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CARATTERIZZAZIONE NIVO-CLIMATICA, AGGIORNAMENTO DEI PIANI DI
ZONA ESPOSTA A VALANGHE (P.Z.E.V) PER 5 SITI VALANGHIVI E
REDAZIONE MAPPE INDICATIVE DEL PERICOLO VALANGHE PER IL
TERRITORIO DEL COMUNE DI LIVIGNO

L’aggiornamento del PGT (Piano di Governo del Territorio) da parte del Comune di
Livigno & stata I'occasione per I'aggiornamento e la stesura di un nuovo studio dei
fenomeni valaghivi per la delimitazione delle aree con differente grado di esposizione
al pericolo di valanghe.

Il territorio comunale di Livigno € interessato da numerosi fenomeni valanghivi che
interferiscono con le zone antropizzate della valle. In passato, sono stati redatti i
P.Z.E.V. (Piani di Zona Esposta a Valanga) relativi ai siti valanghivi ritenuti
maggiormente rappresentativi e strategici, con lo scopo di definire la zonazione della
pericolosita relativa alle valanghe.

La scrivente societa Alpsolut S.r.l. & stata incaricata con determina n. 627 del
10/10/2019 (CIG: Z329D2733) dell’aggiornamento dei suddetti piani e della nuova
perimetrazione delle aree in valanga per i siti valanghivi:

* nr. 212 — Costaccia;

* nr. 220 — Blesaccia;

* nr. 465 — Val di Clus/Spazzé di Clus;
* nr. 239 — Bosc da Li Resa;

* nr. 394 — Canale del Buon Curato.

Inoltre, sono state redatte le mappe indicative del pericolo valanghe per l'intero
territorio Comunale.

Gli elaborati che compongono il lavoro svolto si suddividono in:

1) Metodologie di analisi per la redazione del PZEV e per le mappe indicative del
pericolo valanghe

2) Analisi climatica e nivometeorologica

3) Caratterizzazione dei siti valanghivi

4) Simulazione di dinamica delle valanghe

5) Perimetrazione delle aree esposte a valanghe e confronto con le precedenti
6) Aggiornamento PAI e carta di fattibilita geologica

7) Elaborazione mappe indicative del pericolo
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1 Metodologie di analisi per la redazione del PZEV

Il capitolo introduce la definizione delle aree esposte a valanga, specificando quali
siano le differenze delle zone in funzione della relativa classe di pericolosita. Quindi,
riassume le metodologie utilizzate per effettuare la mappatura delle zone esposte a
valanga.

2 Definizione delle aree esposte a valanga

La realizzazione della nuova zonazione delle valanghe per l'area di Livigno € stata
eseguita secondo quanto previsto all'interno dell’allegato 03 dei “Criteri ed indirizzi
per la definizione della componente geologica, idrogeologica e sismica del Piano di
Governo del Territorio, in attuazione dell’art. 57 della L.R. 11 marzo 2005, n.12".

La suddetta Legge Regionale suddivide le aree in 4 classi di fattibilita cosi riassunte:

ZONA ROSSA (zona ad elevata pericolosita) = classe di fattibilita geologica 4 con
asterisco

ZONA BLU (zona a moderata pericolosita) = classe di fattibilita geologica 3 con
asterisco

ZONA GIALLA (zona a bassa pericolosita) = classe di fattibilita geologica 2
ZONA BIANCA

In funzione della classificazione, sono definiti i regimi di utilizzo delle stesse da
applicarsi nellambito degli strumenti urbanistici. La classe di pericolosita & definita in
funzione di tre differenti gradi di esposizione al pericolo di valanghe, che, per ogni
singolo sito valanghivo, sono approfonditi nell’analisi di dettaglio.

Il grado di esposizione & stabilito tramite l'intensita e la frequenza degli eventi
valanghivi attesi.

Allo stato attuale, sono utilizzabili due differenti approcci per la caratterizzazione
delle aree esposte in valanga:

1) linee guida AINEVA
2) linee guida Svizzere

Di seqguito si illustrano i criteri principali delle due normative.

2.1 Linee guida AINEVA

Le linee guida metodologiche per la perimetrazione delle aree esposte al pericolo
valanghe sono state pubblicate nel 2004 dall'Associazione Interregionale di
coordinamento e documentazione per i problemi inerenti alla neve a alle valanghe
(AINEVA) e descrivono le diverse zone in funzione del grado di pericolosita.
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ZONA ROSSA (Zona ad elevata pericolosita)

Sono classificate come zone rosse (zone ad elevata pericolosita) le porzioni di
territorio che possono essere interessate o con una certa frequenza da valanghe,
anche con modesto potenziale distruttivo o, piu raramente, da valanghe altamente
distruttive. In particolare, una porzione di territorio € attribuita alla zona rossa quando
esiste la possibilita che in essa si producano:

» valanghe "frequenti" (per le quali si assume convenzionalmente un tempo di
ritorno di riferimento pari a 30 anni) che esercitano una pressione uguale o
superiore a 3 kPa;

» valanghe "rare" (per le quali si assume convenzionalmente un tempo di ritorno
di riferimento pari a 100 anni) che esercitano una pressione uguale o
superiore a 15 kPa.

Una sola di queste condizioni € di per sé sufficiente per attribuire la zona rossa alla
porzione di area investigata.

ZONA BLU (Zona a moderata pericolosita)

Sono classificate come zone blu (zone a moderata pericolosita) le porzioni di
territorio che possono essere interessate o con una certa frequenza dagli effetti
residuali di valanghe o, piu raramente, da valanghe moderatamente distruttive. In
particolare, una porzione di territorio € attribuita alla zona blu quando esiste la
possibilita che in essa si verifichino:

» valanghe "frequenti" (per le quali si assume convenzionalmente un tempo di
ritorno di riferimento pari a 30 anni) che esercitano una pressione inferiore a 3
kPa;

» valanghe "rare" (per le quali si assume convenzionalmente un tempo di ritorno
di riferimento pari a 100 anni) che esercitano una pressione compresa tra 3 e
15 kPa.

Una sola di queste condizioni € di per sé sufficiente per attribuire la zona blu alla
porzione di area investigata.

ZONA GIALLA (Zona a bassa pericolosita)

Sono classificate come zone gialle (zone a bassa pericolosita) le porzioni di territorio
che possono essere interessate dagli effetti residuali di valanghe di accadimento
raro. In particolare, una porzione di territorio € attribuita alla zona gialla quando
esiste la possibilita che in essa si verifichino valanghe "rare" (per le quali si assume
convenzionalmente un tempo di ritorno di riferimento pari a 100 anni) che esercitino
una pressione inferiore a 3 kPa.
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Andranno altresi delimitate in giallo le porzioni di territorio interessate dall'arresto di
eventi valanghivi di accadimento "eccezionale" (per le quali si pud assumere
indicativamente un tempo di ritorno di riferimento pari a 300 anni).

In linea generale, la zona rossa & contenuta nella zona blu e la zona blu & contenuta
in quella gialla. Esternamente alla zona gialla si ha la zona bianca, dove si ritiene che
il pericolo sia cosi esiguo da non richiedere nessun tipo di misura precauzionale.

2.2 Linee guida svizzere

Le linee guida svizzere sono state redatte dall'lstituto federale di ricerca per la
foresta, la neve e il paesaggio (WSL) nel 1984. La suddivisione delle aree in funzione
del grado di pericolosita riprende criteri leggermente differenti rispetto alla
metodologia di AINEVA.

ZONA ROSSA (Zona ad elevata pericolosita)

Una porzione di territorio € attribuita alla zona rossa quando esiste la possibilita che
in essa si producano:

> valanghe per le quali si assume convenzionalmente un tempo di ritorno di
riferimento fino a 300 anni che esercitano una pressione uguale o superiore a
30 kPa.

» valanghe per le quali si assume convenzionalmente un tempo di ritorno di
riferimento pari o inferiore a 30 anni che esercitano una pressione inferiore a
30 kPa;

Una sola di queste condizioni € di per sé sufficiente per attribuire la zona rossa alla
porzione di area investigata.

ZONA BLU (Zona a moderata pericolosita)

Una porzione di territorio € attribuita alla zona blu quando esiste la possibilita che in
essa si verifichino:

» valanghe con tempi di ritorno superiori ai 30 anni (fino a 300 anni) che
esercitano una pressione inferiore a 30 kPa

» valanghe polverose con pressioni di impatto inferiori a 3 kPa e tempi di ritorno
minori di 30 anni

Una sola di queste condizioni € di per sé sufficiente per attribuire la zona blu alla
porzione di area investigata.

ZONA GIALLA (Zona a bassa pericolosita) - FALCOLTATIVO
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Sono classificate come zone gialle (zone a bassa pericolosita) le porzioni di territorio
che possono essere interessate dagli effetti residuali di valanghe di accadimento
raro.

» valanghe polverose con pressioni di impatto minori o uguali a 3kPa e un
tempo di ritorno maggiore di 30 anni

» valanghe estreme, particolarmente rare (tempi di ritorno superiori a 300 anni)
e che non possono essere valutate statisticamente

ZONA BIANCA

Sono attribuite alla zona bianca quelle aree dove, per quanto si & potuto valutare,
I'azione della valanga non sia da temere (se non é stata determinata una zona gialla,
il rischio residuo & attribuito ad una zona marginale della zona bianca).

2.3 Individuazione della metodologia per la perimetrazione

Le principali differenze tra i due metodi riguardano i tempi di ritorno delle valanghe di
riferimento e le rispettive soglie di pressione di impatto. Le linee guida svizzere
utilizzano un valore temporale maggiore (eventi piu rari) e una soglia di pressione di
impatto maggiore. Diversamente, le linee guida AINEVA indicano un tempo di ritorno
delle valanghe rare inferiore (100 anni) e una soglia di pressione minore.

Queste differenze metodologiche, in parte, si compensano rendendo i due metodi
non molto difformi; infatti, 'aumento del tempo di ritorno per la riproduzione di
valanghe estreme & compensato da una soglia di pressione maggiore.

Non & scontato definire quali siano le linee guida preferibili, soprattutto a causa delle
molteplici variabili influenzate dalla scelta di un determinato tempo di ritorno (altezza
di neve al suolo, altezza di neve accumulata dal vento, parametri utilizzati nei
software di dinamica delle valanghe, etc) e delle intrinseche incertezze legate alle
definizioni delle variabili stesse.

Per queste motivazioni la scelta della metodologia di analisi &€ stata decisa valutando
anche le indicazioni riportate nel PAI e quanto definito nelle precedenti zonazioni.
Per garantire la massima uniformita e coerenza tra le differenti perimetrazioni
(P.Z.E.V., carte PAI, carte di fattibilita geologica) si & deciso di utilizzare le Linee

Guida Svizzere. Le perimetrazioni dei siti valanghivi sono quindi state effettuate
seguendo le indicazioni metodologiche svizzere descritte nel capitolo 2.2.
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3 Procedure per la realizzazione delle
perimetrazioni

La realizzazione del PZEV é stata approntata tramite i passaggi di lavoro descritti di
seguito.

1 —_Analisi degli studi pregressi e raccolta delle informazioni e dei dati necessari

Il primo aspetto ha visto I'approfondimento bibliografico della documentazione
disponibile, in particolar modo del precedente Piano redatto dal Dott. Geol. Bariffi
Aldo. Lo studio del documento ha fornito le informazioni generali dei siti valanghivi in
esame e ha rivelato utili nozioni delle metodologie adottate per la redazione del
Piano stesso.

In secondo luogo, sono stati raccolti tutti i dati, sia di carattere nivometeorologico sia
di carattere storico documentale, in merito alle valanghe registrate in passato.

2 — Analisi nivometeorologica

L’analisi dei dati nivometeorologici ha lo scopo di identificare le condizioni climatiche
di una determinata area e di approfondire i parametri nivometeorologici utili per le
simulazioni di dinamica delle valanghe. Per il territorio di Livigno, si & deciso di
approfondire se vi fosse un pattern climatico predominante e se fosse necessario
suddividere il territorio in sotto-aree climatiche. Quindi, in funzione dei risultati, si &
proceduto con le elaborazioni statistiche dei dati nivometeorologici; nello specifico
della precipitazione nevosa in tre giorni consecutivi (DH3gg) e dell’altezza di neve al
suolo (HS).

L’elaborazione di questi parametri ha permesso di determinare le altezze di distacco
relative agli eventi di progetto che sono stati successivamente simulati tramite il
software di dinamica delle valanghe RAMMS. L’analisi statistica di HS & stata
utilizzata per la verifica dell'efficienza delle opere di protezione presenti lungo alcune
aree di distacco.

3 — Caratterizzazione dei siti valanghivi

Lo studio dei siti valanghivi raccoglie tutte le informazioni necessarie per la
caratterizzazione del sito: I'inquadramento territoriale, la tipologia di uso del suolo
delle aree, le caratteristiche morfologiche del sito con le specifiche riguardanti le
pendenze, I'esposizione, la rugosita e la valutazione dei cambiamenti di copertura
forestale tramite I'analisi delle fotografie aeree (Ortofoto reperite dal Geoportale della
Regione Lombardia) rilevate in differenti anni.

Per ogni sito si sono ricostruite le valanghe storiche o piu significative, tramite la
consultazione dei Catasti Valanghe, la testimonianza diretta o tramandata e la lettura
di testi specifici.

L’analisi di dettaglio lungo i siti valanghivi & stata eseguita tramite sopralluoghi sia
lungo il sito stesso sia tramite la realizzazione di fotografie dell'intero bacino
valanghivo.
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Infine si &€ proceduto con I'analisi delle opere di protezione eventualmente presenti;
valutandone la tipologia, la funzionalita, lo stato di conservazione e la presenza di
piani di monitoraggio e manutenzione “in atto e operativi’ allo stato della redazione
del Piano.

Come definito in precedenza, i siti valanghivi analizzati in questa prima fase sono:
- nr. 212 — Costaccia;

- nr. 220 — Blesaccia;

- nr. 465 — Val di Clus/Spazze di Clus;

- nr. 239 — Bosc da Li Resa;

- nr. 394 — Canale del Buon Curato.

4 - Simulazioni di dinamica delle valanghe

Le informazioni raccolte ed elaborate nei precedenti capitoli sono state utilizzate per
le simulazioni di dinamica delle valanghe; queste costituiscono una base importante
per finalizzare la perimetrazione delle zone esposte al pericolo di valanga. | dati di
ingresso, descritti nella specifica relazione, sono: le altezze di distacco (differenti in
funzione dello scenario analizzato), I'estensione delle aree di distacco e i parametri
inseriti nei modelli di calcolo, anch’essi definiti in funzione dell’evento di progetto.

5 — Nuove perimetrazioni e confronto con i precedenti

Basandosi sulle informazioni raccolte in sito, sui dati storici e sui risultati delle
simulazioni di dinamica delle valanghe, si € proceduto alla mappatura delle zone
esposte a valanga. La delimitazione delle aree € stata realizzata avendo come base
le indicazioni illustrate nel capitolo 2 e definite nel dettaglio all'interno delle Linee
Guida redatte dal WSL Istituto per la Ricerca Neve e Valanghe SLF di Davos (CH).

Seppur le norme facciano riferimento esclusivamente alla verifica dinamica di una
potenziale valanga (pressioni dinamiche) si &€ deciso di tenere in considerazione |l
fatto che la componente statica della valanga possa, in alcune situazioni, essere
predominante e determinare pressioni superiori rispetto alla componente dinamica,
soprattutto in fase di arresto della valanga stessa.

Nel capitolo si illustrano gli aspetti salienti delle nuove perimetrazioni e si riassumono
le differenze sostanziali con le perimetrazioni precedenti.

4 Aggiornamento delle carte P.A.l. e delle carte di
fattibilita geologica

In parallelo alla perimetrazione delle zone esposte a valanga sono stati realizzati gli
aggiornamenti delle mappature inerenti i contenuti per il Piano Stralcio per I'Assetto
Idrogeologico del Bacino del Po (P.A.l.) e delle carte di fattibilita geologica. Le
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elaborazioni hanno approfondito gli aspetti legati ai fenomeni di dissesto che
caratterizzano il reticolo idrografico di montagna esclusivamente per quanto
concerne la problematica legata alle valanghe. Sara oggetto di una specifica
valutazione geologica le delimitazioni delle aree di dissesto relativamente a conoidi,
esondazioni di carattere torrentizio, ecc..

Nella specifica relazione sono riassunte le variazioni da apportare al P.A.l, le
valutazioni generali per ogni sito valanghivo e gli aggiornamenti della carta di
fattibilita geologica. A seconda della norma (P.A.l. o Norme Geologiche di Piano)
sono definite le classificazioni delle aree esposte a valanga.

5 Metodologie di analisi per la redazione delle
mappe indicative del pericolo

5.1 Premessa

Le mappe indicative del pericolo sono state realizzate grazie alla collaborazione con
il WSL Istituto per la Ricerca Neve e Valanghe SLF di Davos (CH). Di seguito sono
descritti i passaggi realizzati per la realizzazione del lavoro.

Il progetto consiste nella realizzazione di mappe di indicazione del pericolo basate
sulla simulazione di dinamica delle valanghe. L’'obiettivo & l'individuazione di tutte le
zone potenzialmente esposte al pericolo valanghe che non sono riportate all’'interno
del catasto regionale valanghe (ossia nella C.L.P.V.) e per le quali non sono stati
realizzati studi specifici. L'obiettivo € quello di fornire ai tecnici comunali uno
strumento utile alla valutazione generale del pericolo valanghe in tutto il territorio.
Questo strumento dovrebbe essere utilizzato per una prima valutazione della
potenziale esposizione all'attivita valanghiva di una determinata zona. Qualora
dovesse nascere la necessita di realizzare delle infrastrutture ricadenti all’interno di
una zona individuata dalle mappe indicative del pericolo come potenzialmente
esposta al pericolo valanghe, l'effettiva pericolosita di tale area dovra essere
approfondita tramite studi di dettaglio dell'interferenza valanghiva (tramite, ad
esempio, una P.Z.E.V.,una P.I.V.oun P.IL.S.T.E.).

Si noti espressamente che si tratta di carte di segnalazione di pericolo e non di carte
di pericolo vere e proprie. L'intero processo € ampiamente automatizzato, le stime di
esperti, che sono assolutamente necessarie per le mappe di pericolo, non sono
incluse. Tutte le informazioni, sia alla base dell’individuazione delle zone potenziali di
distacco valanghe (PRA) sia sulle caratteristiche della dinamica delle valanghe, si
basano sul modello digitale del terreno; le uniche informazioni incluse riguardanti il
manto nevoso sono quelle necessarie a ricavare gli spessori potenziali di distacco in
funzione al tempo di ritorno di 300 anni.
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5.2 Metodologia utilizzata per la redazione delle mappe
indicative del pericolo

1 —_Preparazione dati di input topografici

La realizzazione delle mappe indicative del pericolo € un procedimento semi-
automatico; & perd necessario predisporre tutti gli strati informativi topografici
propedeutici alla loro realizzazione.

Alla base di tutti i calcoli € il modello digitale del terreno (quello a disposizione per
questo lavoro € stato realizzato da Regione Lombardia ed ha una precisione di 5m).

Quindi, & necessario realizzare uno strato informativo riguardante la presenza di una
copertura forestale in grado di prevenire il distacco di valanghe. In ultimo, & possibile
specificare uno strato informativo riguardante la presenza di infrastrutture antropiche
in modo da escludere le stesse dalle aree probabili di distacco valanghe.

2 — Analisi nivometeorologica

L’analisi dei dati nivometeorologici necessaria per le mappe indicative del pericolo &
identica a quella utile per la realizzazione delle P.Z.E.V.. Non sono necessarie
ulteriori elaborazioni o approfondimenti.

3 — Individuazione delle aree potenziali di distacco valanghe

L’analisi degli input topografici abbinati allo spessore di neve al solo (in funzione al
relativo tempo di ritorno) permette di individuare i contorni delle potenziali zone di
distacco valanghe (PRA). Ogni zona di distacco € indipendente I'una dall’altra e,
anche nelle fasi successive di simulazione, sono trattate in modo indipendente (non
e possibile prevedere il distacco simultaneo di piu zone anche se poste una in
prossimita dell’altra).

4 — Simulazioni di dinamica delle valanghe

Le informazioni raccolte ed elaborate nelle fasi precedenti sono utilizzate per
effettuare le simulazioni della dinamica delle valanghe. La differenza massima di
spessore di altezza neve in tre giorni, con tempo di ritorno trecentennale, derivati alla
quota e alla pendenza media della rispettiva PRA, sono stati utilizzati come spessore
di distacco per le simulazioni. Anche in questo caso & stato utilizzato il modello di
simulazione della dinamica valanghe RAMMS.

| prodotti finali di queste elaborazioni sono: i) raster con le pressioni massime delle
valanghe: per ogni pixel € riportato il valore massimo di pressione che & stata
raggiunta dalle valanghe. Se per un pixel sono transitate piu valanghe, € riportato |l
valore massimo di pressione raggiunto tra tutte le valanghe (non la somma). ii)
raster con le velocita massime raggiunte dalle valanghe. Se per un pixel sono
transitate piu valanghe, € riportato il valore massimo di velocita raggiunta tra tutte le
valanghe. iii) raster con lo spessore di neve massimo raggiunto dalle valanghe. Se
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per un pixel sono transitate piu valanghe, € riportato il valore di spessore massimo
raggiunto confrontando singole valanghe.

Inoltre, & stato esportato uno strato informativo in forma di shape files contenente
tutte le linee perimetrali delle singole valanghe. Questo strato informativo & utile per
poter ricondurre una zona interessata da una valanga alla rispettiva area di distacco.
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6 Elenco degli elaborati e bibliografia

Di seguito sono elencati gli elaborati prodotti e i riferimenti bibliografici consultati
durante le elaborazioni e la stesura del presente lavoro.

ELENCO ELABORATI
Relazioni

RO1 - Metodologie di analisi per la redazione del PZEV e per le mappe indicative del
pericolo valanghe

R0O2 - Analisi climatica e nivometeorologica

RO3 - Caratterizzazione dei siti valanghivi

R0O4 - Simulazione di dinamica delle valanghe

RO5 - Nuove perimetrazioni e confronto con le precedenti

RO6 - Aggiornamento PAI

RO7 - Elaborazione mappe indicative del pericolo

Allegati

A01 - Schede CLPV

Tavole

TO1 - Carta di localizzazione probabile delle valanghe (C.L.P.V.)
TO02 - Vista generale C.L.P.V dei siti valanghivi approfonditi

TO3 - Vista generale P.Z.E.V. con base C.T.R.

TO04 - Vista generale P.Z.E.V. con base ortofoto

TOS - Vista di dettaglio P.Z.E.V., dettaglio delle aree urbanizzate
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