incidenza di cia-
scin tipo di tempo sule precipi-
tazZoni nevose

mnanzitutto sono steti considerati
episodi con almeno 20 cm di
neve: la frequenza di comparsa
dei tipi di tempo & rappresentata
dalla figura 5.

Come sipud faciimente notare, le
correnti associate a fenomeni per
turbati sulla regione alpina, =i svi-
luppano principslmenie da ovest
verso est i venti in quota soffiano
dai quadranti cocidentall con
componenie mericionals, spin-
gendo flussl di aria umida contro
la barriera orcgrafica alpina Sul-
‘areain esame, episod! prolunga-
11 dekoli sono spesso assodati a
cuests tpe di circolazione: nel-

l'arcbito di uaa sitvazione amoge-
neaditipo 9 prolungate, il massi-
mo della precipitazicne si realiz-
za conuna temporanea evoluzic-
nerelipo 1 Precipitazion pit ir-
tense si verificano, infatti, con
sirutture circolatorie di tipo 1
masse d'aria wmida risalgono 1
prircipali sclchi vallivi trasversali
delle Alp:, con una struttura me-
dia della circolaz:one dai settori
meridionali. Questa situazione 2
mezsa ancor pilin evidenza, da-
I'anali=i della circolazione in epi-
sodi meteorologici con almens 50
cm di neve fresca (fig.€).

Frequenza de; tipi di tempo in
episodi con almeno 50 cm di neve
Eventi mateorologict perturbati
sono spesso associati a corrent
provenienti da nord- nord ovest:
il ipo T ¢ da considerars: coms
possibile portatore di precipita-
zioni sull'area m esame, per cre-
azione di depression loceli sotto
vento allo spartiaccue alpine. Le
precipitazioni associate a quassto
tipo di circolazione sono in gene-
re di debole intensia; spasso si
trovano in coda ad episodi pertur-
bat prolungati e sono indice di



evoluziore deltempo a condizio-
i di stabylita,

Condizioni di tiposciroccale, con
correrti di provenienza adriatica
da sud- est, non producono effet-
ti rievanti sull'area = causa della
proteziona della conza di Bormio
da parte dei rilievi, in particclare
dal gruppo del'Adamello Larea
risulta interessata de circolaziond
di tipo 3 =olo marginalmente, con
precipitazion residue e di debo-
le intensita,

Di maggiore efficacia sono le cir-
colazion associate all'azions di
depressioni situae sul Mar
Licure: le correnti si sviluppano

Py

fetti sono attenuat. dalle prealpie
dalla fascia orcbica, dove si ver-
ficano le precipitezioni pit inten-
se, Le perturbazioni associate a
questa circolazicne sono mag-
giormanie favorite in zoda alla
stagione, specialmente sulla fa-
sciz prealping, a causa dell'aflus-
20 di correnti fresche dalle valli
dlpine richiamate dalle condizio-
ri di basza pressione.

Larsa in esame @ posta immedia

tamenre a ridossc dello spartiac-
que alping, 2 risente fortements
di circolazicni atmosferiche che
si sviluppano da nord- nord evest:
in queste concizioni, quando sul-
la Valpadara !'aria si presenta
molto secca e ben rimescolata
contempo stabile, sipossono ve-
rificare precipitazioni enche ab-

dai settori meridionali ma gli ef-

bondarnti sul settors alpino, quasi
sempre accompagnate da raffi-
che di vento di una certa intensi-
ta Anche civolazieni danod-es)
possono apportare debali nevica-
te residus; in genere sono ndice
di ritorno alla stabilita quardo
posta in coda 3 lunght episodi
perturbati

GRANDEZZE
CONSIDERATE E DATI
UTILIZZATI

La Regone Lombardia presenta
un territorio montuoso molto va-
sto ed articolato: comprende pro-
vincie interamente montane, quali

cuella di Sondrie, e provincie pre-
valentemeante montiose, guali
quelle di Brescia, di Bergamne, di
Lecco e di Como. La struttura che
opera In merito allo studio di fe-
nomeni cualila neve, je valanghe,
laglaciologia e la metzorologia di
mentagna, € il Centro Nivome-
teorolegizo regionale che ha
sede in Bormio (30). Il centio &
dotato di una rete di Stazioni
Nivometecrolociche autormatiche
emanuali, che permette il costan-
te controllo cella evoluzione del-
le situazioni i pericolo legzate alla
neve, ale valanghe ed al tempo
in montagna La raccolta e 'ela-
borazione dsi dati @ finalizzata
principalmente alla realizzazione
del Bolletting Nivometeorologico
Lombardo, il quale d'2state assu.
me la veste di bollettino meteo-

rologico alpine, sempre pronte a
riportare notizie nivologiche in
caso di sinazion meteorologiche
particolari,

Nelle Stazioni manuali una parte
del dat vengono recistrati mec-
canicamente da strumentazioni
sitz in capannina metecrclogica
ed aliri, come ad esempio l'altez-
za della neve e la precipilazione
nevosa giornaliera, vengono rile-
van mannalmeante m manera di-
refta. [ dati rilevati dalle stazioni
manuali, integrali a quelli prove-
nienti dalle stazioni automatiche,
cosliluiscono un imporlante sup-
poric di verifica delle previsioni
niva- metearologiche nportate
nei Bollettini, olire che per ana'isi
climatologicke 2d ambiental: e
per la previsione dai rischi.

Nel lavoro sono stafi presi in esa-
me i datl delle Stazioni manuali di
Barmio, 8. Caterina, Livigne e
Canecano (fquest'ultima cperante
solo durarre la stagione mverna-
le) relativi a 10 stagioni invernali.
La scalta delle stazioni segue un
criterio di omogeneita del terri-
torio: pur presentando caratteri-
stiche microclimatiche differenti,
le Stazioni prescelt= coprono, in-
fati, una macro area Juanto pil
omogerea possibile, essendo tut-
te 1bicate nel settore retico Nord-
Orientale della Regione al di s0-
pra dei 1200 m.

Non sono stati consicerati i dati
delle s:azioni automatiche in
quanto poco sicnificativi per gli
ohbietivi prepost.

Per ciascuna stagione invernale
sono stati presi in esame i se-
gueni purni:

*situazione eurcatlantica gisrna-
liera per i periodi perturbativi.
Descrive la circdlazione media, la
distribuzicne delle temperaure e
delle precipitazioni mensili
+analisi meteorologics. 5i efletua
la scelta degli episodi significati-
vi di clascun mese, descrivendo
per dascuno la situazione mee-
orologica ricavata dalle carte di

circolazions.
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=analisi climatologica. Descrive
per ogni stagione e per ciascuna
stazionz l'andamento delle tem-
perature, delle precipitazion, del-
I'evoluzicne del manto nevoso
confrontando i dati con valoristo-
rici disponihili,

«analis: di episodi particclari. Si
isplanc per ciascuna stagione
degli episodi particolarmente in-
teressanii dal purto di vista
nivometeorclogico (precipitazio-
niakbendant, fredde intenso, lun-
ghi periodi secchi).

=anzlisi cimatologico dinamica.
Si confrortano : tipi circolatori di
ciascuna stagicne con quelli sto-
rizi disponikili,

Prima dell'elaborazione si & reso
necessario un prelraftamento dei
dati a cansa della presenza di
missing values, ciog di dati man-

Nkam 20

cantl, 5i é utilizzato i metodo di
sogtituzione per similarita locale:
gl ogoetti per | quali non esisto-
no dati mancanti vengono utiliz-
zah par stmarela distarzadacia-
scur, oggatto per il quale esisle
un datc mancarte, distanza calco-
lata con il metode E-NN (k-
nearest neighbours). Scelto un
valore del parametro k, il nume-
ro di vicini da considerare, viene
stirnate il valore del dato mancan-
te dai valori assunti per i k cam-
plom pit vicini, pesando | valori
neti deik vicini con l'inverso delle
loro distanze dal dato mancante,
secondo I'espressione

3 Fmr
I d_i.'?,‘E

K= ETI
iy

dove 1 scorre sui k intorni, m_
icentificai Jeimorni pitivicini e d
&la distarza enclidea mediatrail
datc i e ciascuno del kintorni. 'n
pratica, I'eggetto pit vicino pesa
d: pid nel determinar= la stima dal
datomanearte. 5i & scelto 4 come
valore per il parametro k.
1 parametri nivometeorolcgici
presi in considerazione nello stu-
dio sono stati:
altezza della neve fresca, misu-
rata come incremsnto della neve
fresca al suclo. Viene rilevatanel-
le stazioni manall per mezzo di
una tavoletta posta sul manto ne-
voso eventualmente presents, in
modo da separare meccanica-
mente la neve gia deposta da
cuela che cade durante la gicr
nata. i questa precipitazione si
valuta 'altezza in centimetri lun-
go un'‘asia nivomeirica, infissa
verticalmente nel terreno, Nel la-
vore & stata considerata l'altezza
della precipitazione navosa cu-
mulata mensile & annuals, con-
frontande 1 valori con la media
calcolata sul decenmio disponibi-
le {dall'inverno 1982-80 all'inver-
no 1998-99),
«altezza della reve al sunlo, ossia
lo spesscre dell'intera coltre mi-

gsirata lungo un'asta nivometrica
in centimetri. La conservazione
del manto nevoso dipende stret
tamente dalle condiziond micro-
climatiche, ed & quindi difficile
allestir= stazioni rapprasentative
dell' effetiva condizione media
del manto nevoso naurale su: ver-
santi alpini. MNel lavcro sono statl
considerafi ‘andamento mensile
dello spessore per ogri siagione
invernale, i suoi velori minimi,
massimie med, tenendo conto di
guantc detto prececentemente,
=temperatura dell'aria, valori
massimi e mininm: giornalier va-
lutati per mezzo di termometria
circuiti imegratl in gradi centicna-
di. Nel lavoro sono stati consids-
rati l'andamenio menasile, la ma-
dia annuale e decemnale dei va-
lori minimi e massimi;

numero di Jiarni nevasi, definito
corre numero dei giorai in cui la
reve fresca & slate uguale o supe-
riore & | cm. Per la starione di
Bormio, si & arche corsiderato 1
nurrero ci eventi di precipitazione
che hanno apportatc una quantita
di neve fresca maggiors o uguale
a 20 cm, valutando 1a sua distriba-
gone mensile & stacionale;
~districuzione dei tipi di tempo
nelle stagiond invernali e frequen-
za di comparsa regli eventi me-
teorologiz significatvi Vangono
cescritt gli eventi ¢ nevicate di
maggiore rilievo deldecennio, sia
cal punto di vista delle configu-
razioni meteorologiche che lihan-
no provocati, sia dei fenomeni
valanghivi ad essi conseguenti.

ESTENSIONE
TEMPORALE DEI DATI
I periodi invernal di disponibilita
ci dati per le localild considerate,
che vanro generalmente da di-
cembre ad aprile, sonoi sequerti:
*per Bormio, gli inverni dal 1982/
€3 al 1998/93, per complessive 17
stagioni invernali

sper le altre stazioni, gl inverni
dal 1989/90 a1 1988/99, per com-
plessive 10 stagioni invernali,



Drai rilevament esequiti a scaden-
zz giornaliera, si sono potute se-
lezicnare informazioni su pare-
metr sirettamente meteorologici
(direzione e intensita cel vents,
temperatura dell'ariz, condizioni
del termpo, nivolositd) e su para-
metn nivernetricl (allezza totals
del mantc nevosc, altezza della
neve fresca, densita della neve).
Per quanto riguarda le condizic-
ni msteorclogiche a scala eurc-
pea associate alle preciphazioni
nevose pitl sicmificative per il ter
ritorio In esame, sone state utiliz-
zate le informazioni reperibii
sull'Eurscpasischer Wetterbericht
(Bollattino Meteorologino Euro-
peo), edito giornalmente dal
Deutscher Wetterdienst (il Servi-
zio Meteorologico Nazionale le-
desco).

Le indagini climatologiche si swol-
gonc gemeralmente su un inter
vallo di tempo di 20 anri, indica-
todalle organizzaz on internazio-
nali di zlimatologa come comn-
promesso tra l'esigenza di avers
statistiche significative el'esigen-
zadivalori il pit: possibile recen-
ti. Wel lavoro si & resa necessaria
lariduzions dell'intervallo di tem-
po all'utimo decennic per una
ragicne fondamentale; la disponi-
bilita di dati continui per titte le
stazioni solo nell'ultimo decennic.
Cidé ha comunque consentito
l'analisi di un periodo che, non
considerando le precedenti sta-
gioni, ha permessa dimettere for-
se In maggiore evidenza carstte-
ri di variabilitd che meglic
rispecchianc le atuali endeaze
climztiche.

RISULTATI

Per valutare |'andameanto medio
della circolazione atmosferica in
una stagione invernale, & slata
considerata, mese per mese, la
frecruenza di comparsa deitipi di
tempo: per il decennio in esame
si aveva a disposizione una clas-
sificazicne giornaliera dei tipi di
tempo solo fno al 1994, mentre

200

dall'anno successivo sono classi-
ficati solo gli episodi perturbati

I dat: mancanti sono stati sostituiti
mediante regressione effattuata
sui valeri di frequenza disponibi-
li dal 1975 al 1994, il risultalo &
rappresentaio dal grafico di fig. 7.
Le crcolaziom atmosferiche che
danno luoge a precipitazioni di
una certa rilevanza, sono oring-
palmente concentrate nzlla parts
niziale e finzle della stagione ir-
vernale, mertre la parte centralz
dell'mvernc & caratterizzats da
perturbazioni di debols intens:-
ta che sclo satuariamente rie-
scono & sfondare il campo di alte
pressioni cha domina i mesi di
gennaio, febbraio e marzo, 1
mese di dicembre & caratterizza-
ta dal frecuente ingresso di aria
continentale da est- nord est con
conseguents abbassamento del-
letemperature, che raggiungono
1 valori minirni tra la fine de. mese
e l'inizio di gennaio; le precipita-
zioni che si verificano sono per
lo pih di debole intensita e non
variano di molto lo soessore del
manto nevoso. Solo a partize dal-
la fire di dicembre e l'nizio ¢i
gennaio, le precipitazioni nevose
cocmincianc ad apportare mode-
stiquantitativi di neve fresea, gra-
zie alla disposizione pit frequen-
te delle correnti da sud, che in-
ducono cendizioni di stau sul ver
sante italizno delle Alpi Tl manto
nevoso si presenta in questo pe-
riodo plttosto instabile, ed il gra-
do di periccle & generalmente
legato all'intensita delle precipi-
taziomi ed allo spessore della neve

ga presente al suclo: in media si
segnalano indici di pericolo mo-
derzto, a causa della scarsa coe-
siona presentata dalla nuova neve
ed allapresenza cli crisiall & zali-
ce nel mantonevoso preesistents.
Il persistere di tempo stabile a
partire da circalametd del mese
i gennaio, consente un gradua-
le assestamento del manto navo-
30, inferrotte solo momentanea-
mente da daboli precipitazioni.
Durante ilmese di febbrais si ve-
rificano in genere gl episodi pit
sigruficatiii di vento:; & in cuasto
mese, infatti, che si presentanc
con maggiore frequenza condi-
zioni difoehn con forti raffiche dai
settori settentrionali. Qualora tali
condiziori apportino moderate
precipitazioni nevose sull'area in
esame, s assiste ad un riacu-
tizzarsi del pericclo di valanghe
per ‘a formazione di accurnuli e
lastroni da vanto. Anchs il mese
di marzo 2 caratterizzato da fre-
quenti condizioni di stabllita a-
mosferica accompacnate spesso
da tempetature miti, che si pro-
traggono fino acircal'inizio della
terza dzcade del mese. I manto
neveso raggiunge | massimi spes-
sorl stagionzli e le precipitazioni
scnopiutteste scarse o comungus
sempre di debole intensia. Du-
rante il mese di aprile si assis=
invece a frequenti comparse dj
cireclazioni perturbate con flussi
diaria wmida dai quadranti meri-
dicnali, chz interessano principal-
mente la fascia prealpina. [l man-
to nevasao sl presenta general-
mante urnido & appesantito, ad i
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Figd nuevi apport nevosi innescano
cosi il secondo periodo critico
stagionale per quel che riquarda
ilpericolodi distacco delle valan-
ghe. In aprile, infati, le tempera-
ture crmai assestate su valon pri-
maverili ed il sussequirsi di peri-
odi perturbati, non permettono
un'adeguata stabilita del manto
nevoso Solo a partice dalla secan-
da meti dsl mese ha inizio un'in-
tensa fase di ablazione, cae sitra-
duce con la scomparsa del man-
to nevcso entro meta maggio ol-
tre 1 2000 metri di quota.

Sulla kase cdei risultati ottenuti,

con l'analisi dell'andamento del=—

le stagioni invernali comprese fra
il dicernbre 1989 e l'aprile 1985,
& stato pessibile tracciare le ca-
ratteristiche dell'inverno mecic

Wiighe 22

per l'area delle Alpi lombade in
esame. Lattendibilita dei risultati
ottenut & stata verificata valutan-
dolandamento della stagione in-
vernale 1989-2000. Il mese di di-
cembre 13898 & caratterizzato nel-
la sua brima parte da assenza di
precipitazioni significative e da
temperature ricide, a partire dal-
la terza decade del mese, per af-
fluszo di corrent fredde danord-
est. ll manto nevoso a 2000 metri
di quota preserta spessori anco-
ra esigui (20- 50 cm) e risulta de-
bolmente consolidato; sono pre-
seni lastroni da vento e gli stati
basali sono costituiti da cristalli
angolari e krina di fondo per il

persisiere dellabasse temperaiu-
e, Lirdice del pericolo sl man-
tiene moderato per 12 scarsa pre-
genza della neve al suolo eper la
sua disomogeneita, € solo in
concomitanza con i deball eventi
di precipitazione =1 porta al livel-
lo di pericolo marcaro. A parire
dal giorno 22 le correnti frecde
seftenfrional: =1 atteriano, lascian-
do spazio all'ingresso di flussi di
correnti umide cceidentali che
determinano il tempc per l'ultima
settimana dell'anno. [ venti in quo-
ta soffiano dal guadranti nord-
occidentali e si registrans nevica-
te di dekole intersita ore i §00
mei di quota (fig8)

Carta di circolazione a 850 hPa
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All'inizio di gennaio, il manto ne-
voso [a registrare spessori intor
no alla media degli ultimi amni ¢
la neve nuova non presenta buo-
ni legami con il manto nevoso
preesistente,

In questo periodo si assiste ad
una fase critica per quel che ri-
guarda il pericoio di valanghe,
anche a calisa dei fortl venli oc-
cidentaliche hanno accompagna-
to le precipitazioni (ig.9).

Fino alla mata del mese di gen-
nao | Europa risulta softo 'influs-
so di uni campo di ate pression,
che datermina condiziom di tem-
postabile sulle Alsi ed il progres-
sivo consolidamento del manto
nevoso, [l giomo 17 la presenza
di un campo di alle pressioni sul-
le Isole Eritanniche ed ura pro-
fonda depressione con minimo
sul Mar Baltico, fanno si che la
nostra regione sia intersssata da
forti correnti settentrionali che
abbassano notevolmente le tem-
perature Ohtre il limite boschivo
la neve al suclo & carstterizzata
daaccuruli indorsali ed avvalla-
menti

Dal giomo 28 si assiste ad un
peggioraments delle condizion
meteorologiche grazie all'ingres-
so di arla umida dail quadrant

nord- occidertali, sospinta verso
il centrc Europa da una degres-
sione sull'Atlantico. Nevicadebol-
mente lungo e creste di confine
& le nuove precipitazioni nonmo-
dificano sostanzialmente 1a stabi-
lita del manto nevoso (Gg.10),

Durante la prima meta del mese
di febbraio le Alpi sono investite
da forti venti seftentrionali, che
abbassano sensibilmente le termn-
perare e solo inalcuni casi dan-
nec luogo a deboli nevicate lungo
le cresta di confine, Le basse tem-
perature mantengono deboliile-
gemi tra la neve vecchia e quella
recente e solo la scarsith delle
pracipitazioni permette dinon far
variare sensibilmente la stabiliti
del manto nevoso (fig.11). A fins
febbraic anticiclone delle Azzor
re influenza il tempo sulla nostra
regione (fig. 12). All'nizio di mar
zoil passacgio di correnti atlant!-
che connesse ad una depressic-
ne sulla Denisola scandinava, de-
tarrnina debol precipitazioni ac-
compagnate ca forti venti m que-
ta. [l manto nevoss ¢l presenta in-
stabile per la presenza di lastroni
superficiali poggianti sui prece-
denti lastroni non ancora legati al
wecchio mento neveso. Dalla se-
conda decade del rmese Vantici-

Carta di circolazione a 850 hPa
del 24-02-00 alle12 UTLC.
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clone presente sul bacino del Me

diterraneo mantiene il termpo ste-
bile e permette I'innalzamento
delle temperature; i cicli di fusic-
ne e rigele che si mstaurano in
guesto periodo favoriscono i
consolidamento del manto neve-
50, A ine marzo una depressions
presente sull'Atlantizo fa affluire
mass2 di aria umidz in direzions
della fascia alpina da sud- ovest;
il formarzi di una depressions sul-

Fig 13

- T'Ttalia settentrionale determina

esiess precipitazioni su tuti iset-
tori delle Alpi lombarde. [l manto
nevoso raggiunges i massimi spes-

sori stagicrali la neve i presen-
ta urrida e debolments consoli-
data {fic.13). In questo pericdo
s'instaura un forte pericolo di va-
larghe & causa delle recenti ab-

23%



bondanti revicate & dei venti mo-
derati chele harme accompagna-
te. Dopo una breve pausa di tem-
po stabile instaurata da andebo-
le sistema anticiclonizo presente
sul centro Eurcpa, le condizioni
mateorolcgiche tornans a peg-
giorare durante la prima settina-
nz di aprile e s manterranng in-
stabili fino &ll'inizio dell'ultima
decade del mese. Le Alpl sone in-
terezsae da correntl umide suc-
occidentali che apportanc prec:-
pitazioni di deboleintansitd: le ne

vicate, caratterizzate da neve umi-
da o bagmata, contribuiscono ad
appesantire il manto nevess inne-
scando possibili distacchi di va-
langie spontanee, A partire dal
giorno 21 upa fascia di alta pres-
sione sl estende sul centro Euro-
pa ceterminando tempo stabile
sulle regioni alpine. Le tempeara-
ture =i assestano su valorl prima-
verili confribuendo al progressi-
vo consolidamento del manto ne-
voso che inizia la fase di abla-
zions, dal'a fne del mese di apri-
le a causa dell ulleriore innalza-
mento dei valor di temperatura.
Linverna 1938-2C00 =1 & distinio

particolarmente par la frequenza
di comparsa di flussi da norc-
nord ovest nel mesl di gennaio,
febhbraio e nella prima meta del
mese di marze, che hanmo fato
registrare cosi basse temperaty-
e e precizitazioni sempre dide
bole intensita, confermando la
tendenza degl ultimi anri circa
'assenza di nevicate diuna cerla
importanza neimesi centrali del-
l'inverno. Levoluziore del manio
nevosoper quel che riciardal’at-
tivitad valanghive, &stata foriemen-
te influsnzata dallo scarso spes-
sore della neve al suolo ad inizio
stagiore, dai frequenti episodi di
vento forie nella parte centrale
dell'inverno e dalle abbondanti
nevicate di fine marzo. | periodi
critici registrati scno stafi 3:
«durante e immediatamenie
dopo le precipitaziond di ine di-
cambre a causa dell'assenza di
buoai legarmi tra la neve rucva e
quela vecchia;

*a sequito delle deboli precipita-
zioni i fine febbaio a causa del
forte venito che le ha accompa-
gnate e delle basse temperature;
*durarte e dopo 1= precipitazioni

di fine marzo a causa degh ab-
bondanti cuantitativi di neve fre-
gca e dell umidita della neve pre-
Cipitata.

CONSIDERAZIONI
CONCLUSIVE

Un piano di prevenzione ha come
scopo quallo di otteners un suffi-
ciente grado di sicurezze per le
persone e le cose negli insedia-
menti e ingo le vie di comunica-
zione, oltre che per le attivita spor-
tive & ricreative che vergoenopra-
ticate sulle montagns nnevate,

[l rischio si definisce atraversola
probabilita che si verifickl un
eventc durante un intervalo di
tempo predeterminate ed e cor-
relato a tre indicl di probabilita fra
loro indipendenti:

=il pericolo ¢ probabilita del ve-
rificarsi dell' evento;

+la yulnerabilita o probanilita di
presenza o che vengano predetti
dei danmi,

+valore o entita del danno.

Gli enti e le istituzioni considera-
ro i cos! dstto rischio collettivo
dato dalla somma dzi rischi indi-
vidual, cioe dall'insieme dai ri-



schi corside tulte le personee gli
oggel’i minacciati dzll'eventa,
melliplicato per un fattore che in-
dica il diverse peso assegnato
dalla =ocieti a diversi tipi di ri-
sthio (ad esempio la disinzione
tra rischi volontari e involontar).
Rimane una percentuale dirischio
residuo che e posta in relazione
alla capacita di valutazione e i
comportemento del singolo che
intreprende attivita volontarie al di
fuori delle zone maggiormente
controlats La probabilita che si
wverifichi una valanga in una deter-
minata area viene delinia allraver-
g0 la valutaziona della stabilita del
manto nevoso, e ['analisi
cimatologica pué essere un val-
do supoorto.La probabilita dipre-
senta e legata all'uso che =i fa
dell'area da proteggere: per un
insedisments turistico permanen-
le & sempre paria | ed @ molo
alta per percorsi ricreztivi molio
frecuentai (piste da sc., percorsi
sci- alpinistici). Lentita del danno
permeite di quantificare le pro-
porzionl i un possibile danro
sullz base di wna scale di valori
parsialmente soggeltiva. La defi-

rizione dells condizioni atuali di
stabilita, da cui dipende le proka-
bilita di distaceo valanghe, viene
fatta principalmente attraverso
I'esame dei profii del manto ne-
voso & dei risultad cel test di sta-
bilith, mentre la previsione del
pericclo viene elfetuata stiman-
co |'azione dei principali fattori
metacrologic: (precipitazione,
vento, temperatura, radiazione
solare ecc.) sulla strutture del
manto nevoso. E qundi evicente
che la pravisione del pericclo di
valanghe e stretlamente legata
alla previsione meteorologica. La
conoscerza dettagliata degli effet-
f1 di una detenminata situazione
metecrologiza, sull'evohizions del
manto nevoso in una certa zona,
Fermette di migliorare sempre
il la previsione del pericolo va-
langhe e consente di intervenire
pit effcacemente in siuazicni di
rrobabile rischio elevato. Per qua-
g'a ragione & auspicabile lo avi-
luppo di modzlli che intecring
sarrpre di pil le conoscenze ma-
tecmwlogiche con | modell classi-
¢i didinamica dell= valanghe. Con
gli attual modelli di previsione

meecrologica, & possibila preve-
dere la 50 hPa a 9- 10 glomi &
evidente che la conoscenza delle
relazioni tra neve e tipl di tempo
possa essere utile per sviluppare
dei sisterni d: preallarme sulla
base delle prevision: dichicolazio-
ne, sempre lenendo presente la
situaziore del manto nevoso al
suclo. La stagionz invernale me-
dia definita precedentemerre (fi-
gura T), ed esempio, pone 1'atten-
zione :u due momenti particolari
dell'invernc: il periodo compreso
tra la fine dell'anno e la prima
meta di gennaio ed il periodo che
va dall'ulima decade cel mese di
marzo fino ad oltrz la meta d'apri-

le. Tenendo conto della prevalen-

te vocazione mristice dell area
analizzata, si perviene allaconclu
siorie che laprevenziore delle va-
langhe dave rivestire un ruolo di
primaria importanza e deve det-
tara le regole in una corretta peli
tica di planificazions territoriae.
Lindagine svolta in questo siudio
puc essere utilizzata & supporto
¢l prevision meteorologiche, che
servono a definire il pericolo va-
langhe su un‘area alpina.
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INTRODUZIONE

" ]
A I I al 1 S 1 La Carta di Locelizzazione Probz-
bile delle Valanghz della porzic

ne cenrale del Morti Reatini, 2
nata come naturale complata-

eteoclimatic G o meinbcomteti

versitd degli studi di Camerino

[ ]
(MC). 8i & tentato infati, di dare
a | 0 I a 1 a una funzicne applicativa ad un la-
voro di Rilevamento Geomorifolo-

gico (Tig.1l) alirimenti fine a s&

l stesso, pur riconoscendo 'obiet-
-\/ a a I I e tiva difficclta di muoversi in un di-
scorso completamente nuove per

i gruppl montuos: dall'Arco Ap-

Studio per il rilevamento geomorfologico dei  penninico. In effetti, oltre al rile-
Monti Reatini, nell’ Appennino centrale vamenio geologico-geomoriolo-

Angelini S, Farabollini P, Fazzini M,
& Gentili E.

Dipartiments di Scisnza della Tarra,
Universia o Camedna (MC)

Mauro Gaddo
Provinzia Autoncna di Trento - Liticks Neve e
Valanghe

Lo studo si inguadra nzllambito delle ricerche che il Dipartimento
Scdienze della Terra dell'Universita degli Studi di Camerino da anni
svolges nel territorio dell'ltalia centrale.

In particolare. il lavoro qui presentato si prefigge lo scopo di ricostrui-
re l'evoluzione geomorfologica quaternaria della porziore centrale del
gruppo di Monte Terminillo, comunemente ccnsiderato parte dei
Monti Reatini. La realizzazione si & adicolata in pil fasi: la prima ha
prodotto un rilevamenio geomorfolagico di dettaclio (110 kmg, scala
1:10000), finalizzato allo studio delle forme e cei depositi presenti
nell’'area, con particolare attenzione alla ricostruzione dei processi ci
messa in posto attraverso le fasi glaciali interessanti I'area rilevate; la
cartografia cosi ottenuta & staia integrata e completata attraverso lo
studio dslle foto aeree. Particolare importanza & stata rivolta alla
ricarca bibliografica e da ultimo, ma non mero importante, dall'analisi
delle testimonianze umane di chi vive, opera e lavora in quellambien-
te. Larea presa in esame ha mostrato i caratteri riscontrabili in zone
d'alta montagna, con forme tipiche delle aree pii elevate
dellappennino, oltre i duemila metri d quota, quindi, una grar parte
del presente lavoro & stato rivolto alle problematiche connesse con le
precipitazicni nevose e con la redazione di ura apposita cartografia
delle pericolesita connesse con i fenomeni valanghivi (CLPV, scala
1:25000), che hanno svolto e svolgono tuttora un ruolo molto impor-
tante sia come agente morfogenetico che come attivita
programmatoria; inoltre, si & presantato un progetto di bonifica per la
Strada Provinciale Leonessa-Rieti, stagionalmente interro'ta per

pericolo di valanghe.
Wifihe 25
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TEMPERATURE come massima espressicne
altmetrics, proprio ‘a quota di
2 = _— ;
2 2216 m di Monte Termindlo; i can-
e tri abitati di Lecnessa (1000 mcir
a g == ca) e di Terminillo (1650 m oie
E \ ca), delimitano rispetivamente a
= _E' S/ Nerd ed a 8ud la zone analizzata.
g __-"'I /__\ .I'\._
10 - 3

N\

Fig 3

AMPLITUDINE TERMICA .

16.0
14.0
12.0
z; 10,0

8.0

I
——

Temperatura

oo M B oS
o & S o O

&
F=

YANSEIE
/ \ : \"\
/ \"F 150
a4 /\
[ ALY 100

=]
|

.
= +
o

" E
¥

10

6 7 & 9

0
1" 12

INQUADRAMENTO
GEOLOGICO-
GEOMORFOLOGICOE
VEGETAZIONALE

Liarea presenta i terreni celcarsl
e calcarec-marnosi tipici della
successione sedimentaria Car
benatica-elagica Sabina con
litotipi che vanno dal gih anfice
rappresancato dal caleare ¢l piat-
taforma carboratica giurassica
denominate "Calcare massicco”,
allermine pit recente dencmina-
to "Marne con cermgna”. La mor-
fologia dell'intera area, & forte-
menie condizionate da fatton
paleoclirmatici, con valli a fondo
platio che bruscamente passano
a forre in corrispondenza della
massima espansione dei ghiac-
cial, individuata con la glaciazione
del Wurmn (Fig.€).

Dzl punto di vista vegetazionale
sl riconoscono d:verse specls

arooree a foglie caduche, conas
soluta prevalenza di faggete che
sl spingono sino ai 1700m circa,
menire mancano totalmente le co-
nifere. Al di sopra di tale quota &
prasents unes tipica vegetazione
di tundra slpina (vedi folo).

ANALISI METEO-
CLIMATICA

Per | analisi climatica sono state
considerate le stazion tarmo-
pluviometriche di Rieti, Leonessa
e Monte Terminillo (Fig.2), appar-
tenenti alle Fete di misura della
Praazidenza del Consiglio dei Mi-
nistri — Servizi Tecnici Nazional,
per il compartimento di Foma; i
dati riguardano il pericde com-
presetrail 1960ed 11990 Perla
parte nivologica sono disponiboid
invece dati relativi all= stazioni ci
Monte Terminills € Leonessa per
il periodo 1973-1987T.

Daun punto di vista dinamicotut-
ta l'area risente in ogni pericdo
dell'anno della circolazione fipi-
ca del Mediterraneo occidenta-
le. Le precipitaziond, piuttosto ak-
bondarti, sono apportate preva-
lentements da perturbazioni ai-
lantiche precadute da venti disci-
rocco o libeceio caldi 2d umidi
che provocano forti apgpori, spe-
cie nel semestre ottobre-marzo,
menire in estate vi domina 1'anti-
ciclone delle Azzorre,

E' da sottclinsare comunaque che
il forie riscaldamento diumo del
suolo favorisce i fenomeri
lemporaleschi di tpo termice.
Piuttesto raraments invece 1'area
& investita dalle corranti del pri-
mo quadrants che appertano or-
date di reddo partcdlarmente ir-
tense e nevicate abbondanti.

Le temperature medie annue del-
I'zrea sono in gerere compress
trail2.5 *C di Riet, i 10 °C circa
di Leoressa ed 1 § °C della ste-
zione di Monte Termmnillo (Fig.3).
Teli valori per il mese git fredds
{gennaio) e | piti caldi (luglio ad
agosto) sono rispettivamente di
37 l4e-23°Cedii2 1852




14.5 °C circa (Fig.4). Risulta =vi-
dente dal quadro delle tempera-
wre, come la morfologia in scala
locals sia fortemente influenzata
dai classici cicli cricgenetici. L'ac-
qua peneira nelle fratture dalla
rozeia carbonatica esercitando
forti pressioni puntuali al passag-
oio iquido-sclido, 1 clasti cosi pro-
detti alimentano le potent! falde
delriiche al piede dei rlievi.

In raoporto alla posizione geo-
grafica dele tre stazioni, (e pri-
me due collceate su piane allu-
vionali, la 'erza di vetta), i valori
estremi sono tipict di aree con
caratteri sub-continentali d'alfitu-
dine, specie per le temperature
invernali che possono essere pa-
ragonats aquelle di sit alpini po-
sti ad allezze simili.

In offetti, in gennaio, aRieti sirag-
giungono non di rado valori intor-
noai-10°C (favorit anche dal fe-
nomeno dell imersione termica),
alecnessa ed al Terminillo si pos-
sono sfiorere o addirithura supe-
rare | =20 *C (inverni "63-'85 ed
'86) In situazioni di tempo balea-
nico quando masss d'aria conti-
nentale russa riescono a raggian-

gere |'Talia adriatica ed a valice-
re lo spartiacque appenninics
principate. ll numero dei giorn di
gelo & estremamentre variabile =
dipende soprattutto dall'esposi-
zione dei singol siti; i dati dispe-
nibili per la stazione di Monte
Terminillo indicano un valore piut-
tosto costante nell'anne di circa
150 episodi; si pud tuitavia ipotiz-
zare che 1 numero sia senshbil-
menie superiore nel fondovalls
principali in virth dell’esposizic-
ne e del fenomeno dell'inversic-
ne termicz. Essi avvengonogene-
raimente tra fine cottcbre e inizio
maggic ma in situzzioni di .empo
balcanico possono verificarsian-
che al di la del limid temporad
succtatl. Il numero del giorni i
ghiaccio & molto inferiore & &
acgira intorne ai 25 alle quote pil
elevate,

Analizzando i cati pluviometrici
risulta eviderte che tutta I'area ri-
ceve mediamente precipitazioni
akbbondant, senze grandi scart
tra i siti di vetta e quelli di media
rmontagna mentre & evideate un
calo allontanandosi dal rucleo
montuoso centrale (Riet),

Le precipitazioni nevose seno co-
mun e consuete comi annoe in tut-
tal'area. Da dati relativi al perio-
do 1970-1987 delle staziori di
Terminille, Leonessa e Monte-
leone di Spdeto & osserva chei
duantitativi medi sono particola~
mente abbondanti in prossimita
delle vette principali anche invix
tidel fatte che la stagione fredda
e anche la pil perturbala e che il
massiceio & direttameanie invest -
todallacorrenti umide prevenier-
ti dal Mediterranes. Cost intarmo
al 1000 metri & recristrano totali
stagionali d. circa 100 cm con
punte di 1530cm (1983) mentre al
Momne Terminillo la media & di
430 cm con frequeni valori sta-
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gionali supeniorl ai 500 cm. Il
coefliciente nivometrico risulla
pertanto sssere particclarmente
elevato convalor prossimial 30%
alle quote sommitali. La neve
cade prevalentemente nel pero-
do compreso tra finz ottobre e
metd maggio e rimane al suclo

o nelle valli pitt riparate dall insola-
'ﬁ?{. > zione anche smo all'inizio di giu-
SH -

" JL';:.;, . 4

i,
S W I quadro eslico madio & di diffi

cile interpretazione anche a cau-
sa della complessita del rilievo; |
dati disponibili per Monte
Terminillo evidenziano una netta
pravalenza dei venti cocidentali in
tutte le ore e stagioni con rare
calme & con valori estremi talvol-
ta superior al 150 ke 1 valord
igrometrici medi infine sono piut-

i

s

Fig.5: estratto del rilevamznto
geomorfologico in scaa 1:1000.

Fip.6: massima aspansione dei ghiaccial
durante la claciaziore wurmiana.

Miighe 30

tosto elevatl, specie n suunno e
si aggirano intorno al 74%.

LE CARTE DI
LOCALIZZAZIONE
PROBABILE DELLE
VALANGHE

Le valanghe rappresentano uno
i cuen fencmeni naturali che pos-
sono condizionare notevolments
I'uso del suclo. Pertanto, nella
predispesizione di un'adegquata
base analitica finalizzata all'attvi-
ta di piarificazione, pud assume-
re mola mportanza una raccolta
sisternatica di tutti i dati relativi ai
vari fenomeni verificatesi,

Sul terrirorio della Provincia di
Rieti, ron esiste un'adeguata do-
cumentazione che possa servire
come base per la realizzazione di
una Caria di Localizzazione Fro-
babile delle Valanghe (CLFPV)
(Fig 7). come da anmni avviene or-
mai in molte aree alpine.

Questa mancanza & attribuibile
principaimsnte a due ragieni 1a
primariguarda la relativa esiguita
del fencmeno se rappertato a
zZone ben pitl esposte come cuel-
le dell' Arco Alping; la seconda &
in quelche maniera corre.abile
alla prima ragicne. Solo sporadi-
camente infatti, detti fenomeni in-
teressano abitazioni o infrastru-
ture, cuinddi in passatc non =i &
dedicatoloro atienzione sufficien-
te, subendone passivamerte gli
efelti ed attribuendoli erronea-
mente a semplici casualita o pac-
gio ancara assumendo un attec-
glamento di inevitabiliia.
Lesperienza alpina dimostra ir-
vece che, non solo certi fenome-
ni nen vanno sotovautat, ma che
con ung studio atierto e partico-
leregaiate, si potreboero utilizza-
re ben pit proficuamente fondi
pubblici, prevensndc danneg-
glament! prima ancora che sive-
rifichino, inwvece di adoperare pal-
liativ che portano a soluziori tem-
poranae.

Come noto, la CLPV non pud es-
sere letta come carta di rischio,




ne, dare indicazioni sui tempd di
ritcrno, certamente pard segna-
Ia versanti e canaloni sui cuali s1
& gia verificatoil fenomeno, quin-
di da tenere in giusta censidera-
zione

&i soro ncontrate difficolta d: va-
no tipo nell'acquisizicne dei dati
recessari, a cominciare dall'e-
signiita el patrmonio fotografico
per giungere alla assoluta man-
canza di un catasto relativo adli
epizodi valarghivi; ciononostante,
sl & cercato di supplire inte-
ragendo cor la comuniti locals,
ascoltando testimonianze = cer
cande riscontri sul terreno arri-
vando a censire decine di episo-
ci, aleuni dei quali a frecuenza
stagicnele.

A onor de. vere, le valanghe sta-
gional soro in numerc abbastan-
za limitato, tali pere da compro-
meftare la percorribilita 41 alme-
no una strada di importanza pro-
vinciale: da amni ermad, il tragitio
che collega il centro ahitato dj
Lecnessa alla citta di Rieti, visne
imterrotto per pericolo di vaan-
ghe all'arrivo della stagione inver
nale e ripristinato scltanto allo
scioglimento delle nevi costrin-
gendo ad una amrpia deviazions
il traffico loczle

In effetti in tutta 1'area, gli episodi
cansiti sono 38, e almeno tre di
questi interessana il tratto di stra-
da sopra indizato:la valanga pro-
dotta dal versante SW di Mente
Poreini (Fig. &), quella dal versan-
te NW di laccio Crudele 2 da
cuello M di Monte Termmilo i
questi perd, il solo epizodic ri-
guardanie Jaceio Crudelesembra
avere cadenza stagionale, negi
altri casi, sbalzi termici & precipi-
tazioni

notevoli sembrerebbero avere
ben poco effetto, tanto che 1= ult-
me valanghe risalirebbaro alla
stagione invernale 1982/83 parti-
celarmente ricca di precipitazio-
m nevose.

Esaminando in dettaglioc il proble-
ma relativo alla gia citata Strada

P
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Prewvinciale, e al versante sovra-
stante, tralicci dell'energia elettri-
ca per.odicamente sono resi
inuiilizzabili. Sono state ipotizzati
due tipi di interveno: nel primo
caso sl e propesta una varianie al
tracciato preesistente, con diver-
si altr] accorgimentitali da garan-
trre la sicurezza; nel secondo
caso sl & provveduto a indicare il
posizionamento di opportune
opere di difesa pessiva, tali da eli-
minare definitivaments il proble-
ma
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Le procedure attualmente adcttate per la perimetrazione
delle aree esposte al pericclo di valanghe sono affette
da incertezze, dovute al numero limitato di osservazion|
sperimentali dispenibili e alle semplificazioni introdctte
nei modelli matematici. Al fine di quantificare queste
incertezze viane proposta un'applicazione di analisi
statistica di tipo Mcnte Carlo.

Tale metodologia consente di valutare le funzioni di
distribuzione d probabilita delle variabili di interesse per
la perimetrazione del pericolo - essenzialmente distanze
di arresto e prassioni di impatto - una volta che siano
definite le funzioni di distribuzione ci probabilita delle
variabili di distacco (altezza ed area) e dei parametri
modellistici (coefficienti di resistenza). La matodologia
oroposla & stata applicata per perimetrare le aree espo-
ste al pericolo di valanghe sul silo vaianghivo Solcg,

ubicato in localita Chiareggio (SO), Valmalenco.
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MONTE CARLO

Le aree monlans eurcpee sono
state carafterizzate negli ultimi
anni da un crescenle sruttamen-
to, in relazione ad un aumento
delle attivita turistiche e dei traffi-
cicommersiali, In aloune aree Al-
pine i & registrato anche ur con-
sistente aumentc della popolazio-
rne. che ha invertito il "trenc’” ne-
gativo dell'ultimo secole Questo
fatto ha portalo ed cccupare aree
che mal nel passao erano state
oggetto di insediaments, con un




conseguernte aumento dell'espo
sizione al rischio valanghivo di
persone e beni. Sebbene una se-
colare tradizions di prctezione
dalle valanghe ha permesszo di
individuare e di proleggere le
aree maggiormente asposte, @
tuttavia sentita negli enti preposti
alla geslione del terriiorio la ne-
cessita di sviluppare procedure
tecniche che consentano di
perimetrars le aree a rischio di
valanga in maniera atendibile e

T

i

sisternatica. I modell matemnatici
di simulazione cdella dinamica
delle valanghe costituiscono al
riguardo un utile strumento.

Mumerosi Autori hanno sviluppa-
to nel recente passato diferenti
tipl di modelli: per una rassegna
estensiva si rimanda al lavoro di
Harbitz (1998) E' stato progres-
sivamente raggiunto un crescen-
t= dettaglio nella modellazione fi-
eica del fenomeno valanghivo, a
partire dalle prime descrizicni a

“"centrodi massa'"" (Voellny, 1955,
Perlz et al, 1980), fino al pit re-
cent modalli di tipo “continuo”,
principalmente basati suteorie di
tipo idraulice (Maaim ed EZncey,
1992; Natale ef al., 1954, Bartelt et
al, 1991; Eglit, 1938]. Farallela-
mente a modelli di tipo
determmnistico perla descrizicne
dellz dinamica delle valanghe,
scno state sviluppate anche pro-
cedure empiriche per 1 calcolo
delle distanze di arresto (Lied e




Schema dell’approccio Monte Carlo
alla mappatura del pericolo di valanga

Fig1

Distribuzione di probabilita

. T

friangolare per 7

Fige Bakkelhoi 198C; Mclung e Lied,

1887). Benché ci uso relativamen-
te semplice. | modelli empirici
poszono essere ufilmerte impie-
gati solo per valutazioni spaditive
& di prima approssimazione, ma
sonc pressoché inapolicabilinel-
laperimerazione delle ares ari-
schio, solitamente caratierizzate
attraverso la frequenza e inten-
sita degli eventi valanghivi attesi.
Questi modelli infatti, oitre a non
guantificare: le oressioni dell'im-
patto delle valanghe (ovvero la
lore ntensitd), sono calibrati sulla
base dievent "estreri" & pertan-
to non permettone di caratteriz-
ZaTe opporiunamente neppuie ja
rarita dello scenario valanghive.
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La disianza di arrestc che pud
essere calcolata con 1 medelli di
tipo eripirico non & associala ad
un bern definite valore del tempo
di ritorno, ma fomisce piutiosto
un'indicazions di massima di
cuantc potrebbe verificarsi in o2-
casionz di eventi particolarmen-
te "sigaificalivi’,

Al contraric, i modelli dinamici
permettonc di simulare pit in
dettaglic I'evento valanghive, coa-
sentendo ad esempio di valutare
le velocita, le pressioni di impatto
e la forma cel depcsitn. Le aree
condifiersnte cradodi esposizio-
nz al pericelc possono essere
oppor unarmernte perimetrate de-
finendo, per asseqnate tempo di
ritorne, 'altezza i distaces e stu-
diardc la propagazione della va-
lznga con il modello matematico,
Inrealm, il grado di precisiore ri-
chiesto in applicazioni pratiche
finalizzate alla perimetrazione
delle aree a rischio & maggiore
di guello atualmente ottenibile
mediante I'utilizzo di modeli ci-
namici come hanno dimostrato in
moli casi ¢li eventi valanghivi
dell'inverno 1999 (Colombo,
20000, Infatt, incertezze zostan-
ziall caratterizzans le definizions
sia degli scenari di progette (al-
tezza ed avea di distacco in fun-
zione di un fissate termpo di riter-
no} che dei parametri del model-
lo (coefficienti dell'attrito in fun-
zione delle caratieristiche della
valanga e del sito).

Un'analisi approfondita su un
gruppo di modelli dinamici ditipo
idraulico, compiuta nell'ambito
del progettc d. ricerce Europeo
"SAME" [Snow Avaianche Map-
ping in Europe, [V Programma
Cuadro della Comunita Europea
"Ambients e Clima") (Barbolni st
ai., 1998; 2000) he mosTato chia-
ramente che anche variaziori re-
lativamente contenute sui
coefficienti d'atrito (15%), posso-
no produrre variazioni considere-
voli nei risultatl del modelle, =ia
in termini di distanze di arresto

(fino all'ordine di 10° m) che di
pressioni di impatto (fino all 'ordi-
redi 10" kPa). La sensitivita alle
condizioni di distacco & risultata
inferiore, ma comungue significa-
tva Sebbene riconnscile, le n-
ceriezze nella dafinizione dele
condizioni di distacco e dei para-
metri modellistici non sono scli-
tamente considerate in modo
esplicito nella perimetrazione
delle ares 2 rischio, Queate foati
di errore sono narmalmente trat-
late anraverso una stima con-
servativadel parametrio, in alcuni
casi, mediante analisi di sen-
sitivita. Comungue, ciascuno di
questi approcel presenta eviden-
ti Himitazioni quando & vogliano
stimare le implicazioni statistiche
delle incertezze. Nel presente la-
voIo sono proooste aloune idee
preliminari per definive i limiti di
confidenza delle aree peri-
mefrate n funzicne delle incer
tezze connesse ccn la model-
lazione del distacco e della pro-
pagaz.one dele valanghe.

METODOLOGIA

La metodologia proposta, descrit-
tanello schemadi F.gural, com-
bina un approccio deterministico
perla modellazione della dinami-
ca delle valanghs con criteri di
tipo statistico per la valutazione
cells condizioni di distacco e dei
rarametricimodellistici. 1 e incer-
lezze nela stima di quests varia-
hili sono tenute in conto in modo
esplicito esprimendo le funzicni
ci distribuzione di probakilita,
specifiche del sitc, delle grandez-
ze che caraterizzaro i volumi di
distaceo e | coefficienti di resi-
stenza. Individuate le leggi di di-
stribuzicne di prokakilitd, sono
generati scenari di evanto
ecuiprobakbili (in termini di slez-
za elunghezzadell'area di distac-
co H.e L, evalori dei paramerri
del modello g, e n, in Figura 1).
Per cizscun scenario viene effet-
tuata la simulazione con il model-
lo matematico della propagazis-



ne della valanga, & sono stimati i
valori celle crandezze di interes-
se par la perimetrazione (tipica-
mente disanze di arresio e pres-
sioni di impatte, D, e P,in Fig.1).
E’ quindi possibile caraterizzae
statisticamente i risultati ser diver
siscznari di simulazions e quan-
tificare le incertezze nelle map-
pe di pericolosita, defirendo i1 Ii-
miti di confidenza nella stima del-
le variabili d: mappatura,

IL MODELLO DI
SIMULAZIONE DELLA
PROPAGAZIONE
DELLAVALANGA

[ modelli ¢i dinamica delle valan-
ghe "VARAL" sono stati sviluppati
presso il Dipartimento di Inge-
gnerna ldraulica e Ambientals
dell Tniversita di Pavia nel corea
degli anni ‘90 (Matale etal, 1994;
Nettuno, 1996; Barbolini, 1938),
Tali modeli vtilizzano un approo-
cio di tipo idraulico per la sirmuls-
zione della diramica degli
scorrimenti nevosi; l2 equazioni
scno simil a quelle comunsmer-
te applicate per la simulaziona
delle correnti idrauliche a pelo 1i-
bero. Di censecuenze, tali modelli
scno applicabili esclusivamenis
alla simulazions di moti di dpo
radente (VARA & infati 'acronimo
di valanghe radenti).

Le equarioni per l1a conservazic-
ne della massa e della quantita di
mote di una valanga in movimen-
to lngo wn pendio, nella forma
mong-dimensicnale possono es-
sere scritte (Nettuno, 1996) come
riportato dalle equazioni (1a) e
(1b) Fig.d, dove # & il valore
madio (sulla verticale) della com-
ponente della velocitd in direzio-
ne parallela 2l pendio, hé il tiran-
telocale dell'ammasso nevoso in
movirnento, J & il coefficiente ¢i
attrito dinamico. aélangoio rap-
prasentativo della pendenza lnca-
le del pendio Le equazioni(lab)
sono integrate numericemente i
volumi finiti mediante uno sche-
ma esglicito di tipo upwind del

secondo-ording (Nujic; 1995).
La formulazione aclottata par il
coefficiente di attrito dinamico |
& girnile aquella oricinariamsnle
proposta da Vioellmy (1955), con
n* equivalerte a 1/£ nel modello
originzle di Voellmy, (vadi equa-
zione 2 Fig3d) u & interpretaio
come un attrito d: tipc Cou-
lembiane in corrispondenza del
letto di scorrimen:o, mentre i ter-
rine quadratico pud essere inter-
pretato con riferimente alla resi-
stenza sviluppata da un materia-
le granulare in cegime di moto di
tipo "inerziale” (Bagnold, 1854),
Nelle applicazioni pratiche i
coefficienti di resistenza y e n
sono stimati mediante taratura, 13-
costuende con il modellc eventi
storict documentati La simulazio-
ne di scorrimenti nevosi su pen-
dii aperti, quali il sito Solco, pud
essere effettuata con un mocello
mono-dimensionzle: per queasia
ragione & stata utilzzata la versio-
ne mono-dimensionale dsl mo-
delloVARA, denominate VARALD.
Le condiziori di distacco soro in
questo caso compiutamente de-
finite assegmando 1'altezza di di-
stacco Hre la lunghezza longitu-
dinale di distacoco L.

DISTRIBUZIONI DI
PROBABILITA DELLE
VARIABILI DI
DISTACCO

Altezza di distacco

Inaccorde con Salm ef al. (1990)
e Burkard e Salm [1992), per fis-
sato tempo di ritcrno T e quota
media della zona di distzeco #,
l'altezza di distacco H,(T,z)
puo essere espressa in funzions
della precipitazions= nevoss sui tre
giorni consesutivi, M (i' i z), del
sovraccarico di neve ventata,
Fe¢p, e della pendenza media
della zona didistacco, € come da
equazione (3) Fig3, dove £10)
&un fattore correttive che conser-
tediteners in conto della riduzic-
ne dell'altezza di distacco al cre-

@ P(T=R(T)B:(2)

D PZ)= 2{%?":}
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n Prz;=£-2-'[%}
M
O u:}:j: =

P A R) W
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iﬁ
= (I-d;)

5
&) dy= Eﬂfn“&f

secere dela pendenza della zona
d distacco. Nel presente lavoro
sono considerate in modo espli-
cito le incertezze nella sima di
P (T.z). Le altre grandezze che
compaiono nell'equazicne (3)
sone statz caratterizzate con il
loro valor medio, utilizzando i va-
lari propost in Salm at al. [1590),
Ivaloridi F;; {T. z) sono stimati
a partire da un'aralisi delle pre-
cipitazion naveose a scala regio-
nale A guesio scopa sié utilizza-
ta la tecnica del "valor-indice"
(Kite, 1988), [l dati relativi a diffe-
renti stazioni di misura apparte-
nenti ad una determinata area
geografica (P, y ndical'resimo
massimo annuale per la slazione
jfesima) sono resi adimensionali
dividendo le singele osservazio-
ni di una stzzione par il relativo
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valore medio, FH ;+ Come espres-
so dall'equazicne (4) Figd.

In questo modo, una volta control-
lata I'omogeneita della stazioni
mediante appropriai test statisti-
ci(Kite 1988), tutte le osservazio-
ni costiluiscono un unico campio-
ne estesodi valor adimensionall,
Il campione empirice cosi ottenu-
to & stato regolarizzato con laleg-
ge di ripartizione di probabilita
generzlizzala dei valori estremi
(GEV) (Hosldng =t al, 1985; Li-
Hsiung e Stedinger, 1932,
Utilizzzndo tale legge di ripart-
ziore, il valore del percentile
P;,(T) pus essere esoresso nel
modo [5) (Li-Esiung e Stedinger,
1982) di Fig 3. dove a, b € kindi-
cano rispettvamente | parameiri
di scala, locazionz e forma della
distribuziore, stimati in guesto
caso con la tecnica del moment
pasati in probabilita (FVWM), Se-
gueado Hosking et al. {1985) la
varianza dalla stima dzl per-
caniile GEV/PWM pud essere
calcolata mediante 'equazione
(6) di Fig.3: dove N & la dimen-
sione del campione e f (k. T) &
una complessa funzione alge-
brica, i cui valori sono tabulafi per
assegnati T e k in Li-Hsiung e
Siedinger (1992). Lequazione (3)
permette di stimare 1} valore atte-
so della variakile Py, (T'), men-
tre la (B) permatte di calcolarela
varianza di tale stima e di definir-
ne l'intervalio di confidenza

Il valore di B,,(7,2), 2 ottenuto
moltiplicando il jSuo velore
adimensionale P, (T) con il
valar medic della precipitazione
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sui fre giorni alla quota diinteres-
8e, F;.—_; (z) (T) Fig.3.
Quest'ullimo valore & valutato
regredendo i valori medi della
precipitazicne sul tre giorni rela-
tvi alle differenti stazioni (P75 ;)
con le relative quote.

La metodologia sequita consents
di que.ntiﬁc‘ are le varianze della
stima di P;;;_(T}. (vedi equazio-
e 6) 2di P (z ) quest'ultima
connessa all’srrore di regres-
gione. 51 & ammesso che enram-
be queste variabili siano distribu-
i'e con legge gaussiana intorno al
valore atleso,

Lunghezza di distacceo

La lunghezza di distacco Lre de-
finita imivocaments una volta che
sono fissati lungo il profile longi-
tudinale de’ pendio i limiti supe-
riori (Z) edinferiori (Z) di distac-
eo. Nel conesto del presente la-
vorg, le incertezze inerenti la de-
finizione di questa variabile di di-
stacec sonc considerate inmodo
esplicito considerando mobile il
lim:te inferiore di distacco Z,.
Questa ipotes. non appae =sse-
e eccassivamente resirittiva, poi-
ché nelle applicazioni praticheun
notevole grado di incertezza ca-
ratterizza la defirizione del limite
infericre della zona di distacece (il
cosiddetic "stauchwall") mentre
lidentificazione de! imite supe-
riore 2 di zolitc meno proble-
matica.3i & ammeszo che la va-
riabile Z sia distribuita secondo
una legge di npartzione di pro-
babilita di tipo triangclare (Figu-
ra Z), la cu funzione di prokakili-
ta cumulata ha 1' espraasione ri-
prodotta nelle equezioni 8a e b
di Fig.3.

Questa legge di distribuzicne di
probabilita permetiz di deserive-
re la variabilita di una grandezza,
fissati un valore piu probabile
(£, inFigura 2) e duelimiti (Z_
e Z,,.. inFigura 2).1 tre parame-
tri dela distibuzione (£, . Z_ .
e Z, )sonodefiniti sulla basa del-
le caratteristiche topografiche

della zona di distacco considera
ta; l'esperienza perscnale efo la
conoscenza del lnogo sono ovvia-
mente ci grosso aiuto in cuesto
tipo di valutazioni.

DISTRIBUZIONI DI
PROBABILITA PER I

COEFFICIENTI DI
RESISTENZA

Al stato attuale, il solo riferimean-
0 tecnico per quantifcare | valo-
i dei coeficienti di resistenza &
costitiito dalle: Direttive Suzzere
1Salm et al, 1990), ove sono pro-
oostl appropriai valcridi g 2
n relazione alle caratteristiche
della valanga (condizioni della
neve, frequenza della velanga) &
del sito (grado di incanalarento,
sopertura vegetativa). Comun-
Jus, come mostato n Barbelini
ef al, (1998; 20007, 1 valon sag-
geriti, oitenut caliprando 1 mo-
dello di Voellmy-Salm, non pos-
sono essere direttamente utlizzat
per dliri medelll maternatici, an-
che nel caso in cui essi itilizzing
sspressioni simili a quella proso-
sta da Voellmy (1955) per la resi-
stenza al motn. Inclire 1 campi di
variazicne dei coeficienti propo-
sti nelle Diretlive Svizsere, vista la
sensiivita dei modslli dinamici al
parameri di resistenza, sl sono
dimostrafi roppo ampi (Barbaoling
et al, 1998; 2000).

La procedura alternativa & solita-
mente quella di compiere unz ta-
ratura "'diretta’ del modelo sul
sito oggetto di studic, sulla base
di eventi storici adeguataments
documentat.

La netevole variakility dei valori
di 1aratura dei coefficienti di resi-
stenza e dovate alle semplifica-
zioni intodotte nei modelli mate-
ratici vtilizzati, che spesso tra-
scurano importanti fenomeni asi-
cinella propagazione della valan-
ga (quali, ad esempic, |'erogicne/
depesito di nave durante il movi-
ments). Per questa ragione anzi-
ché stimare y & n atiraverso del



valori di riferimento, sl e preferi-
o caratterizzare 1 coefficienti di
resistenza medianie & |legol di
distribuzione di probabilita; tali
l2ggi sono specifiche del sito e,
in accordo con le Diretive Svizze-
re, nelcasodi g sono ritemite an-
che dipendenti dalla frequenza
della valanga. Inoltre, per supe-
rare |'usuale man-anzz didati sto-
rici “sito-gpecificl” adeguati alla
taratura, i valor: del parametri
dele lz=gm di distribuzione ci pro-
babilita sono statl stimati suscala
regionale, cioé wtlizzando valori
di taratura ded coefficient di resi-
stenza otenuti calibrando il mo-

Consderato chen nfluenza il cal-
colo delle distanze di arresto as-
zal meno sensibilmente di g
(Barbolini et al, 1998 2000}, si &
ritenuto di utilizzare nelle simula-
zioni un valore di p cos:ante, di-
pendemnte esclusivamente dalla
caratieristichs topografiche del
sito in accordo con 1 valori medi
inclicati ‘n Fig 8.

Il coefficiente di resistenza

Test ctatistici sia parametrici che
non-parametric: dimostrane, ad
unlivello di sigmificativita d=1 5%,
che i valori di taratura relativi a
aventi relativements Fequenti ed
eventi estlremarnente rari appar-

Iindicazione delle zone
dell’arco alpino jtaliano
in cui & stata eseguita la taratura
del modello VARA1TD
(Valle D’ Aosta, Lombardia, Veneto)

deliowy St valnglhiv W tengcno a popolazion diverse. In Fio 8

Taratura del modello <L

I modello VARAID & stato Statistica descriitiva per i valori di taratura
calibrato riproducends valanghe dei coefficienti di resistenza jie »

adeguatamente cocumentate Campiona  Campicni basati sula fraquenza Campioni regionai
i : generzle E
{per le quali erano note 1= condi- nw "‘_“-'" s mEma“' m“imm Wie Gk s
Ear

zioni al distacco 2 la posizione di

L 3 B i Coefficientidi resislenza " I " I " u H m 1 m "
arresto), verificatesi in diverse S ; y .

) .J , . ) ¢ Em™ = e 9 ™) @ em™® @ En® () )
regioni dell'arco alpino italiano g osservarion 2w g o B P B iR § TR oA g
(vedi Fioura 4) e camatisrizzateda Valore medio 028 0013 031 0019 022 001 030 001 027 0822 17 0OW
diversa frequenza di accadi- DMME‘MH:I 0067 0004 0083 0004 0031 EI.EH!_,E 0.064 IJ,_OEE 0.033 IJDCH 00E Q0
mento, In particolare gi eventi Valore minimo 005 00F 021 001 015 001 015 001 o2 007 Ci5 a0
valangiiivi sono stati E-ucl;:Ii'-risj | 041 0025 041 0026 029 0026 041 006 033 0026 018 (013
due classi di frequenza: () SVEn-  «: fane desonbil or & foatus aco sont cartrmsanm g Fig5

ti relativamente frequenti; (b)
evernti esremamente rari. Una sin-
tesi dei dsultati della taratura del
modello & presentata in Fig.5;
maggiori dettagi in merite pos-
5080 2ssere trovatl in Barbolini

{1929).

11 coefficienie di resistenzan
L'analisi statistica sui valori di ta-
mturasegnalachsivaloridinron
sono correlati alla frequenza del-
la valanga, mentre nvace dipen-
dono (ad un livello di signi-
ficativita del 5% de! test one-way
Anova) dal grado di incana-
lamento del siio (Fig.6). I valor di
n aumentano al'aumentare del
grado di incanalamento del sito,
in accordo con l'osservazione di
unz tendenza generale delle va-
langhe incanalatz & scorrere piu
lentamente di guelle su pendii
aperti (v2di equazione 2).

particolare per gli eventi it rari
i & oftenuto un valore madio di g
pil bas=o (Fig.3), in accordo con
le ndicezioni delle Direttive Sviz-
zere (Salm st al., 1990). Per il cam-
pione d: dati disponibile risulta-
no apparteners a popolazioni di-
verse anche i valori di taratura
relativi alle differenti recioni del-
l'arco alpino considerate,

[ parametri dslla legge di distri-
buzicne di probabilitd di y speci-
fica ci un determinato site sono
stati stimafi con la metodologia
originale deserita nel sequito, Per
Una ssseqaata recione alpina e
per una assegnata classe di fre-
fquanza, 1 valore medio e la de-
viazione standard di u syl fesimo
sito valanghivo sono definiti come
dalle relazioni8 e 10 di Fig. 3, dove
M indica i numero cei valon di
taratura digpenibili per il campio-

Valori medi

per il coefficiente
di resistenza »

(Grado di incznalamento Valore mengn di
del sito ism
Pendia aperfo n=0.017
Pendia parzialmente canalizzato n=10.019
Pendio completamente canalizzato n=10.021

ne considerato, & w, , definito  Fgé
come da relazione (1 l“ d Fig.3:
& il peso da applicare alvalore di
calibranra relativo al sito fesimo
() quando utilizzate per deriva-
re la distribuzione di probabilita
di p sul sito j-esimo. d, definito
come da (12] diFig.3 rappresen-
ta una distanzz Euclidea tra siti
differerti, che si & dimostrata effi-
cece n2l caturare somigliamze
topografiche tra siti valanghivi
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Parametri utilizzati per misurare le “similarita” topografiche
tra siti valanghivi

‘Daserizione del parametro

Smbalo per i
paransetra (x,)

1By
2 &
3wl

4 Himj

§ yim

B R}

T Zg(melm.)
& Zj(melm.)
9 E()

*: Par l delinizone del punic

rm’marta FEVDSG § MSCONTans frg '8 eaposiion NordSud, aentre 'o ditferenze relative alie esposizioni Est/ives!
|, & sono utilizalk ﬁaﬁ veloridi E per il quadeantf crigntali ad occidentali cioé Eassurnel sequenti vakori, M= NENW =800

O SEASW=135 5=1

Disivello complessivo del sito

Curvatura delta miglior parabola interpolante

Quota madiz dela zcna di distacco

Quota medis dela zcna di areste

Pendenza mzdia della 2o0a di scorriments, misurata wa Hpurln pi alto defla pone di distaceo ed | punio lengo
Il profito longitudinale de peidio con ung pendema pari 3 14",

Pendenia msdiamm mu di armesta, mEunlnp-arlm cal pwmlumn 1 profibe ongitud nals del pendio son
una pendenza paria 14

ﬁ;ﬂ?‘mm media del sltova]anunhro. parial rapparto Ira |l dislivelio complzssiae dal sio e 13 sua lunghezza in
mta

Coeficiente di correlazions tra 1a mighior parahal: interpolants el profilo /eale del sito

Esposizione del sito [nel caza di giti con curve, sideve consicerare Mesposizions defla 2ona di distaceo)

& slata scalfa una inciinazione di riferimento pari & 14°, al fing oi includere nel’analisi § numera pit
il in grvacti & parkve ga Novd. Per jevene condo dil btfe cive e differenze ol sigmificadive per i condizion

0 Menc

Fig 7

Nella figura di
pagina z fronte
(fig.8) sono
rappresentate le
stazioni di
rilevamenio cella
Valmalenco e
I'ubicazione del sito
“Soco”

che si traduecons in valori di
calibratura simili per il
ceefficients di attrito g (per det-
tagli in merito si veda Barbolin,
1999). I parametri tcpografici x,
utilizzati par misurare le "distan-
ze' f1a siti valanghivi, sono elen-
cati 2 brevemsnte descriti
Fig.7. Le variabili x, sono state
prevenlivamente normalizzate,
sottraendo la media = dividendo
per la deviazione stardard. Lizste-
risca nell'ecuazicne (11) indica
che le distanze sono riscalatz su
un rance [0, 1]; ns secue che il
valore di taratura del coefliciente
di attrito p relative al sito fesimo
stesso, quando disponibile, ha un
peso pari a 1, mentre quello rela-
tivo al sito del campions pia “'di-
stante" dal site j~2simo (ovvero
topograficamente pil dissimile)
ha peso paria zero.

S5i e ammesso che il ccefficiente
H fosse distribuito con legge di
distribuzione log-normale a due
paramei (guind limitata inferior
mente); i valori dei parametri
scno stimati col metodo dei moe-
menti, utitzzando valor medio e
deviazione standeard determinzti
con le equazioni (2) 2 (101
Lutikzzo dileggi di distribuzione
di probabilita con pil di cue pa-
rametr, comungque sconsigliabile
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data I'esiguita degli evani dispo-
nibili, richiederebbe anche la sti-
ma di momenti di ordire superio-
re &l secondo (effettuata con la
tecnica dei momenti pesat], in
analogia a guanto espesto per
media e deviazione standard, cfr.
erquazon 9e 10).

APPLICAZIONE AL
CASO DI STUDIO

1l sito valanghivo e il regime
nivomelrico associato

1l sito valanghivo Sclco & ubicato
nelle Alp: Retiche, nella parte pit
szitenirionsle della Valmalenco,
una valle laterale della Valtellina
situata nelle Alpi Lombarde
(Fic.8). Il sito, orientato a SE e ca-
ratterizzato da una conformagio-
ne prevalentemente a pendio
apertc, interessa in corrisponden-
za delfondeovalle alcune case iso-
late ed una strada (Fig.9). La lun-
ghezza del percorso & circa 1600
m, con una dislivello verticale di
cirea 800 m. Linclinazions media
della zona di distacce & di circa
40°-45°, quella complessiva del
sitodi circa 30°. La zona di distac-
co & formata da due bacini cistinti;
quello pi crientale risulta attual-
mente meno critico, in seguiio alla
realizzazione di opere di difesa
attiva (Foto pag 36, Fig.9).

Le stazioni di rievamenta nivo-
meteorologico utilizzate per
l'analisi a scala regionale delle
precipitazioni nevose scno elen-
cate e brevemente descritte in
Fig 10, in Fig8 ¢ indizata la loro
ubicazione gewgrafica con riferi-
mento all'ubicazione del sito Sol-
co. In Fig.1] scne sintetizzati | ri
suliati dell'aralisi dei requm: di
precipitazione ralativi al'area in
esame; sono tabalati i valor: medi
della precipitazione sai tre giorni
consecutivi (P,,) per fissati tempi
di ritcrno e quoie.

Applicazione della procedu-
ra Monte Carlo

I metodi delineati nel paragrafi
precedenti sono stati applicati per
dedurre le distrisuzioni di proba-
bilita specifiche del sito di Hr, Lr
ey conriferimento al caso di stu-
dic ¢ ezame; dettagli in merito
posscno essere trovatiin Barbolini
(1599). Sono stati estratti dalle re-
lative curve di distribuzione di
probabilitz 1000 valerl per cia-
scuna variabie di distacco (vale
a dire Hr e L) e 1200 valori per
1 coefficiente di atmito g, sia per
eventl relativamente-frequenti
wovvero T=30anni) che per evemni
estremamente-rari (ovvero =300
anni). I valori di g sono staii con-
siderati correlati a quelli di Hr e
Lr. Per ciascung delle due classi
di frequenza sono state effettuate
‘e simulazioni della propagazio-
ne delle valanghe col modello
VARAID, adoftando per tuttale si-
mulazioni il valere n=0,017 ms™"
(Fig.T) ed il profilo lengitudinale
di riferimento indicato in Fig.2.
Seono stetl eseguiti ancha due ci-
cli di simulazioni fnalizzati a va-
lutare separataments gli effeti
delle incertezze nella stima dzlla
variabili di distacco e del
coefficients di resistenza u. Alter-
nalivamente, il coefficiente di re-
sisterza y e le variakili di distac-
co Hr e Lr sono state tenute co-
stanti (pari al loro valore mediol,
menire veniva fatto variare il va-
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lore del'altro parametro (sulla
base della relativa curva di distri-
buzicne di prebalility) Nelle ap-
plicazioni che seguono e valita-
zicni di pericolosita sono fatte in
accordocon icriteri di mappaura
propostt nzlls Dirsttive Svizzere
(IFSNV, 1984}, basati su frecruen-
ge, distanze di arrestc e pressioni
di mpatto delle valarghe.
Risultati

[ risultati rivortati in Figura 12a-b
sono stati sttanuti considerando
contemporaneamsnie le incer
tezze relative alla stima del
coefficiente di resistenza u e del-
le condizicni al distaceo (sltezza
H e linghszza L). Sulla mappa
sono riporat i valor medi e le
fasre di confidenza al £5% (cal-
colati sui 1000 scenari in metri
misurati a partire dal punto pia
alto di distacoo) per |z distanza di
arreste (a) e la soglia di pressio-

;q:g: o+ 1' &

Fig 8

nepari a 30 Kpa (b). Le linee trat-
teggiate indicano la possibile
espansione laterzle e sono state
determinate sul campo. Gli sco-
stamenti delle distarze di arresto
rispetto a: valori medi sono signi-
ficativi, sia per i caso di everti re-
lativamente frequenti (finc a 65m)
che per il caso di evenli estrema-
mente rari {fino a 180m), La va-
riakilitd dele pressioni dell'im-
patto, sekbene inferiors, & anco-
14 sigrificatva: 'ubicazione del
limite :nferiore per la soglia di
pressione paria J0kPa & caratte-
rizzata da una variabilita fino a
40im per eventire.ativamente fre-
quenti, e fino 2 120m per eventi
estremamente rar, [l grado di in-
certazza dei risultati € legato al
tempo di ritorno: le fasee di con-
fidenza al 95% per il case T=300
anni, sig per le distanze di arre-
sto che per le pressioni di impat-

Vista d’assieme
del sito valanghivo “Solco”
su base CTR 1:10000

a= distanza

d’arrestoraggiunta

nel gennaio ‘94

b= massimo svento

conosciuto

N\

Zona
ol distaceo
i

W T %
0% G R
Doty ?ﬁ.".l,_. -
¥ -.‘_E L \ j}-_{.‘
i -- 4

Araa pretetts
da poati
oy e

Stazioni
nivo-meteorologiche
considerate nello studio
Moy tome (M Tponile
(anni)

1 Lanzada 983 29 (1969-°997)
B CampoMoro 1966 14 (1964-7997)
3 Alpe Gera 2125 14 (1984-1997)
4 Laghidi Chizsa 1614 5 (1993-1897)
5 Alpedel'Oro 2050  5(1993-1997)
6 Pali 2000 10 (1968-1997)

bl Fig10



Contesto montano

della Valmalenco:
valori medi della precipitazione
su tre giorni consecutivi (£.)

per assegnato tempao (7)
di ritorno e quota (z)

Fel;)

(cm)

Quota Tempo di "Itl]'I'H:'
(m.sl.m.} {ann)

_ 3 15 10 1§ 30 50/ 100 150 200

32 38 4 49 55 59 65 68 7O

15:0 5¢ 53 75 81 91 98 108 113 117
2000 75 88 104 113 127 138 151 158 163
2500 96 114 134 145 164 177 194 203 210
3000 118 139 164 178 200 216 237 248 256

Fig 11

Zona di arresto del “Solco”
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Fig12

to, sonc notevolmente Eit ampie
{circa tre volte) di quelle per 1
caso T=30 anni. Per gquestultimo
caso tuttaia, la differenza tra i
valore medio della distanza i
arresto ed il limite inferiore della
fascia di confidenza al 85% com-
porterebbe 'inclusione nealla
zcna intereszata dale valanghs
pii frequenti siadella strada prir-
cipale che d: un gruppo di cass
(Figrura 12a), con consegquenzar-
lesvanti in termum di valutazions
del rischio perl'area n esame. Va
infine sottolineato che i valori
medi ottenuto per le distanze di
armesto, sia nel caso T=30 anni che
nel caso T=320amni (Figura 12a},
sone in buon accordo con i1 dati
storizi di valanghe disponibili per
il sito in esame (Figura 3).

E' stata successivamente analiz-
zata|'influznza sulla distanza d'ar
resto delle incertezze nella sola
stima di i e nel'a sola stima di Hr
e Lr Per il casodi eveni relaciva-
mente frequenti (Figura 13a) 12 in-
certezze nel coeficiente di resi-
gtenza y = quelle nelle variabli
di distacco hanno effetti com-
parabili sul calcolo della distanza
d arreste. Le rispettive fasce di
confdenza €l 85% sono molio =-
rrili, sia in termini di ubicaziore
che di ampiszza (circa 35 minen-
trarrbii casi), [ risultati per il caso
dove le due tipologie di incertez-
Ze sono temute in conto simulta-
neamente (lato sinistro di Figura
12a) sarnbrano combinara i due
effetti separati, con un‘ampiezza
della fascia di confidenza al 85%
per la distanze di arrestc (65m)
paria circa i doppio diquella dei
due casi precedenti. Al contrario,
per il caso di everti estrermamen-
te rari (Figuma L3b) le incertezze
g1l coeffciente di resistenza p
producone errori sulla stima del-
la distanza di arresto che sono
notevolmente maggiorn di quelli
generati dalle incertezze nelle
condizioni iniziali

Lampiezza della fascia di comfi-
denza per il prirro caso (160 m)

& cirea il doppio d: quella relativa
alsezondo caso (75 m), quardei
due effetti sone combimati (lato
desto della Figura 125), sl regi-
stra solo un piccolo moremento
della fasecia di confidenza al 5%,
rispetto al caso in cul si conside-
rz sclo l'eletto del coellicente di
resictenzz ¢ (lato destro della Fi-
gara 13b), Questo risultatc po-
trabibe avers importanti conse
guenze in termini pratici se con-
fermato da ulteriori analisi, con-
dotte sia su altrisiti valanghivi che
wilizzando un meodulo pit accu-
rato per la definizione delle varia-
bili di distaceo (in grade ad esem-
pio di considerare anche 12 incer
tezze relative alla definizicne del-
lz larghezza di distacco, c quelle
relative alla stima dei soviaccari-
chi di neve ventata). Infam se si
potesae assumere che per eventi
estrerni 1'effetto delle incertezze
sulle variabii di distaceo & trascu-
rabile se comparato a quellodel-
le incertezze sui coefficienti di re-
astenza, sarebbe possibils tarave
i medelli sulla base dell'informa-
zione relativa all'estensione del
deposito anche per 1 cast in aul
fossere disponibii solc stime ap-
prossimative delle condizioni di
distacco. Si deve osservare che
cuesta & unz sittazione akbastan-
za comume per 1 dafl sioricl con-
tenuti nei catasti valanghe,

CONCLUSIONI

La prima apglicazicne pratica
della metodologia proposta, con-
ferma la concreta possibilita di
ridurre il grado complessivo di
soggettivita atiualmente presen-
te nele operazioni di perime-
trazone del pericolo da valanga.
Definite le legai di distribuzione
di probabilita delle vanabili di m-
gresso del medello matematico,
e caratterizzati statisticamente i
risultati delle elaborazioni, e fa-
see di confidenza delle aree
perimatrate possono essere de-
finite in maniera oggettiva & con
il livello di affidabilia desiderato,



semplicemente adotando per
ciascuna variabile di mappatirs
lvalore coa l'appropriata proba-
bilita di non-superamento P (vad:
Figura 14a-b), Un vantaggio im-
portante della procedura propo-
sta € indubbiameate connesso
con la s1a “flessibilita”. Le varie
samplificazion zttualmente intro-
dotte in clascuno dei moduli za-
ratterizzanti la procedura,
schematizzatl in Figura 1, rnon
Inficianc |a validita generale cel-
'approccio proposto; ogni even-
tuale miglioramento ded vari mo-
dud coinvalti module per la de-
rerminazione dele condizicni mi-
ziall, modulo perla determinazio-
ne dei coefficienti di resistenza,
modello di dinamica) pora infatt
2sser= faciimente integrato nella
orocedura. Da un punto di vista
oratico un'utils implementazione
Effetti individuali

delle incertezze
sulle condizioni iniziali

(1 TIA b dolle Nigurs)
2 sul noeﬂicnenie
dl I"EhlEtﬂl‘lZﬂ |.:

F ki F F
aul calnnln
delle distanze di arresto

del presente .avoro potrebbe es-
sere rappresentatadal riconside-
rare le mappe di pericolosita gia
esistenti mediante la procedura
proposta, e valutare 2 quale pro-
babkilita di non-superamento si
adattano i imiti di pericolosita at-
tualmente in uso. Questa analisi
fomirekbe una valida opportuni-
ta di standard:zzazione delle
mappe di pericolosita esistenti.
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I1 Ghiacciaio ¢

Nonostante le sue minuscole dimensiani e l'innalzamento globale
della temperatura, il ghiacciaio del Montasio risulta essere uno degli
ultimi baluardi glaciali dell'arco alpino a resistere ancora a quote cos!
basse. Infatti nel Tarvisiano, al margine estremo della Val Saisera
sulle pendici nord del Jof di Moniasio, alla quota di appena 1800
metri, in fondo ad un profondo canalone alimentato da valanghe, si
trova un minuscolo ghiacciaio, tanto piccolo quanto affascinante.
Punto di partenza obbligatorio per chi cecide di intraprendere la
scalata alla parete norc dallo Jof di Montasio seguendo la storica e
suggestiva via Kugy, (in oncre a Julius Kugy padre e scopritore dei
percorsi pil affascinanti delle Alpi Giulie) il ghiacciaio del Montasio si
presenta come un conoide di ghiaccio 2 neve alto circa 200 metri.
Non indifferente al generalizzato problema dell'innalzamento della
temperatura, anche esso negli ultimi anni accusa sostanziali riduzioni
di volume e sensibili arretramenti.

Infatti basta dare un’occhiata alle pareti rocciose che lo racchiudono
ed alla morena antistante per rendersi conto di quanto pil ampio
fosse solo qualche decennio fa, tant'e vero che |'attacco della via
Kugy, una volta senza difficolta di sorta, ora preserta un primo tratto
con difficclta di 11l e IV grado .

Tale situazione, se non interverra un’inversione di tendenza, porta ad
ipotizzare per un prossimo futuro, se non la sua completa scomparsa,
sicuramente una consislente riduzione della sua massa, costringan-
dolo a sequire le sorti del ghiaccizio del Canin, anch’esso residuo
glaciale situato su una conca a quota 2200 m sotto le pendici nord del
monte Canin, confinaio ad essere ormai un mini reck glacier.

Nel settembre del 1993, a seguito di un periodo di piogge particolar-
mente intense il fronte destro della morena antistante cedeva e river-
sava a valle una quantita di detriti, stimata in alcune decine di migliaia
metri cubi, dopo un salto di circa 1000 metri, aggirando lo sperone di
roccia su cui si frova il rifugio Stuparich, si depositava in fondo al
torrente Saisera. Tale episodio ha contribuito a mettere a nudo parte
del ghiaccio da sempre interrato sotto i detriti morenici, rendendolo
ancora pil vulneratile all'azione degli agenli atmosferici. Essendo
alimentato esclusivamente dalle colate valanghive provenienti dalla
zona sovrastante ha sofferto pure della carenza di precipitazioni
nevose degli ulimi cecerni. Piccolo angolo di paradiso, residuo diun
mondo ormai scomparso esso mantiene comunque intatto il suo
fascino in grado di stupire chiunque lo raggiunga.

Ao 42




he non cera

La recente

scoperta
del Ghiac-
ciaio del
Montasio,
un corpo
glaciale a
1800 m di
quota.



s ' .- ﬁ berienza
a in Val Solda,

scientific:
sulle falde nord del
Gruppo Ortles -Cevedale

Luca Arzuffi
Iuca.arzuffi@unimlit

Manuela Pelfini

manuela, pelfni & unimd. £ . o

Dipartimento di Sdenze della Terra
Universita deghi Studi di Milano =



Ghiacciai e foreste



La Val Sclda, principale intaglio vallive del versante Nard del Gruppo Ortles-
Cevedale presenta il classico paesaggio di origine glaciale, oggi sempre pil
cclonizzato dalla vegetazione che tende a riconquistare i territcri progressiva-
mante deglaciati. Il bosco tuttavia era presente gia prima delle avanzate nelle
aree poi occupate dalle lingue glaciali. Ne corsegue che la relazionz tra dina-
mica glaciale e dinamica dellz vegetazione arborea & sempre stata molto stretta
e 'intero pagsaggio naturele conserva le tracce dell'eveluzione amkientale: le
morfologie gleciali da una parte e le sequenze degl anelli di accrescimento
arboreo dal'altra rappresentano due archivi raturali ricchi e dettagliati. || pre-
senta lavoro riparta i risultati della storia glaciale della Vedretta di Solda negl
ultirmi secoli, ricostruita madiante indagini dendrogeomorfologiche. Nellarez
raggiunta dalla Vedretta di Solda durantz la massima avanzata della Piccolz
Eia Glaciale (seconda meia del XIX secolo) sono stats cartografaie e datate le
morene deposte e ricostruite le fasi glaciali corrispondenti. La costruzione di
una cronologia per il pino cembro evidenzia le principali tendenze climatiche
correlabili alle pib generalizzate fasi glaciali; la realizzazione di una carta
geomorfologica mostra atiraverso le fcrme dell'ambiente alpino i processi che
hanno agitc nel passato modellando il paesaggio.
Melle pagine
precedenti: 1a Val
Solda vista dai
pressi defla Cima
deflo Schrotterhorn
(m 3386)
foo 0 (ev.):i monti
Ortles e Zebri visti
dalle Mo-enz di
Solda (vicinanze del
rif. del Coston-
Hintergrathitte); in
primo piana la
cresta della morzna
relativa alla
massma
espansione della

PiccolaEta %
Glacile.
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A fianco: l'area ta il
salto roceicsoe la

Dall'alto & un solco profondo, cua-
si rettilinec da un lato e frastaghiato
dall'altro; i boschi verdeggiant di

principale intaglio a Nord del
massiccio; essa confluisce pres-
sol'abitato di Gormmagoi (1200 m)

piana tluvinglaciali conifere, in basso, lasciano posto  con la Val Trefoi, proveniente dal
4 Euﬁiﬁgiﬁg versg l'altc ai pescolie ad ampie Passo delly Stelvio: da quile ac-
dendrogeomontologicc  Clistese di detriti, mentre su o que del Rio Solda scendono fino
sillevariazion dominail biancore sontillantedel 3 Prato allo Stelvio inVal Venaostz,
 Qlaciali gellz  ghiacciai coparti dinevenellapri- dove si gettano in quelle
I.’Edl‘&“sﬂ'lillaslféﬂei maestate. Inmeszo, unavastapia-  dell'Adige, LaVal Solda, lunga cir

na verda di prai e pascoli acco-
glie, sparpagliati Jungo il nastro
souro della strada, { vecchimesi e
gli alberghi del paese.

Siampo a Solda, una dele pil fz-
mose localita del gruppo dell Or
tles-Cevedale: la valle che si spr=a
verso settentrione & la Val Sclda,
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ca 13 km ad estasa par quasi 73
kr®, & caratterizzata da guote
mediamente elevate: & infatti rac-
chiusa da creste che in corrispon-
denza delle vetta prircipali supe-
ranoi 3000 - 3500 m di quota, sfic-
rando 1a fatidica cifra dei "quat

tromila” con le cime dell'Ortles

(3905 ) e del Cran Zekm (3856
m). 0 territorio della valle, date
quese caratter:stiche, presenta
un glacialiamo molto sviluopato,
con una superficiz attualmente
coperta da ghiaccial che com-
plessivamente supeta i 10 kan®
Ancora pit importants, poi, & sta-
ta la presenza dei ghiaceiai nel
passato: qui, comenellamaggior
parte delle valli alpine, eventi gla-
ciali pilt o reno Importanti han-
ne lasciato profonde tracce nel
paesaggic.

I GHIACCIAI COME
INDICATORI
CLIMATICI

I ghiacciai aloini, che con le Joro
variazicni di forma e dimensiori
rispondono alle Auttuaziconi clima-
tiche, verc motore della dinami-
ca ambientale in altz mortagnz,
costituiscono wio dei principai
agent modelatori del paesaggio
alpino. Anche il semplice escur
sionista subisce L fascine della
storia di questo passaggio ' vivo"
atraverso le vecchie immagini, le
foo storiche e le antiches stampe
che suggeriscone paesaggi di-
versi dall'attuale: ghiaccial dalle
lingue rigonfie, boschi mdi e gic
veni dopo il ritiro delle fronti gla-
ciali, paesi non ancora mvasi dal
turismo. Se poi le immaginilascis-
no poste dl'immaginazione, oi si
pud figurare un paesaggio glacia-
le ancora pil affascinante, con l2
valli riempite da grandi ghiacciai
confluent! e solo le vette dells
montagne che emergono dalla
immensa superficie biarca: un
paesaggio simile a quello che
possiamo osservare ancora ogugl
gquando le nuvcle basse vanno a
formare il ‘mare di nubi* alle bas-
se quote, come gia suggeriva Ar
dito Desio nei suol scritti degh
anni Sessanta.

Ma & possibile subire il fascino
delle trasformazioni che hanno
modellate il passagaio ancha 1i-
costruendone la storia e le carat-



lerstiche; & guesto 'oggetto d'in-
dagine primario della geomor
lologia e delle discipline ad essa
corelate,

Nela valle delRio Solda e nel sst-
lore lormbardo dell Ortles Ceve-
dale vengone realizzati da anni
studi 2 ricerche sulla storia gla-
ciale e sugli alberi, dapartediun
gruppo dilavoro del Cipartimen-
1o Scienze della Terra dell'Univer-
sita degli Studi di Milano. Questi
studi hanno portato innanzitutto,
per guanto rigusrda la Val Solda,
allz realizzaricne diuna dettaglia-
la carta geologica del Quater-
nario ¢ geomorfologioa: oltre a
costitiirs ung base dat fonda-
mentale per la conoscenza del
fernterio (questorilevamento ver-
ra Infatti inserito nella cartografia
geologica nazionale in comso di
aggiornamento!, la cartografia
realizzata & stata utile per larico-
struzione delle variazioni glacia-
li, con la realizzazione di carte
palzogeografich= in cui sono sla-
2 correlate lemorene cosve, Per
completars il quadro dell'svolu-
zione ambientale sono stati stu-
diati anche alcuni aspetti della
vegetazione in quantc anch'essa
risponde alle variazioni climati-
che, conquistande o abbando-
nando 1 tarritori posti al limile dei
propr aredli e registrando negli
anelli di accresciments annuali le
caratteristiche climatiche respon-
sabili della maggiore o minore
produzione dilegne, ed andando
cosl a costiluire un ricco archivio
natursle di mformaszioni sulle va-
tiazioni ambientali. Stanno ad
esempic per essere ultimate ri-
cerche finalizzate alla valutazione
delle variazion di cucta del limi-
te eltiudinale del bosco,

Queste indagini vanae di pari
passo con gquelle legate allo su-
dio delle variazioni dei ghiazciai:
in particolare in Val Sclda (come
sulla vicina Vedretta del Ma-
daccio, in Val Trafoi) la datazione
di alberi, viveni e morti, ha per-
messo una pil precisa ricostru-
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zione degl eventi glaciall, in par
ticolare per laVedretta d: Solda, i
principale e pit esteso ghiaccia-
io della valle,

LE INDAGINI ALLA
VEDRETTA DI SOLDA
Questo ghiacciaio raccoglie le
colate glaciali che provergonc
dailla articclata cresta meridiona-
le della valle, che comprende tre
bacini principali: uno occiderta-
le, allungato alla base della pare-
te SE del Monte Ortles, uno cen-
trale, costituito dalla confluenza
dele colate provenienti dalla pa-
rete Mord del Gran Zebri e dagli
atticul passi di Solda e della Bot-
tiglia ed infine uno crientale, chiu-

A fianco: operazioni
di campienamento
sul tronco dilarice
ritrovato sepolto
nel till presso la
stazione intermediz
della funivia, a
2200 m ci quota.
Dopio lo scavo
intorno al tronco,
con la motosega &
steta taglata una
rofella elittica di
circa 75 em di
dizmetro massimo,
suzcessivamente
traspcriaia a valle
per le anzlisi.



In alto: la rotelia
prelevata dal tronca
sepolty dopa
I'essiceazione, la
ripulitura e la
lavorazione. 5i nota
in basso 13
parzione di troncao
che, essendo
rimasta sepolta pil
in profondita,
CONServe ancora |2
corteccia. Quisié
poluto contare i
maggar numera d
anelli, 419, che
rappresenta fet2
minima delfalterc
il momento dellz
sua merie

Sopra; il tronce
sepolio nellz
posizione d
rilrovamento: |
tronca ha le radic
rivolte versc
monte, segno de
su0 abbattimento
“sul postn”

50 a mente da una serie di cime
minori che vanno dalia Punta del
Lago Celato al Corno di Solda
Durante la massima espansione
della Piccola Eta Glaciale (PEG),
la Vedretta di Solda raggiungsva
la pianafluvicglaciale a monte del
paese, ad una quota di meno di
2000 m, lasciando numerose evi-
denza relative alla fase di acme
E' proprio in quest'area, che va
dalla perzions meridiorale della
piana fluvioglaciale di Solda
{dove sorge la stazione di parten-
za della Funivia) fino alla zona
antistante le attuall fronti del
ghiacciaio che sono stati condot-
U studi di dettaglio per ricostrui-
re le variazioni recenti della
Vedretta di Solda e datare le di-
verse fasi positive che hanno dato
orngine alle morens.

Va ricordato che per la maggior
parte dei ghiaceial alpini 1a FEG
rappresenta la massima espan-
slone glacale di tutto 1'Clocene,
cloé degliultimi 10,000 anni. Il sue

Curva media del tronco sepolio
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massimo e slato ragoiunto per lo
pilt nella prima meta cell'8C0 e
molti ghiaccial hanmo deposio 1a
loro mcrena frontele pit esterna
intorao al 1820, anche se alcuni
diessi hanne anticipatola fase di
acme agli ultimidecenni del 1700
{1770 circa). In realta 1 primu se-
gmnali di questo pericdo di recru-
descenza climatica in aloune re-
gioni possonn essere fafti risalire
fino al 14° secclo anche se il vero
raffreddamento iniza nel 17°-18°
secolo. A partire dalla fine
dell'800 1a PEG pud considerarsi
conclusa @ da allora i ghiacciai
hanno vissuto una fase d progres-
sivo ritiro che oggl pit che mal
assume connofaziori drastiche,
Lz fase di regressanon & stata fut-
tavia uniforme; le morens cor-
centriche che possiamc osserve-
re alle testate delle vallate alpinz
docuvmentans infatti sl di avanr-
zata di entita via via minore os-
servate ovungue sulle Api. Le fasi
classiche di progresso sl sono
verificate intormc al 1350
{ascrivibile ancora alla PEG) nel
1880-90, ai primi del '900 (non
per tutti i ghiaccial) intcrno al
192C ed infine negli anni 80 del
secolo appena concluse.

Liarea oggeto degli studi di des-
taglio effettuati in Val Selda a1
estende dall'area della slazionea
valle dellz Funivia, presso 1 masi
Garrpen, fino alla pianz antistan-
tele attaal fronti della Vedretta di
Solda; essa presenta dungue quo-
te dai 1850 ai 2350 m circaed &
caratterizzata da un salio roccio-
so (perpendicclare all'asse
vallivo} che permette di indivi-
duare una zona supericre (sopa
i 2150 m) ed una inferiore. MNella
porzione inferiore, pit a valls, 51
concentrano le evidenze geo-
moriologiche delle importanti
variazioni frontali che harmo ca-
ralterizzato la stona glaciale del-
laVedretta di Solda negli wltimi 3
seccli. Nelle due zone sono ore-
senti rispettivamente due gruppi
di morene; quelle ubicato a quo-



ta irfariore & costituito dalls
morene 12 - 18 (vedi igurs 1),
poste al fondo della vasta piana
lluvioglaciale della Val Solda; il
secondo gruppo sl frova nvecsa
sopra il salts rocciosc, & circa
220C m di quota, in un'area scar
saments vegetata (morene 7- 10
in figura 1), Olire a questi du=
gruppi di morene sono present
aliri argini morenici: in corrispor.

denza del salto roccioso, ad
esempio, si osservano deboli
tracce di morene sl versanti (n
11);in prossimita delle fronti sitre-
vano morene di necformaziones,
deposte cicé durante 1'ultima
modasta fase di progresso glacia-
le verificatasi necli anni '70-'8]
del XX secolo, infire, le imponenti
morene laterali della massima
estensione della PEG racchiudc-
no l'area interessata dai maggic-
i fenomeni glaciali culminati in
posizicne frontale con la deposi-
zione della morenan. 16.

Oltre ad un rilevamento carto-
grafizo (condotio su tutta 1z valle)
alla scala 1:10.000 che ha messo
inn luze le ablbondarti evidenza
geomorfologiche riferibili soprat-
tutto alla Piczola Et3 Glacials, &
stato possibie utilizzare il mete-
do dendrogeomorfologico per
datare le morene, Durarie la fase
cli avanzata infarti il ghiacciaio ha
invaso la foresta distuggendo e
seppellendo la vegetazione. In
cuesti casi il rittovamento di tron-
chi sapolti ancora in situ permet-
te di identificare la quota a cui si
trovava il ghiacciaio durante una
fase di avanzata in un ben praci-
80 anne, che pud essare stabilito
medante datazione incrociata tra
la curva dendrocronologica rica-
vata dal tronco e cuella standard
ricavats, per la medesima specie,
ertro la stessa valle.

Mel caso della Val Sclda e stato
rifrovato un ceppo dilarice mme-
diatarnente amonte del salto roc-
cioso che caratterizza 1'alta valle,
ad una cuota di 2200 m (foto pag
471). Da questo esemplare, libera-

to dal materiale in cui si trovava
sepolte, & stata pralevala una ro-
tella di ferma ellittica (folo pag,48)
con diametre massirmo di cirea 75
cm; la porzione meglio conserva-
ta, che presenta anche la cortec-
cia, & quella che si troveva sepaol-
ta pil in profonditd, La presenza
dell'attacco delle radici al fusto,
visihile a monte e la posizione del
trenco sepolio hanmo permesso
di ipotizzare che il tronco stesso
riorn sla stato trasporiate, ma sol-
tanto abbattuto dal'avanzzta del-
laVedreatta i Solda; fale ipotesi &
confortata dzllaprasenza, a mon-
te del luego di ritrovamento, diun
ampio affioramento roccioso, che
avrebbe proteto I'zlbero dagl
effetti dell'avanzata glacials: il
ghiacciaic potrebbe aver 'scaval-
cato questo dosso rocciosg, cre-
ande una zona di minor ernsione
mmmeadatamente avalle dovel'al-
bere si sarebbe pitl facilments
conservato (foto pag.48). La po-
sizione attuale del tronco corr:-
sponderebbe pertanto alla sua
posizione di vita e la sua data di
morile rapprasenterebbe quindi
ladata in cui il ghizceciaio ha rag-
giuno i sito di rivovamentc. [a
data dimorte della pianta & stata
otteriita mediante la tecnica del

cross-dating: la rondella preleva-
ta cioé e stata utilizzata per misu-
rare lo spessore degl anelli di
crescita e ricavars la corrispon-
denie curva dendrocronologica
che mette inrelazione eta = spes-
sore degli anelli (figura 2). Que-
sta curva & stata sincronizzata con
una curva ok rifermmento costrui-
ta partendo da singole curva 1i-
cavite da numaros] campioni di
larice prelevati da aberi viveni.
Queste curvs devono essereme-
date tra loro e "ripulite” dal ru-
rori di fondo mediante opportu-
ne tecniche matematiche e stafi-
stiche. La curva finale chene de-
riva viene normalments utilizza-
1a per mserire le curve "fluttuan-
1" come cuella ricavata dal nostro
tronco sepolto e ricavarne appun-
tc lz data di morte. Wel ncstro
casc, 13 curva di crescia ricava-
ta dal fronco sepolio & stata nse-
rita in diversa cronclogie dellari-
ce costruite per le valli del grup-
po dell'Ortlez-Cevedale, La cor-
relazione visiva & matematica ha
fornito come data di morte il 1654
AD: la data di germingzione, vi-
sta l'eta minima del larice di419
anni, risalrenbe peramo al 1235
AD Un campionamentc concotio
sui laricl viverti, posti in corri-
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A fiaco: fronts del
rock glacier attivo
{2 sinistra) nei
pressi del Rif.
Serristori in Valle di
Zay:fafronte ripida
prograda su una
piana erbosa
acquitrinosa. Sullo
slondn, accanio al
rifugio, sono visibili
rocce montonate
GIN UN Curioso
aspetto
“smbricato™
al'orizzonte,
I'"'mponente massa
dellOrtles.

In fig.3: cronologla
del Cembra (FPinus
Cembra) inval
Solda, dal 1745 al
199¢.Lacurva
presenta un valore
siatistico a panire
dalla fing del 15300;
I'area in giallo
rappresenta il
nurnera di esem-
plari analizzati. La
media mobile
permette di
irdividuareun
progressivo
dateriaoramento
climatico a partire
da fine ‘7OC. Il
clima fredda ha
culmine tra il 1817-
21 (minimi
spessor negll
anelll} anni che
corrispondono atla
massima espansio-
nz nella PEG.
Seguono periodi ol
miglioramento
climztico interrotti
tra il 1815-20 ¢
1370-80, anni in
Cli s reqistrang,
anchz in Val Soldz,
sensibili avanzate
delle fronti glaciali
che lasciano
evidenze
morfalogiche
“morene di
neoformazione”.



Tipico paesaggic
alping: la Val Solde
fotografata dai
pressi del Pulpito,
con la parete es;
dell'Ortles che
accoghie cli apparati
morenici delle
Vedrette Fine del
Mendo & Marlet,
che giungono fino
nei boschi di cemnbri
che ricoprono i
varsanti alle quote
minori; in basso,
I'abitato di Solda -
5. Geltrude.

Pagina a fronte;
Strie glaciali nei
pressi della fronte
della Vedretta di
Solda impresse su
una roccia
mentenala e sul
limo glaciale
zonsolidato sulla
sJa superficie.

spondenza dimorene latero-fion-
tali e tra ¢hi argimi morenici, ha
noltre consentito di collocare nel
tempa la definitva messa in po-
stc delle morene.

1 numero di arelli r=lativo alla
planta pia vecchia ritrovata sulle
sitgole unitd morfoociche ha
conssntite infine di attribuire
un eta minima alle forme e ai de-
positi rilevati,

Lavegetazione srborea siinsedia
infatti dopo lamessainposto e la
stabilizzazione dei deposii gla-
ciali; i campionameni per inda-
gini dendrocronologizhe vango-
no normalmente effettuati all'al-
lezza convenzionale di un metro,
e. poicheé nelle valli a Mord del
Gruppo Ortles-Cevedale sistima
che occorrano circa 1520 anni
per raggiungers l'allezza di un
metro ed altrettanti affinché la ve-
getazione arborea possa coloniz-
gare le morene, nella datazione
delle morene con esemplari vi-
venti dilarice & stato aggiunto alla
data di germinazione degli albe-
ri un ternpo di 30-20 anni.
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LA STORIA DELLA
VEDRETTA DI SOLDA
Intorne alla meta del 17° sacolc,
dungue, ls Vedretta di Sclda era
int fase di avanzata come indicato
dal tronco di larice sepolto sotto
circa 20 cm di tll (materide gla-
ciale) di fondo. Cio sigrifica che
nel 13° secolo, intorno & 2200 m
di altitudinz, vi era una vegetazic-
ne arborea sicuramente molto
ben sviluppeta, traveolta poi, nel
17° secolo dal ghiacdaio in avan-
zala. Questo fato lascia pensare
che 'aspetto complessivo del
paesaggic dalla Val Soldz (cosi
come tutte le valli alpine) doveva
essere a quel'epoca molto diver-
s0: ghizcdal in pesizioni praba-
bilmente pia amretrate di quelle
odierne, foreste sviluppate dove
ocgl crescono solo erbe e artbu-
sti, e o questo solo poches cen-
tinaia dianni fa, fn quando 1 ghiac-
clai presero ad avanzare, allini-
zio della Ficcola Ets Glaciale In-
torno alla meta del 177 zecals la
Vedretta di Solda era sicuramen-
te in fase di progresso, anche se

tale data non corrisponde alla
messa in posto di una morena. Va
ricordato che comportamenil
analoghi si sono verficati anchs
per altri ghiacciai alpini, che 1:-
gultano eszersi mossi rapidamern-
tenellaseconda meta del 18° se-
colo. La fese di massima espan-
sione in lunghezza del ghiaccie-
io & da atribuirsi agli anmi intor-
no al 1770. Infatd I'eta mirima di
alouni esemplari di larici viventi
posti immedatamente all'interns
della morena .16 (figura 1), te-
nuto conta dsl tempo di ooloniz-
zazione e del tempce di crescita,
rimanda alla fine del 1700, Las-
senza di alberi che prezentino
un'ela mo.to maggiore post sulla
morena 16 e a =lativa oncgenel-
ta nella copertura pedogenetica
rispetto alle vicine morene data-
teal 1 820 permetiong di esclude-
re che questa morena sia stata
deposta inun periodo preceden-
te. Un'avenzatz intorno al 1770
corrisponde poi alle fasi di avan-
zata documentate con lo stesso
metede in alTe localita delle Alpi



per 1o stesso periodo: il ghiaccia-
io del Madaceis nella vicina Val
Trafci, ad esempio, risulta &
deposte la sua morena frontale
pil esterna intorno al 1770,

La morena n.16 e le altre quattro
morene frontali (12 - 15 nella f-
gura 1) dell'alta Val Solda docu-
meantano altrettant= fasi di avan-
Zata della Vedretta di Solda.

Le avanzate successive a quella
corrispondente al culmine della
PEG scno collocabili rispettiva-
mente ntorno al 1820 e al 1850
La prirra fase & testimoniata dal-
le morene n.l4 e 18 due creste
ravvicinale corrispondenti al-
I'avanzata del orimo ventennio
del 19° secclo. Le ata sono state
afiribuile mediante la determina-
zione dell'etd minima dei larici
vivent] indicati nella figura 1, che
risultano essere comprase tra il
1E85 e 1 18493; anche osservazic-
ni di natura storica avvalerano
questa ;potesi di datezione: nelle
crondche della valle si rifersce
come mtornio a! 1818-149 ghi abid-
tanti di Gampennho! (Masi del

Se i ghiacciai della Val Solda nella
storia geolagica hanno impresso
sicuramente i lineamenti principali
del passaggio va ricordato che in
quelle aree ncn occupate dal
ghiaccio hanno agito e sono attivi
tutt'oggi i processi tipici dell'am-
biente periglaciale. Tra questi
ricordiamo in particolare i rock
glacier, curios! elementi del pae-
saggic d'alta quota che in Val
Solda sono presanti con alsuni
apparati particolarmente significati-
vi: nella Valle di Zay, principale
valle lateralz della Val Solda, ne
troviamo aleuni nelle aree
proglaciali, impostati quind| sugli
apparati maorenici relativi alla
Piccola Eta Glaciale e alle succes-
sive fasi positive; si tratta di forme
molto attive, con front ripide in
avanzata che progrediscoro,
seppure con velocita estremamen-
te limitate (si para di pochi centi-
metri o decimetri I'anro) su zone
vegetzte (fcto pagina 49: in questo
£aso un piccola zona umida, ‘a cui
acqua proviene dal ghiacciaio a
monte, “fltrata” dal rock glacier
stesso e dalla caratteristica bassa
temperatura). In Val Razoi, un poco
ir disparte, si rrova invece Il pil
esteso rock glacier della Val Solda,
e sicuramente uno dei pid eslesi
dell'intero massiccio cellOrtles: il
“Mare di Sassi”, un rock glaciar con
un'estensione di circa un milione di
mgq.

Mano a mano che i ghiacciai si
ritirano, poi, lasciano liberi porzioni
di territori che mostrano le forme
legate al modellamanio glaciale,
che si presentano all'inizio molto
fresche: girare nelle zona antistanti
le fronti glaciali pud portare a

GLI ALTRI AGENTI MORFOGENETICI

curiose scoperle come strie glaciali
impresse sia sulla roccia, sia, in
continuita, sul Imo fine e consolida-
to attaccato alla roccia stessa.

Le forme glacizli poi vengono
nuovamente atiaccate dagli agenrti
esogeni e dagli akri “elementi viv"
del territorio: la gravita, le acque
correnti, la neve e la stessa vegeta-
zione lavorano incessanternente
per rielaborare & rimodellare il
paesaggic.

Ed & cosi che i territori resi disponi-
bili dall'arretramento delle front
presentano 'aspetto fresco del
lavoro glaciale ma mano a mano
che il tempo passa, mano a mano
ciog che scendiamo verso valle, il
territorio assume connotazioni piu
dolci, i suoli sono vis via piu svilup-
pati, la vegetaziore pil densa e
ricca, per giungere infine a quel
lipico paesaggio che caratterizza le
vallate delle Alpi e che possiamo
psservare anche in Val Solda.




Campi) fosserc precccupati per
I'imponents massa della Vedretta
di Solda in avanzala, che minac-
ciava dz vicino 1 pascoli accanta
al masi, da cui doveva distare solo
due-trecento metri, LaVedretta ci
Solda avrebbe infati subilto in
Jquagli anmi, un vere e proprio fe-
nomeno di surge glaciale, con
un avanzata di ben 1200m in soli
dus anni, tra il 1817 e il 1813, Ne-
gli stessi anni la cronoclogia del
cembro (fiqura 3) mostra un pic-
co negativo molto mearcato regi-
strando quindi un netto segnale di
recrudescenza climatica.

Un arco morenico successivo
(13), pit rilevato, e stato datato al
1850 sulla base dell'eta di un al-
bero cresciuto in corrisponden-
za della morena e di altri esem-
plari mmediatamente a valle.
Una fase stazicnana piu recente
delle avanzate sopra citate ha la-
sciato aloune racce morfslegiche
rappresantate ir. particolars dal-
la morena n.11: guesta fase po-
treble essere stata controllata
dalla presenza del salto roccioso
poste a quota 2100 - 2200, Lmn-
ponente seraccata prodotta da
guesto gradino roccioso (visibile
nele stampe del X% secolo) po-
trebbe infatti aver funzionato da

"“yolane" perle variazion frontali
sla positive che negative, fintanto
che la fronte erz collocata a valle
del grading siesso. I salto moocio-
so potrebbe aver causato anche
la persistenza di una placca di
ghiaccio morto dopo 1arre-
trermnento del flasso al di sopra
della seraccata. A monte del zal-
to rocciost e dal tronco sepolto
sono stati cartografati numeros
altri archi morenic:, di cui si con-
servano parti piit o meno consi-
stent], che sono state correlate tra
loro, Le morene 6, 7 e 8 in parti-
colare, possono essere riferite al-
V'avanzata dei primi anni '20 del
XX secolo sulla base di informa-
zioni storiche, che collocane la
fronte della Vedretta di Sclda in
guech anri in corrispondenza dl
1al morenea.

In prossimita delle attuali frentidel
ghiacciaio infine, sono slati oszer-
vali moltissimi lernbi di morens di
necformazione, riferibili alla pul-
sazione pesitiva deglianni ‘T0-80:
la posizione di queste morene
carrisponde spesso alla posizico-
ne della fronte riportata sulla Car
ta Tecnica Provinciale della Pro-
vincla Sutonerma di Bolzano, rea-
lizzata sulla base di fetografie as-
res prese el 1985,

IERI, OGGI, DOMANI
Negl ultimi decenn i ghiaccial
della Val Solda, ccsl come cquell
dell'mterc arco alpino, hanno su-
bito una drastica riduzione di
massa, con il progressivo arre-
tramento delle frontl, I'assottigliz-
menio delle ingue ed una gene-
rale rasformazione delle merfc-
logie, cel flusso e dell'alimentz-
zione claciali. 1 ritiro dei ghiac-
clal prosegue tuttora, in guest
anm a eavallo del millennio, con
ritmi notevel:, seppur a volte con
qualche rallentemento o rare bat-
tute di arrests,

Nelle aree occupate dai ghiacciai
fino a due-tre secoli fa, oggi Ia
vegelazione riprende possesso
del territorio, a volte con cinam-
che particolarmente rapids. [l
paesaggio quindi si sta trasfor
mando:torneremo forse all aspe:-
toche le montagne dovevano ave-
1e nel medioevo, quenco le fore-
ste ricoprivanc le valli finca quo-
te ki 2500 metri? Nonsonopachs
infatii le testimonianze di altre
epoche storiche, in cul “ambien-
te, il territorio e il paesaggio are-
no diversida oggi

Su tuttl questi segnali diunriscal-
damante del clma e sulle czusa
di questo cambiamento si inter-




roga la comunitd, ormai [nalman-
te non solo guella scientifica. In
questo ambito possiamo capire
cuindi il senso utimo degli studi
come quello condoto inVal Solda;
[ risultatl otteruti qui, oltra a chia-
rire 1'svoluzicne geomorfologica
di questa valle e a corsentire uns
ricostruzione del paesaggio ne.
passato e delle trasformazioni che
lo hanno interesszto, contribui-
acono ad ampliace il qpiadro cems-
olessivo della conoscerza sulle
futtuazioni glaciali e pit in gene-
rale sulle trasiormazicni ambien-
*ali che Iz valli alpine harmo subi-
o negli ultimi secoli.

Questo "leggere”, nelle pieche
della storia,le rasformazion: diun
territorio, oltre ad essere unviag-
gic affascinante nella storia natu-
rale, & anche i primo importante
passc per capire, proteggsre e
valorizzare 1z straordinaria ric-
chezza ambientale delle rostre
Alpi.
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Nuove

La tecnologia pilu evoluta offerta oggi
dal mercato per localizzare via satelli- f

te la propria pesizione sta entrando
anche nello zaino delle guide. Con l'aiuto del sistema GFS, 1 professionisti della monta-
. . cma saranno dungue in grado di operare perfettamente
A partire dallo scorso maggio sono anche nelle pit critiche condizioni di visibilita e di orien-
stati istituiti appositi stage informativi tamento e di intervenire in modo pil efficace anche in

per la categoria, mentre I'argomento @  ©aso diimervent disoccorso. S
w2 : ; , [ primi stage informativi, organizzati dai Collegiregionali
gia stato inseritc nelle materie del diVale d Aosta, Plemonte, Lombardia e il varo e proprio 1
primo corso di formazione delle guide corso inserito nel nuovissimo corsc di formazione delle
vulcanologiche. guide vulcanclogichs -organizzato a tarda primavera dal
Collegio regionale delle Guide Alpne della Sicilia- han-
no ottemuto otim consensi, creando le basi per diffonde-
re questo “strumento di navigazione' ancora poco utiliz-
zato nell'ambito mortano, ‘

A cura di

Micoletta Zardni

Utlicio Slampa Colegio Guidz Alpine
sula base di lesti famiti da

Gian Pietro Verza

GLOBAL POSITIONING SYSTEM: l
COS’E E COME FUNZIONA

GF5 sta per Global Posiioning System (Sistema b Posi-
zionamento Globale): ovvero, un dispositive cha consen-
te di indivicduare con esattezza la propria posizione sula
superficie terrestre. Il sistema GPS, messo a punio una
quincicina d'anni fa per le esigenze strategiche della Naip,
si avvale di una rete di 24 satelliti orbitanti atorro alla
Terra a circa 20,000 chilometri di altezza. Tramite questa
tecnclogia & possibile calcolare conbucna esattezza (con
gualche metro di errore) la sosizione in longitudine, lati-
tudine e altituding diun qualsiasi punto del planetae rife-







rirsi quindi alla localizzazione
geografica di un sito.

Lutilizzoin mentagma del GPS era
stato dnora riservato agi esplo-
ratori, alle spedizioni alpmistiche
e al'iniziativa di poche quide. Ma
I'utilita dell'apparecchiatura & evi-
dente anche in altre situazioni
meno estreme.

La guica alpina Gian Fletro Verza,
progettista elettronico con speci-
fiche competenze tecnologiche
che curs ladiffusione del sistema
nell'amkitodelle iniziative del Co-
milato Ev-K2- CNR, spiega: "I
caso di oscurnitd o condizion) di
nephia in montagna, 1 fradizional!
puati di riferimento pcssonc venl-
re meno Per orientarsi sf pud fare
affidamento solo su sensibilita ed
istinto parsonale. A guesio punto
il GPS diventa di grande utilité, in
guanio consente all'utents di indi-
viduare la propria posizione per
poterst riorientare o per provve-
dere a comunicare le esalte ccor-
dinate ad altri Nel casc delia gui-
da alpina, in tal modo viene saiva-
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Guardate &l Massimo la sicurezza
del gruppo di persone accompa-
gnate anche a fronte di pessime
condizion di visioilita”,

n buona sostanza un GPS con-
sente all alpinista di individuare
-aggiungere facimeante un luogo
stabilito 2 di ripercorrere un trac-
ciaio fatto con buona approssima-
zione Incasodi emergenza, ose
serve atlivare 1 soccorsi, pud effi-
clentements autare le persone ad
assere localizzate, implicando
somungue'utilizzo trasvarsale di
altre t2cnologie quale la -elefonia
55M e 1 messagoi SMS (ovvern
con 1 telefoni cellulari dotati di
gqueste funzioni), oppurs via
radiolrasmittent

Liapparecchic GPShal'ingcmbrc
g1 pesi di un telefono celulare di
medie dimensicni e pud quiadi
essers trasportato con facilita,
Le possibilita oferte da questz
tecnologia sono dunge straordi-
narie e potrammo essere utilizzate
vantaggiosamente nel'amkbito
dei soccorsi di montagna.

“Un indubbic vantaggio per chi
pratica un'attvita come la nostra
cosi esposia agll agenti naturall -
continuaVerza - percheé perla prr-
ma volta abbiamo a che fare con
uno strumento di ravigazione in-
sensibile al clima, afle condiziom
meteorologiche e alle lcro varia-
zicni, [l prodigio che con esso s
realizza & la localizzazione ed
l'identifizazione del punto in cui of
troviamo a prescindere dailla con-
dizion di visibilta alle quali nor-
malmente ed istinfivamente c1 af-
fidiame. Le notte, la nebbis, il te-
muto “white out"” in cu il territorio
innevalo si mescola all'ambiente
reso piancastro dal nevischio o da
una nuvola bassa, noninffuenzano
il ricevitore GPS'\

Come gia accennato, le prime le-
zioni rivolte alle quide alpine ner
1'uzo del GPS sono iniziate & mag-
gio, cocrdmate dal Collegio Na-
zionale delle Guide Alpine Italia-
nee tenute dallo stessoVerza che
ne ha illustrato I'utilizzo dopo

averne gia sperimentate I'utilith e
l'afficakilita nelle Alpi, in Himala-
va e nele Ande.

Lg Garmin, societa americana
produttrice di GPS ha gia dato la
sua disponibiita a fornire a prez-
zi convenzionati le Guide Alpine
(il costo si aggira sul mezzo mi-
liocne di lire).

DALLE ORIGINI

ALLO STATO
DELL'ARTE

Se & vero che | marinai si sono
sempre fidati delle stelle, che
cosa ha da sempre aiutato 1'alpi-
nista a trovare la strada giustar
Ferse l'immatakilith in tempi bre-
videll'ambiente montanio, che fin
da piceoli (alpinist) ci ka abiua-
to & memorizzare attentamente
terrenc, cercardo riferimenti o
semplicerente abituardcci per
istinto alla curicsita per le forme.
Prima venne la bussola di chiara
importazione marirara, che ci
avresbe aiutats di notte o con
nebbia, perché di giomo molts
delle nostre scelte dipendono
dalla posizione cel scle e con
essala direzions & chiara,
Successivarrente l'altimetro, gia
di scientifica tradizione in quan-
to sirumenta per la verifica
dell'assotfigliamento (diminuzio-
ne della dersita) dello strato a-
mostericocon linnalzamento del-
laquote. Ahimeé, questo riferimen-
tocihaperd anchs confuso nells
fasi di evoluzioni dells condizion
meteo, ma comundgue all'alimetro
& staio fatto afidamerto dagli anmi
'80 fino a1 '90, inserendclo con
sucoesso anche nel mondoe della
tecnologia digitale e della
miniaturizzazione Evolati altime-
tr chgitali arercidi (sensibili alla
pressicne atmesferica) da polso
ornano la detazione degli alpini-
sti himalayani e spesso di chiun-
aue zi debba allontanare dal livel-
lc del mare per piQ di un chilo-
metho, abbinandali alle bussola,
anche quella digitale.

Ia ancora troppe velte abbiamo



continuato & cortinuiamo & non  la misura da parte di ricevitori
capire dove siamo. portatii adunvalore trailSeib GPS E DINTORNI

La visibilita = la variabilita cel ter- rflw.n. determinando l'inzio dsl- W sérvizioofferto dal GPS enlia semprs pi vl nostia mon-
reno, spesso accentuata dalla Tinteresse per coloro che posso- do quolidiano e le sus applicazioni sono graduaimente sta:
quota o dalle condizioni inverra- noqualche volta trovare assal sco- ie aicehits con funzoniofferte da altr. dispositid, reti e tec.
L, ron darmo sempre sufficienti  modala propria posizione in pen- nologie.

2 3 AR lUng panoramca su guelo che puo fare:
informaz.oni atte a collegare quel-  denze, gli alpinisti. » Navigazione suterreno dimentagna, |'Etrex Summit della

la s=rie di sensazioni che soloci  La romantica triangolazione sulle Garmin & un dispositivo di navigazione che siawale di ice.
pud ricondurre a far corrisponde-  stelle del marinai viene ripetuta vitore. GPS, bussola magnetics digitale, altimetra anercide
12 la nostra percezione di posizio-  sulle microonde dei satelliti GPS digitale. Le informazioni soro integrate & corelate, il dispo-
i : . St e p sitivo sefeziona e fornisce sempre & informazioni pil accu:
- Fun a Eﬁté. P D”fmd?“l' B e m.pocl.'u SRR, B m?mtom.m rate in funziore del movimento dell'utente, della geomelria
casi estremi, anche la rischiarela fornisce le nostre coordinate ariz- di FﬂEiIiQFB del zataliti & de!le:mpasiazmnl petmn&li?_za!e
nostra sopravvivenza, zortali elaborate con segnale di nellinterfaccia utente
Ed ora, ancorz una volta, sono le  almeno 4 satellitt che determina + Autolocsizzazione, telelocalizzazione e lelesocsorso song
stelle a veni=ci in aiuto: mainque-  anche la quota, ma con precisio- I funzioni disponibill nei terminali Viasat che inclucone un

P . iF e ticevilore GPS int2grato in un telefono celulare GSM, le in-
slo caso soro stelle artificiall, che  ne lecgermente inferiore. formezionivengono t sl S ST it B4

con SEg‘.ﬂ.ﬂ]i radio POSSONG ndi- Oumdﬂ p’ﬂi s} SpOE-Haﬂ'lG. la me- ore su 24 che pud fomire dalla semplice ﬂﬂSiBlBﬂZﬂgﬂnEﬂ'
carci conbuona precisiore lano- moria dell'apparecchio registra ca =gli ntervenli di soccorse. L tente deve solo premers un
stra posizione grazie, appunio, una successione dipuntidiloca- — Bsid

* Creazione di sistemi informaticl territorial, |'americana
: Trirble produse tzrminali GPS portalil che memasizzaro in

- n empo reale. un calcclo della  yy database ke informazioni i posizione correlandole con
LA TRASVERSALITA direzione ci movimento e relati-  dali e caratterisichs ambien:ali alio scopo di prod.rre
DELLE TECNOLOGIE va velocita sulla base ci cuesti cariografie multitemetiche (el manto erboso, della struftu.
I satelliti CPS volwi dalla DMA  parametri, 1 sistemna GPS &inol- '@ 0eologica, della varie:a forestale. .)

. - ; ) ) : * Lasvizzera Leika produce ricevitori GPS per geodesiache
(Defense Mapoirg Agency degli  tre in grado di valulare la distan- hanno funziorato sulle cme dell Everest e del K2 registran-

ella tecniologia GPS. zione riconosciufl che permette,

USA) nanno costituito ur ottimo  za dal'obiettivo e il tempo neces- do misure di posizione con a precsione di cantimelri. Gra:
sisterna di localizzazicne, svilup-  sario per raggiungerlo. zie alle tecnologie GPS si possono anche avere interessanti
pato inizialmente per un puro in-  Non solo, ma se qualcosa ve stor- informazioni sul movimen delle placch teftoriche @ sul cor-

g 5 e T i ; enti fenomeri emnganelici
teresse strateqgico militare chene 1o, i ricevitore ci pud g ; : ; : a0
at ot = acilmente * Fornice un'accurata informazione temporale (dai satellit

ta :ondtziopam l'evol.uziﬂn.& e guidare all'indietrc sullo sesso della costellazione G2S)in applicazioni che richizdono una
l'usa, perche -per avvie ragioni  percarse fing al punto d'inizio perietta sincronia di funzionaments, cosl le reti di stazioni
legate a}la Simzﬂa mﬂi‘l&m_ ﬂ esminne e, nel pcgg:am de] sismicke I‘iasmnl?a ﬂalml&rﬂ‘ gl Eﬂlﬂﬂ'lfn{ﬂEiEisr'ﬁiGlE HO-
caleole di posizione fatto dal ri-  casi, il punto i cul siamo costrett JREADIECEE dIGnd

. . ; * Mappe elettioniche, sono disposiivi che visualizzano del-
cevitore al suolo veniva "corrol-  a chiedere soccorso, permetten- la cartografia digializzata su urFH;icmb schema mostrans

10" da una codifica del segnale, do di essere locabzzatie mgginti su cuesto la posiziona e gli spostamenti dell'utente graze ai
che ne confondeva la precisione, inmodoprecisoeterrpestivoda  $6g1aliGFS

riducendola a poco d_i_ meno di unsa Squadﬂ fa) da un E!HC-:}HEI‘CL Ly EPS watch, li;ﬁafp?}ﬂ;ﬁ!se CESIJ.‘JPI'CHUGE unGPSda Dt}l-
. M : : 50, la slessa filosofiz che o ha portaio ogal a dispors di
ITE = k=] s |
et ; b ultlm.a gun_razy_::ulje di GPS orologi-altimeli-bussole da polso
Questa codifica, pomposamerte  paimari prevede pcl l'ntegraz.o- * Le red di ricevitori GPS Master che forniscono | segnali d
chiamata 5A [Selective Availa- ne di pitlinformazioni di "naviga- tifier mentoper le cormezicni che portanc la pracisiona di sem-

bility) permetteva ale forze Nato  zione" (come avviene nei sistemi plici ricevilori al metro e al centimetri per quell geodatici

di ufilizzare vien e T Tl Al . ; .y snnulin contirua espansione. Ifdall di ecrreziona sono dl
; ) p‘ . F e ae.asreﬂ LHEsken L sponibili su Internet 3 trasmessi va GEM o anche lramile
citadel sistema, creanco percen-  dicazione satellitare con quelle canali radio FM. Mel Parco Nazionale dell Everest sar pre-

fro problemi agli altr] utenti, storicamente note, ma semgre sto disponibila il servizio GPS Master grazie al supporto cells
Di recente, il nuovo scenario di  valide, quali 1'altitudine calcolata Piramice Ev-K2-CNR
equilibri internazional: ha fatto sl sulla base aneroide (della ores- * Anche le restrittve norme per le apparecchiature di assi-

: : ; : ; . sterza alla navigazione aersa hanno accelteto linclusione
che questa codifica sia stata eli-  sione atmosferica), 2 la direzione di ricevitori GPS nel sistema di navigazione dsi moderni ae-

riinata, gtazie ad una decisione  stabilita sulla base del CEmpo el di lirea, i navigatori GPS trovane ineressanti applicazio-

dell'ex presidente Clirton eque- magnetico terrestre, ni par la gestione del lavoro de mezzi baltipista
sta liberalizzazicne doviebbero Naturalmente, il piccolo aavi- * Studi 2 test di fisiologia su terrsno nalurale. Come & possi-
: : : e . ) . bile vautare in tampo feae o slorzo sopportato da ur
ortare al reinssrimento dela L mter- ; ,
P ifin 1 , dell gdt"‘fm !.:leltr{jmcc: s pud ‘m?r fondista o da un corridore in montagna (menkre e avanzate
codl FeeL HOUR ORISR GRhe facciare con L e, realiz- apparezchiature di monitoraggio a distanza dei parametr
Zone interessate, zando cosi un sistema di gesto- corporel degli atleti forniscona iloro deti)? Con un ricevitore

Questo provvedimento ha poria- ne [inteso come planificazione e GPS che misura continuamante e velocits di spostamente
to a migliorare la precisione del-  verifica di ur percorso) molto orizzoniali e verticall
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avarzalo, anche perchéfacilmen-
te riferibile alla cartografia digi-
tale purché compatibils al siste-
ma di riferimento del GPS,

In bucna sostanza, & possibile
piarificars un percorso supce
trasfarirlonella memoria del GPS,
par seguirle con precisicne an-
che affrontando un terreno scono-
sciuto, graze allz informazioni
fornite dall'interfaccia gralfica del
GPS che visualizzera una simula-
zione di mappa oppure, pil sem-
plicermmente, una bussoa virtuale

con la direzione da seguire.
[nolre, una volta rientrati dall'atti-
vita outdoor possiamio scaricare
sul oeidatimemorizzati dal GPS
e da questi ricavare tutte le mfor-
mazioni di navigazione registra-
te, compress le posizioni dei punti
toccati, le soste, gli spostamenti,
le velocita crizeoatali e verticalle
le qucte. 1 natto abbinato alle -
formazioni di tempo riferito agl
orologi dei satelliti, precisi al mil-
lesimo di secondo (dal GPS sm-
cronizzato ai satelliti siha, tral'al-
tro, sempre |'ora esatta).

MA C’E ANCORA
QUALCHE LIMITE...

Un dispesitivo da usare con inte-
resse e fiducia dunque. Ma quali
sono gli attuali limit di quest'affa-
scmante tecnologia?

I primo e quello dell'alimentazio-
ne del'apparecchic, che permat-
te un'autonomia di 20430 ore con
baterie alcaling,; l'esperienza
pero dimostre che non é neces-
saric lenere il dispositivo sempre
acceso, limitandosi a memorizza-
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re una serle di punfi di riferimen-
to per delinire In maniera ine-
fuivocakile il percaorso,

I moderri palmari accettano pol
l'use di batterie ricaricabili in
cambio di una riduzione dell'au-
tonomia a cirea 8 ore, in funzione
del tipe di batterie.,

I secondo limite & quello della
variabilita della precisione nella
localizzazione, che suggerisce
una certa attenzione nell'uso, da
attribuire al fatto che la costella-
zione dei satelliti Navstar comntinua
2 cambiare posizone: questo de-
termina la continua variazione
delle cordizioni di visibilita a ter-
1a e dei relativi dati che vengono
elaborati dal GPS.

Anche la visibilita parziale del
cielo, sicé di quella porzione di
volia celeste che amerge dal-
l'erizzone quando ci troviamo in
zone montuose, & un Etore che
pud influenzare 1a precisione dal-
lo strumento, in quanto il segnale
di alcuni satelliti viene schermato
dale montagne circostenti: per
questo aspetto, i nostri amic ma-
rinai sono assolutamente avvan-
taggiati.

Ma la tecniclogia ci viene ancora
in aluto & mentre si prevede il
continua aumenta dei satelliti
operativi nella costellazicne GPS,
il firmravare della macchira (il suo
programma internc di gestione
che pad anche essere di volta in
velta aggiornato ramite Internat)
¢i dice In gualsiasi momento

qual'e la prospettiva di precisio-
ne in funzione dei satelliti visibil
& sincronizzabili; e, con una map-
pa del ciele, ci pud aiutare a indi-
viduare medglio la posizione di mi-
glior ricezione, anche se citrovia-
mo in un fondovalle incassato.
Certo non possiamon ancora pre-
tendere che la piccols macchina
¢l possa guidare sino a portars i
nostri piedi sul purto esallo che
abbiamo siahilito, ma possiamo
essere certi che ci ajutera nella
localizzazione, permeattendo di
avvicinarci all' obiettive in un rag-
gio di precisione da essa stessa
indicato. Rageciunta l'area, dovre-
mo aiutarei cen gli occhie listin
lo perlocalizzare precisaments il
punte Gl ultimi modelli palmari
sono anche predispost par nore-
mentare la loro precisione di lo-
calizzazions finc al metro, utiliz-
zando il funzionamento in moda-
lita differemziale, cioé avvalendosi
di una stazione terresre GPS
Master, che riceve 1 segnali dai
satzlliti provvedendo a calcolare
& inviare via radio un segnale di
siferimente (in r=alta, si tratta di
una correzione) cke viene rice-
vuto ed elaborato dai palmari.

B loro wolta, gli apparecchi GPS
di precisions operantl nella mo-
dalita di differerza di frequenza
& di fase, utilizzando 1 due canali
chiamati L] ed L2, raggivngong
precisioni nell'ordine di millime-
tri. Ma attentl all'uso, per via
dell'afidabilita e della potenzialita



del sistema: alcuni passiadduco- e _'

no motivi stretegicl per non gra-
dire l'importazione di dispositivi
GFS nel loro territorio (come: 1l
Paldstan) e 'essere sorpresi con
un ricevitore 3PS potrebbe por-
tare a incresciose sitluaz.oni.

Per il reste, la "macchinetta pro-
digicea” non conosce limit poli-
tici o geografic: sull'intera sfera
terrestre e l'uso della tecnologia
GPS viene oggi attualmente ben
visto arche nell'ambiente della
strumertasione avionicacivile (in
particolare, i sistemi di guida per
aeromoebill) come sisiema di Do-
siFionamento integrafivo quandao
I'informazione da terra & scarsa
(per esempic, per 'attraver-
samento d oceani).
L'evaluzione della componen-
tigtica @ della miniaturizzezione
per la realizzazione di riceviiori
sempre pilt piccol offte oggi il
GPS da polso, ma la tecnologia
3PS ha datempo messoa dispo-
sizione un comodo e preciso stru-
ment> di misurazione utilizzato
vantaggiosamente daricercatori,
come quelli di topografia del
gruppo Tower che, nel gennaio
2001, nell'ambito delle attivita del
progetto di ricerche sciznlifiche
in alta quoia ed aree remoie Zv-
K2-CNE, hanno pertato a lermi-
ne la misura dall'altezza
dell'Acencacria ( la pih zlta mon-
tagna delle Americhe ) con l'uso
di lecnclogie laser e GFS,

]
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A Trento I'11° incontro

dei Servizi di Previsione

Valanghe Europei

mento che athiano una validitd cheva -
dizionali che ranno aitivato questa M- | definizion della scals e la predi- .
sposiione d matric mutiparametrche -

per Iindniduszione del grads di perico- |

trc son0 wscili in passato alouni imgor- -
tanti rsultati, primo fra tuthi I'adodions, &~
Ivella suncpec, di una scala unificata del .
pericon d vaanghe. Al paesl alpini ra-
dizionall che wanno atiivato guesta im- .
pertarte inizigtiva [Ausire, Franci, Ger- ]
mania alia € Svizzeia) & sono uniti re- |
centemente altrl passi che, par var °
aspelt, hanne dovwto affroniae i orotle- |
ma defla sicurazas legats al percolc di -

vaianghe, Nei gioni 7 e 8 giugne 2001,
si & svoltc a Trenta, can onganizzazione

peesi (Austria, Francia, Germania, i,

Scozia, Sloveocha, Skovenda, Soagna, -
Suizzera). Lirconiro si & svollo in tre di-
verga session nale quali sono siate af- .

frontae e seguenti tematiche:

*Scala suropea dal pericelo i valanghe g
- signita df un premic molte presligicso a -

T ficarosemento dal lavors svolto el cam-
: po della metsoraloga aping @ dellapre- .
- verzane dala valanghe Si atte delPre- ©
. mio Grigneta o'0ro 2001, consegnate .
+ ‘& superior ai ZB00m ; la mela dele m- -
SUIE B72 COMUNGUE COMpresa 1a 4808
- 560 cm. L densita medla dellaneve -
& risultala 492 kg, di conseguenza
accumulo lerde sull'arza glacalee -
stalo valulglo in 2,787 milioni o n?,
su una superficie valulata, sulla base -
detiortefiote deda Carla Tecnica Provin:

sElaborasions dei dali e verifica defia
previgione vaanghe egionale

«[iffusiona al pubbiico delie nlomagio-

nisul pericols di valanghe.

Ciascnasessionz dilavoro éstata aper- ©
ta con una presentazions, da parte di
ciascun paess, dicome in ambite nasio- -
nale son¢ traltati alcuni aspetti partico- |
barmente signilicativ. | em chiave di -
apertura delle divarse sessicni sono stati |

i zeguent’:

#Scaly puropea dal pericolo ci vaanghe:
criteri interpretativi per alpanizti, sci gipi- -

nisti & sciator fucri pEta

*Metodi ulilizzati operativamznts per la -
varifica dalla pravisions valanghs regic- ©

rale;

eLa pravisions valanghe regionale; diver-
siprodott @ gradimerti da pate del pub- . .
+ In concomitanza con 13 consegna def .
* premio ad ALNEMVA, alla qude erano *

prasenti nor solo nuMerost appassiona- .

hico

Alla varie presentazioni & seguita uwna .
dsciasione con evenfual proposte, de- i
chiori o casttuzione di grupo di lavarg |
ristredi per lostudio di particotan proble- -
matiche, Da alcun reiaton sowo statefat: |
t& inoitre dele brev prasevazion su -

%60

' aspefi particolarments nncvati in re-
. laziore ale temaliche trattate Fra | de-
+ cEion adoltale uha, panicolrmente si- -
| gnicativa per gli spetti pratic connesss, |
* riguanda i cambiarmento di glounl coion -
_ ipentficalivi dei grad deba sealadi peri- |
colo &l fine o eliminare ‘o possibilita di -

Y

Dop> un avtunng @ un inverno con ab-
- bondanfi precipitazoni 8 dove in moti

" confusiore fra it grado 3 (ocra) & gra-
Dz oftre 15 anni | rappresentanti dei ser- |
Wiz valarghe eurodel 51 fliovan oon ca- -
denza biewnale inun ncontro dove ven-

da 4 (arancid). In pratica, secondo la -
nuowa proposta forrmulata, I colore aran-

. cioéstatn assegnatyal grado 3 1l colo- .
oo dise ssee algune tomatiche: 3i infe- -
ratse comune che riguardanc gli aspetti |
oparalivi cai sarvizi con loscopo di defi- -
nife ad acoltare degh standard ¢l riferl- | cisa la ricostituzione d un gruppo d .
lavoro ristretio per o studia di aleune © Lo p eia Provinia Autonoma ci |
. Merto I 22 gannaio 2001 & Mercalafvl,
neve al suclo, arrivang | primi dad dai y Hate 4 Milna, 3 imggio T capade
. Bvizzen & madre dalizna.

+ Layregto in chmica e farmacedtica.

_ E' statn probahilmante il prima noo-alpi-

INZ00 i 188 Ossanvaln negT Ut~ migta @ non-frequentatore professionista

Mk &nni, & causata anche dallo scarsd - ;
- e mezzi di seccorsn pervitime da va-

* langa.

re rosso &l grado 4 mente il grada 5 ver

{0 in-modo maggormenta oggetive

contra verrd probabilmente proposio in ' accumuo d neve red mesi invernali,

« | glorme 19952001 & siata effefuata la -
+ Cdpits prefondaments dalla tagica fine

P 2 T | Vanni Eigenmarn, Ua-
. Io Vadreila Pendente, siusto alla testa - O 31 540 nlpdie, Vanni Eigenmara,

della val Ridanna. Quasto ghizcciaio fa
partz celle Alpi Breonie, gigtema mor-
| tuosh apparienents alle Alpi Relicha cha
« comprende il gruppo dellc Stubai ed il -
* ol spariacque meridionaly coalitsisce

uno del prossimi nurer dells rivista

Ainasinio Cagnatl " misura dell'accumu o lordo sul ghsaccie-

a cura dellANEVA, ' ircortro oui | -h‘ -

hennc i r i i@
nne partecipato rappesentant : io ﬂl‘lﬂl‘lm d'Oro

© 2001 :
11 occasion: del 3° Meeting della Mo -
tagra organizzato dal Gruppo Ragni
- dellz Grgnetta e swoltesi & Lecce nel -
* superficie. I valore medio celle misune

mess di maggic, I'A.LNE VA, & statz in

all'Azsociazions Inferragionale Meve &

Valaaghe per la categeria Scienza @ ri-

Carca

I premio sottolines gli stozi effetuat |
dall'associaziore per quanio riguarda -
" lemssione dei Solietlini costamements
aggiornali di riferimento fondamentale -
per [ sicurezza degi alpinisl, degli iz
- fori e degll scalpinisti, per la -
spenmentazione di strumentl, allrezze- |
wredi ricerca e metadoiogie, ladivulgs- -
* tions di desumentazicne sciertifica ed

I costante aggicrmamento cffero ai tes-
nici del setiore.

fi di montagna @ tesnici del seftore ma

anche molli giomalsti n rappresentan-
za di rumerose lestate specialistche, -
sond stati consegnati altn due wofel |

Grignetta d'org, rispetiivamenta 2l mi-

& sono diginfi nel proono campe cot
attieta ol mibevo real itiend due anni,

Madia Preghenella -
* media deqt ullimi anni, tae da far spe-
- rare 8 possibii bilanci: positivi dopo il

Motizie dai ghiacciai

. dell’Alto Adige

ra contraddistinte de una guadretiaurs .
ascachi rossomera. E' stata inoltre de- -~

campi nave del eanizio prevenzions va-
Bolzanosi sano registrati valps record di

ghiaccial.

i i LRl e - Dati decisamerte confcrtarti, sa si cor-
I gruppa di lEvoro ristrenta S riunica gia |

a pattire dal mese ci settembre prossi- -
me. Un resoconto pit dettagliato dalin. |

tidera che B costante lencenza ala d-

i lmea di confine can fAustria.
% & detorminato lo spessore cel mant

s0tho le rocee dalla Cresta Rossa a que-

ciale del 1998, in 1,066 km®,

Cerfrortande questi dati con i Asulleti ”
oftenuti nechi anni precedeanti, si ossena .
come |'accumido ravoso dell'snng idrg-
. logiso 2000-2001 sia stalo particolamen-
* teeavaln, - 27% rispetio ala media, (ga -
altarispetto a queth dialtri ghiacciai vi- | |8
cini & & quote simii, par valor di accu- + [0F
il favoriti dauna paricolane sografia)
- pon precipitaziani abboadanti gid in ct- -
tobee & novemore, Dauranta | esto del-
I'imvernd i sono manenide condizioni -
favoreval all'accumulo, anche perefist- ~ B

* 1o delle fempearatuse relatvamente mit.

- ghlor alpiists ed al mighor gomalista cha |

Analogamente. anche nefla rona sud

+ pwvest dellaProvincia gi apparati giaciall
" risilana copert da una coltre 1evosa di

spessore decsamene superiora ala

panodo di ablezone eslive,
Fabi> Ghesar

. Ricordiamo il dottor
* Gino Eigenmann

dala montagra irnevata ad nocuparst

voho da una valarga nells regione di 3L
Wiritz | 6 f2borio 1961 e drovato soltan-
(o dopo- 40 giomi di estenuarti fcerche,
decise di creae con parenti ed amic: la

. “FONCAZIONE INTERMAZONALE Viakii
s EXGENWANMN per risovers | problermi del

SOCCOMEE CON UMD fecno0ge.

v in 46 punti dieributl sulliitera . /> 0MeSlS 300p0 Crgankzz) e primg. I

. tontro di esperti dol socsorso aping 8

isukate di 527 em, compreso taun | Lo s Sdeniiy
* minmo di 415 em, nelia fascia bassa - " xS i
36l 530600 s0to | 2700 m, 30 yn mass- | " oFe del 1975 che mosted | primin-

no i 670 em, nella sarts del bacing -+ 7 FESITEY
+ Gino Bgermann confitsdil sus irpecno

" ancors pes el znni

1963, sequitc po. da un alto a Solda

sutali dells nicarche falia in 12 arni.

Rulh Eigenmann

waclt iR i




ABSTRACT

AYALAWCHES IN THE PAS™: PROVINGE OF -

TORIKO DURING YEARS 1885-1951"

MONTE
Egizia Tomassolc

" mam meteonlogic factes | precpitetion, -

CAEATION OF FILES .15 FCR THE © wird, temperature, solar radiation, elc |

AVALANCHES DATA BANK IN REGIIN PIE- | 7pe gersilac knowtedge of he resuts o

fhrough the estimate of (he action of the

an the sfrucuns of the Hante! of snow.

* 2 cetain meteonioicd situation abou!

Ragicne Piemonte Avalanche Dava Base
presentiyincluces all rioimaons wrilen

by published historical documents asthis .
. probable high risk. With the cumant

Aschivio Storica Topografico delle Valin-
ghe |(Capells, 198C) forestal Offices
sehedules and specific nonographies,

« models of meteoro'ogical forezas), its

e developmert of the blanket of snaw
. 11 aparficular area, paimits to improve .

- avelanches phenamenon (CLPY, scala

* Imgortant ules bolh & Morphogenetic
. agent and as planning aclivity: besides

1:25000), that had and has a very

Defore of Ihe glacial advantes, in hat
aras sucoesiivaly ocouped by gaclers.

: Thareiore, the relationship hetween

. has been presented a reciamation .
- preject tor the Sireda Provinclae -

Avalanches risk

more snd more the forecas| of -
avalanches sk and permits o interens -
. MONTE CARLO AFPROACH TO AVALANCHE .
. Iha glacial history of the Viedreta oi Soida
o in thie las centuries, reconstrucied by
' dendmngesmorphoiogical studies. In the

with mere efficacy in situations of

" possibla to loresee the BS0HPa in 310

A provincia di Tosino regearch has bean .
recently completed on avalarchaevents +

for the perioc 1835-1951, published on
Innal Tewspasers.

days: its clear that e knowledge of tha ; . _
selationshipe betwean snow andweather . Thie presar] work adchesses e wget

can be useful to develop some aled .

* gystems, onihe base of tha croulation

We chocse {his informaticn channel .

becauss it represents a refiabe procf of -
+ geound,

the past everts

Through (he research we teially found
203 avalanche events, linked to 162 .
plces; fom the conparisaon with the -

Avalanche dalabase, we obiaired the
feltoring considerations:

+ the analvsis about the knd of weather in .
* puropean scale, refated to the ¢

144 avalenche events and 0 unknown

places for Regiore Piemonte Avslanche
Data 3352,

- -average wirter season for the stutied -

Irvheizvy shown wtes (examplein 1885 © red, evidencing in particular the

and 1666} lots of avaanches have been .
depassirg the normal (hrashold and -
heredore reached places normafly nod :

considered untle: risk.

Some avalanche events oooutec in
aneasnotincluded into clrrem daia base -

raps; e Waiene drographiycbacin, - Angalini 5., Farabellini B, Fazzini M.,

area. The reseasch imil is tied to the , Gemill B e Gaddo M.

the Dara Baltea one ad the Valdeliatore

difficuity of spotting the avalanche track; -

newspaper usudlly Mghlight only -

damage descnpon,

Inorcer b quickly search the data, we .

created asynisthic carography thiought -
a GIS sofiware. Each event Is *

representad with a point ke symbol tat
ideniities the location and type of

data reported on
bibliographic refererces (paper news)

Inthe GIS sodwae (hot bnks),

DANGER
Alta Vallelina 1990-2000
Maltes Colombo

A work top o avalarches forecast has

« Inperticular, the woek has prasantec has .

forocast always keepng in ming the
siustion of the blanket of snow on the

“his arficle presents 8 studymade about ;
& 4 - -analysis method allowsus t evalugie the: -

probabiity distibLlions of the (@BVEN * iocia) phases, the realization of 4

the winler precipitations duing decade
19902000 m an area of Lombande Alps

development of the blanket of snow on
the ground, has aliowsd £ dafine -an

meteorolagical $tuafion hatmost aflects
the blanket of snow on the ground.

WETEOCLIMATIC ~ AMALYSIS
AVALANCHES MAPPING

The study is Framad in the area af
. mesearches hat the Dipartiments Scien. .
+ g dalla Terra of the Camenna University -
i3 carrying out on the tenitary of the

Ceniral laly for wo years,

- the aim to reconstuct the Quatemary

damage, 'owhich areassocialed tabular fieamarphaboic evaiution o the cenird

Ihe resords, * @ e partof Moni Reatini,

st herizd pholographic suney, ; The realizaton is articslatzd n many -

whien hey ecdst, easyly acsassiblathatke : rpholagic survey in detail { 110

. ¥mg, scala 1: 10000 ), directed 1o the. .

partian of Monte Terminilo gaoug, ussally

sfages: the first has produced a

- study of forms and deposits in the area,
* paying attention io e reconsirction of
CLIMATOLOGY OF SNOW AND AVALANCHES .

- that interest the surveyed alea; the .
- gbtainec meppaig has been inlegrated. -
* and conpleted theough the study of °

placng arocess through glacial period

. aetial photos, A parlicular imporiance

. has been gvan to the biblogaphical .
researchand 101 anahysis of the human -

the aim 1o ctiain a sufficient salety for -

people and trings in settings and along
. works jnthal area.

- The exanined area has displayed the

the linas of communications, besidesthe
sport ang recreaional activites that are

prachsad on snowy mountaing. The risk -
s defarmined by the shole probabilties
that @ evenl happens, the wulnerability |
ol a pargcular srea and the damage -

extent: the chance thet anavelanche falls
inaceran arsa is esimated hroughthe
profiles analysis of the tanket o srow

+ -mede for the problems connected o the . «

testimany from who lives, operates and

characters comparing in high mountain - .
" ValSolda, the main valiy of the nodhein
. sice of Ortles-Cevedale massii, presens
. the tipizal lancseape of glacal crigin, .
nowadays even more colonized by -

areas, with lypical farms of the highes!
arezs of Appennno, over 2000m,
herefore, A grest part ofworks has heen

T snow precipitating and to the drowing
. up of & special mapping of the

and of the stabdity tests resulls., tesides -

danjersusiesses connected o

" HAZARD MAPPING
« Massirifiano Barboliniand Fabrizio Savi

demand for methods of quanlifying the
. uncerfaintes inharart in the current

- gesasgmert. AMonte Carla approach -0 : phases have been reconstructed. The

| hazard meppivg s proposed for this
purpose. This statislical sampling-

- 4

vanables for avalanche hezand
assessment — essentially runout

.

 depth] ard the model paramaters

Leonessa-Rigt, seasonaly closed for *

gtacial dynamic and arooreal
viegetations dynamic has aways bean
very close, and tke entine ratural
landscape shows the lraces ol The
environmenial evalution: glacial
mixphologiesand res fing's sequences

' reoresent bwa nch and detaied natural

arzhives, The present paper desle with

| graaraached by the Yedratta di Solda in
. s madimum extension during the Litle

« lea Age (secend hatf of the XX cantiry)

" lha modaies nave Eeen me a 2N
+ preccedures for avatanche: hezard - ho d

dated, and the correspondant glacial

« eraation of @ chronoogy for the stone

' pine gvidences the main climatic trands

In refatiorship with the mae ceneral

+ goomarprologica map shows, throught

* tha alpine environment's momhdogiss,
dislance and Impsct pressure — onee i ] "

- fha refease vanablzs (felease area ard : played a role in the modaling of the

the processes that in the pas| have

+ landscaps.

(netion coefhicienis) are sxpessed 0
+ ferms of sutable probability disributions,

* In this way it & possble to sxpglioitly.
' SHFETY 1N THE MOUNTRINS:

. ALPINE GUIDES ADDPT THE GP$
. models and inthe magping resulls, The .

account for uncertainties bath in tre
. input-cata definition of the dynamo

avérall methodology s preseniad n
detail, and applied to a real world

Tre most advanced tachaclogy hat he

* market today offers in order o lecaize

. avdlanche mapping poblem {the Solco
. beckpack of the guidss.

+ At from Jast May some special informati-
* VB slages for the caleatry have been
»institted, while he subject has been
. Already includad in the first lorming
- courss of vulcandiogic guides,

- awdlanche site, focated in the Rhitien
* Alps, in tha imer part of Vaimalenco,
Italy).

- THE GLACIER THAT WAS HOT THERE
* Daniale Mcro

_ Tnerecant discovery of Montaso Glacier,
- a glacial “body” at the alitude of 1300m .
- emerges 1o e ooeof he last baston of -

. low heights,

| thealpna areathat can resist dlsoat so

. It prasents itself 25 an ice- end snow .

+ conoid 200m tigh and at the merci of -
climatic changes; lke e oreatsr car of -~

" glaciers of Alps it revesls subsrantial vo-

« lume reductions and notakle tackng,

* ane tripper

WITHESS OF CLIMATIC CHANGES
» Luca Arzufi and Manusia Palfiri

- Duting Segtermber 1963, after a period . -
of particular intanse rain, the ica always
covered with morairic detitus hes
- reappearad at the sightof many alpiniss .

- VAL SOLDA GLACIERS AND FORESTS 25 -

- vegetation, that is rezonguénng that *
. areas progressively deglaciated,
.. Howaver, the forast was almacy prasent .

by satedlite 15 ongs side is gatting in he
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