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Cambiamento climatico = disequilibrio

2024
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Neve programmata

Pista di sci nordico

Pista larga 8 m, spessore 40 cm
costo 5.000 Euro al Km

Pista di sci alpino Agordino
Costo 1,9-3,0 Euro al m3.
5 comprensori: 100. Km di

piste, 3,2 Milioni di ettari
innevati, 1,5 Milioni di m3
di acqua, spessore medio
50 cm di neve in pista.

Fattore di conversione
acqua/neve 1,9 (1 m3 di
acqua, 1,9 m3 di neve)

mauro.valt@arpa.veneto.it 4



Adattamento nello sci: neve programmata

f R
NMEVESPORT

Pista di sci nordico

Pista larga 8 m, spessore 40 cm
costo 5.000 Euro al Km
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MOTORDE

Pista di sci alpino Agordino
Costo 1,9-3,0 Euro al m3.
5 comprensori: 100. Km di

piste, 3,2 Milioni di ettari
innevati, 1,5 Milioni di m3
di acqua, spessore medio
50 cm di neve in pista.

Fattore di conversione
acqua/neve 1,9 (1 m3 di
acqua, 1,9 m3 di neve)
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Mitigazione: snowfarming

Val Formazza

A Livigno la neve stoccata dall’inverno, circa 45000 m3, viene utilizzata in due
occasioni: la prima, ad Agosto, per |'evento 1k Shot e Gara da li Contrada, 3000
m3 di neve il resto ad per'anello di sci fondo a partire da ottobre.

mauro.valt@arpa.veneto.it



Neveplast

1 Copenaghen

Veduchi, in Russia

mauro.valt@arpa.veneto.it



Nevegal?

Nevegal, bel regalo dal ministero: oltre un milione di euro per la
destagionalizzazione

Home » Cronaca > https://www.n
ewsinquota.it/
nevegal-bel-
regalo-dal-
ministero-oltre-

un-milione-di-
euro-per-la-
destagionalizza
zione/
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Una pista da sci sintetica, un anello per lo ski roll di due chilometri e mezzo, una pump track
con curve paraboliche e dossi per gli appassionati delle acrobazie in bici, un nuovo parco
avventura e I'ammodernamento del sistema di accesso agli impianti. Sono gli interventi che
dovranno essere realizzati da qui a fine anno sul Nevegal. Non solo inverno, quindi: ora il
«colle dei bellunesi» alla destagionalizzazione ci crede davvero. Grazie al milione e 123 mila
euro in arrivo dal ministero del Turismo e al lavoro dell'amministrazione comunale di
Belluno, e in particolare dell'assessore Franco Roccon, dopo aver saputo del bando dedicato
alle societa che gestiscono stazioni sciistiche. Da qui & nato il progetto in accordo con
Nevegal 2021, la societa fino allo scorso giugno proprietaria degli impianti, ora in mano a Ski
line Dolomiti. Progetto ammesso e quindi finanziato.

Gli interventi, come detto, comprenderanno una pista sintetica da sci (433 mila euro), un
anello per lo skiroll di 2,5 chilometri (337 mila), il rinnovamento del sistema di accesso alle
piste (85 mila), una pump track (circuito di dossi specifico per mountain bike, 126 mila) e un
parco avventura (142 mila). «Cifre modulabili in base alle reali necessita — aggiunge

mauro.valt@arpa.veneto.it



Mitigazione: geotessili a protezione della neve

mauro.valt@arpa.veneto.it 10



settembre 2008 settembre 2009 sattembre 2010 settembra 2011
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Dove sono utilizzati?

I primi teli geotessili sulle Alpi svizzere sono stati installati nel
2004. Attualmente sono utilizzati in nove siti, tra cui il ghiacciaio
del Rodano, in Vallese, dove hanno lo scopo di preservare l'accesso
a una grotta artificiale di ghiaccio, tra le principali attrazioni
turistiche delle Alpi.

In totale, i fogli si estendono su circa 1280000 metri quadrati e
coprono lo 0,02% della superficie dei ghiacciai svizzeri. Si tratta
pressappoco dell'equivalente di 25 campi da calcio. Dal 2012, la
superficie dei ghiacciai svizzeri coperta artificialmente &
raddoppiata, come illustra l'immagine seguente.

= Tl arpay
Agenzia Regionale per la Prevenzione
@ Pratezione Ambigntale def Veneto




Superficie dei ghiacciai coperta
artificialmente

N Situazione in
kim _ Svizzera
015_ f//f

S ‘-#_.f#‘fH;//

https://www.swissinfo.ch/ita/economia/teli-
geotessili-ghiacciai-alpini-svizzera/46338616
2005 2010 2015 2020
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Quanto sono efficaci?

Vari studi hanno mostrato che i teli geotessili possono ridurre lo
scioglimento di neve e ghiaccio del 50-70%, & scrivono i ricercatori
svizzeri.

Il volume di ghiaccio salvato ogni anno in Svizzera grazie alla
copertura artificiale & anumentato significativamente dal 2005,
rilevano. Nel 2019, & stato preservato un volume di oltre 300'000
metri cubi.

Tuttavia, puntualizzano, si tratta di una quantita "insignificante”
(0,03%) rispetto al ghiaccio che si scioglie ogni anno in Svizzera.

Quanto costano?

Per salvare un metro cubo di ghiaccio con teli geotessili ci vogliono
dagli 0,6 agli 8 franchi, stima lo studio elvetico. Tl costo dipende dal
tipo di installazione e dalla sua ubicazione sul ghiacciaio.

., - NV arpav

Agenzia Regionale per la Prevenzione
« Pratezione Ambientale del Veneto




Marmolada

N _ Circa 40.000 metri
S S quadrati di geotessile
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Snowfarming, teli e permafrost

Soluzione innovativa: lo snowfarming

La, Monterosa SpA ha implementato una
soluzione tecnica mirata al mantenimento
dello strato di permafrost mediante

lo snowfarming. Questo sistema prevede
['utilizzo di teli in geotessile non tessuto in
polipropilene ad alta tenacita (500 gr/m2) su
una superficie di pista di 4500 m2.
Posizionati annualmente dalla fine della
stagione invernale all'autunno successivo,
questi teli giocano un ruolo fondamentale
nel mantenere la temperatura del
permafrost, preservando la superficie della
neve dai raggi solari e prevenendo il disgelo
estivo

sarezza-contenery-val-dayas
mauro.valt@arpa.veneto.it



news/lo-snowfarming-di-ayas-mantiene-
la-pista-del-colle-sarezza-in-sicurezza-
geologica

Lo snowfarming di Ayas, che
costa complessivamente 25 mila
euro tra posizionamento e
rimozione (che comportera
un’altra settimana di lavoro), a
carico della societa impianti, non
e realizzato al fine di conservare
la neve per anticipare I'avvio
della stagione sciistica
successiva. Il fine e ricostruire e
mantenere un nevaio che, negli
ultimi dieci anni, si & fuso,
lasciando il terreno sottostante
nudo e a rischio crollo.

17




Crolli, danni infrastrutture

Esposizioni tipiche, Svizzera
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Crolli, danni infrastrutture
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Esposizioni tipiche, Svizzera

Dez Jan
o
@
e iy
Now = Feb
L] L]
L o,
v, %
wr ,%
Okt e L Mar
& iy ™ Wokuman [m]
L Ty 10’
L ® b - 10
= 10 - 100
. ?-.l"l'_ ® 10" - 10°
I.l. S w ey Ap LT
Sep "% e
T ae
"; "n‘
L . o
Mai

Jul Jumn

_uro.valt@arpa.veneto.it Torre Trephor 07/06/2004 19



Mitigazione riscaldamento -

TOFANA progetto rescue permafrost  paecs

mauro.valt@arpa.veneto.it 20



TOFANA PROGETTO RESCUE PERMAFROST

Schema di funzionamento impianto seggioviario

mauro.valt@arpa.veneto.it

21



Adattamento nell’
alpinismo

Cambiamento delle abitudini anche in
montagna.

Negli anni ‘80 erano state pubblicate
delle guide sull’arrampicata su ghiaccio
anche per le Dolomiti.

Oggi queste “vie di ghiaccio” sono
scomparse e alcune sono diventate
percorsi estremi di sci alpinismo.

ITINERARY ALPIN
i L

BUG LD CIFRLAMT

| VIE DI GHIACCIO .
IN nuu}mrmal,[ro.valt@arpa.veneto.lt
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FUTURO?



: E .
ABBO (-2°C 1999

~ % Jouvet etal., (2011)

| Ghiacciai alpini hanno raggiunto la massima estensione negli ultimi 10 mila anni
1850-2015: | ghiacciai si sono ridotti arealmente del 60%
Attualmente: | ghiacciai sono alla minima estensione degli ultimi 7-10 mila anni
XXI secolo: | ghiacciai alpini spariranno al di sotto dei 3000 m nelle possime decadi
Il ritiro dei ghiacciai ha e avra grandi implicazioni sulla pericolosita alle alte quote, sulla
disponibilita della risorsa idrica e sull’innalzamento del livello del mare, oltre ogni variazione

conosciuta dall’"Homo Sapiens




MANTO NEVOSO

La copertura nevosa presenta forti variazioni naturali da un anno all'altro e reagisce
alle variazioni della temperatura e delle precipitazioni.

Poiché la temperatura dell'aria e il parametro piu robusto dei modelli climatici, gli
scenari per I'evoluzione futura del manto nevoso sono piu attendibili alle quote con
una forte sensibilita alla temperatura, cioé alle basse e medie quote (fino 1500-
2000 m). Oltre i 2000 m, pur con le variazioni di temperature previste, fara
comungue freddo per far si che nevichi e I'evoluzione futura del manto nevoso
dipendera dalla quantita delle precipitazioni e quindi dagli scenari meteorologici
futuri.

Secondo alcuni autori, anche in futuro (2021-2050), la neve naturale mostrera
un'ampia variabilita di anno in anno e una variabilita multidecadale che potra
mascherare |'effetto del riscaldamento a lungo termine su scala regionale.

Tuttavia le simulazioni dei modelli climatici regionali mostrano una drastica
diminuzione sia della durata della copertura nevosa sia della risorsa idrica in Europa
entro la fine del XXl secolo.

mauro.valt@arpa.veneto.it
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Per le Alpi a un'altitudine di 1500 m le simulazioni recenti prevedono una riduzione
della SWE dell'80-90% entro la fine del secolo.

Tuttavia, va notato che I'aumento della temperatura dell'aria previsto per i prossimi
decenni € accompagnato da grandi incertezze sui cambiamenti delle precipitazioni
invernali. Per I'Europa continentale, i modelli climatici non mostrano una chiara
variazione delle precipitazioni fino al 2050 e un leggero aumento delle
precipitazioni invernali.

Il clima futuro molto probabilmente non consentira I'esistenza di una copertura
nevosa permanente durante |'estate, anche alle quote piu elevate delle Alpi e dello
sci estivo, con ovvie implicazioni per i ghiacciai rimanenti.

A causa del progressivo riscaldamento, i vincoli per produzione di neve
programmata aumenteranno fortemente nelle Alpi europee, soprattutto a basse e
medie e medie altitudini fino a circa 1500 m, poiché le fasce orarie per la
produzione di neve (le tecnologie odierne con limiti tecnici legati alla temperatura)
si ridurranno fortemente a tutte le quote.

mauro.valt@arpa.veneto.it 26



Permafrost —

Il riscaldamento globale determinera:

1. progressivo riscaldamento del permafrost 2 da freddo
profondeur

a temperato (t piu vicine a 0 °C) s opasel Y
. . (ZAA) \ | ‘W“'"‘?‘ :
approfondimento dello strato attivo pod N ""'*m' ;
estensione delle aree non piu in equilibrio con le \| “ |
condizioni climatiche e -‘\-----’mmw@'ﬂ
4. aumento dell’instabilita di pareti e versanti 2 5|\ ‘L«
e e 1 .. . Tevrlkn non-geks
probabilita di dissesti e interferenze con infrastrutture kl \ : ‘m
5. maggiore frequenza dei fenomeni ! !

maggiore propensione al dissesto dei territori interessati dal permafrost
mauro.valt@arpa.veneto.it 27




NECESSITA’ e PROSPETTIVE
(3) che futuro ci attende ?

- T - T - T - i
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1100 1200 1300 'g400 1500 1600 1700 1800 1900 200C
Year A.D.
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Probabilita di

disequilibrio
bassa
Fonte: M. Marcer media
(Université de Grenoble alta

Alpes)



Piattaforma Proiezioni Climatiche per il Nord-Est
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Variabili

Agli inizi degli anni ottanta
I'eruzione del vulcano messicano
El Chichon ha provocato un lieve
raffreddamento che ha
contrastato la diminuzione
globale della neve, masi e
trattato di un fenomeno
circoscritto nel tempo

e e NS

i = e
IR e .

e T -
- ] i,

(Nortanicola, https://www.eurac.edu/it/magazine/in-tutte-le-aree-
montane-del-mondo-la-neve-si-ferma-in-media-due-settimane-in-

men).
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Fenomeni intensi




Valanghe da slittamento

Negli ultimi 15 anni sono
aumentate le situazioni di
valanghe da slittamento con
danneggiamento del terreno e
successivi localizzati dissesti

mauro.valt@arpa.veneto.it
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TEM PESTA

Fenomeni estremi e VA|

Sentinel-Z

o ineses

A fine ottobre 2019, la tempesta VAIA ha A S T S e
distrutto molto bosco che era la
protezione dalle valanghe per paesi

e strade Alpine.

Nel veneto la maggior concentrazione
con ben 91 situazioni a rischio. Oltre
600 edifici minacciati da valanghe e
guindi da evacuare in caso di
nevicate intense (come quelle del

2009, 2014 e anche di novembre
2019).

E’ una situazione nuova che ha cambiato
la fisionomia della montagna,
riportandola a quando era meno
antropizzata

https://aineva.it/wp-content/uploads/Pubblicazioni/Rivista93/NV93_4.pdf
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Nuove aree valanghive da scianti

Dissesti . . .
Area a bostrico con danni al bosco e nuovi siti RI pe rCU SS I O n I

valanghivi

mauro.valt@arpa.veneto.it 36



Nuove aree valanghive da scianti

Dissesti . . .
Area a bostrico con danni al bosco e nuovi siti Rl pe rC U SS | O n I

valanghivi

" Bostrico

Nuovo sito
valanghivo?

Bostrico

L'I.

37
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Confronto sci-spiaggia

Piste affollate Spiagge affollate

I e

mauro.valt@arpa.vVeneto.it 38



Confronto sci-spiaggia

Gatti deII nevi

Manutenzione, ripristino

mauro.valt@arpa.vVeneto.it
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Com’e noto il Comune di Alassio e la Regione Liguria hanno concordato le
linee direttrici per I'impostazione di una serie di interventi finalizzati alla
difesa del litorale.

In quest’ottica, proprio a seguito della straordinaria mareggiata del
2018, negli ultimi due anni, il Ministero della Protezione Civile ha

. oge ° gia stanziato un duplice finanziamento di 2,5milioni di euro (per un totale
LaVO ra2|0ne a rt|f|C|a Ie dEI Ia di 5 milioni) che ha permesso interventi su circa 3.500 m di litorale.
https://www.alassionews.it/2023/01/pronto-il-progetto-per-il-nuovo-

neve e della sabbiA ripascimento/

mauro.valt@arpa.veneto.it 40



Impianti

Acquafan Praia Mare

mauro.valt@arpa.veneto.it 41



Piste e spiagge artificiali

Pista Vulcano - Buffaure Caorle

mauro.valt@arpa.veneto.it 42



Confronto sci-spiaggia

Costo Superski Dolomiti Costo spiaggia

link hitp//www.bagnoriviera.it/prezzi-offerte.html

Le cabine con doccia hanno un supplemento del prezzo indicato che viene calcolato in € 6,00 in pia al
giorno per il pacchetto con ombrellone denominato "B" e in € 8,00 in piu al giorno per il pacchett
con la tenda denominate "D". | prezzi sotto riportati sono gia comprensivi di sconti mensili e stagionall

BChMEE vimEmETzEAE
LISTINO PREZZI CABINA CON DOCCIA CALDA ABBINATA A OMBRELLONE O TENDA:
PACCHETTO OMBRELLONE + CABINA CON DOCCIA
R it STAGIONALE Euro 2.640,00

GIUGNO Euro 750,00

LUGLIO Euro 902,00

AGOSTO Euro 960,00

= SETTEMBRE Euro 750,00

SCOPRIIL

. Lkl Skl e - 1At e

PACCHETTO TENDA + CABINA CON DOCCIA
STAGIONALE Euro 3.700,00

GIUGNO Euro 1.088,00

LUGLIO Euro 1.216,00

AGOSTO Euro 1.261,00

SETTEMBRE Euro 1.088,00

1 https://www.bagnoriviera.it/promozioni.html
wurns e s splagngio mes per be
rocrnle di un resor in coppsin s

arriva a TH)

i Marnee Mansensn

a.vVeneto.it 43




Confronto sci-spiaggia

Costo Superski Dolomiti Costo spiaggia

https://www.bagnoriviera.it/promozioni.html
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Impianti nuovi

@m CRAOMACA SPORT EVENTI TURISMO CULTURA SAMITA ALT
——

Nuovo impianti San Martino Passo Rolle Rimini, la nuova piscina
comunale pronta per I'estate
2025: ecco come sara

T e ]
"Non solo una piscing, ma un polo sportive poljfunsionale, antistsmico, ad alte
prestazioni energetiche, visivamente riconoscibile, con collegamenti funsionali in gred
di aprire limpianto alla comunitd, inserito ¢ in dialogo con unoe spasio verde dedicato
all'attivitd sportiva cutdoor ¢ alla convivialitd”. Cosi I'amministrarione comunale di

Rimini ha presentato il progetto della nuova piscina, i cui lavori particanno nel 2og3, per

un investimento di 10,5 milioni di euro, un quinte (2.1 milioni) finanziati dalle Stato
attraverso i fondi del Porr. Il crono programma per la realizzazione dell’intervento & stati
dunque & stato stilato per rispettare i traguardi, gli obiettivi, gli indicatori definiti dal
Bando Parr - Missione Sport ¢ Inclusione sociale: nel dettaglio I'agrivdicazione dei laves
& prevista entro il 31 mareo 2023, con initio dei lavor nel mese di maggio e conclusione

per l'estate 2045,

Avra circa 2000 m cubi di acqua con
la quale posso produrre 4000 metri

cubi di neve paria 1600 m di una
S pista da fondo....




Genge: Far. Dimave. (st [ 1084607 GO ME2 47T
45 (020 1940 1 fyg, 2 fakb

MaRrTA CHIARLE ', Cristiva VIANI #*, Grovans MORTARA Y,
PuiLir DELINE *, AnprEa TAMBURINI 4 & Guino NIGRELLI !

LARGE GLACIER FAILURES IN THE ITALIAN ALPS
OVER THE LAST 90 YEARS

mauro.valt@arpa.veneto.it

Fiz. 3 - Grandes Murailles Glacier, Aosta Valley. Frontal view of the
glacier: in the circle, the sector recurrently subject to larpe ice collapses
{event [ 51, tab. 2, photo A. Cotta Ramusino, 1978).
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FiG. 10 - Location of the Italian glaciers (blue circles; grey circles in the printed version) and of the major glacier failures (red squares; black squares
in the printed version) documented in the Italian Alps for the period 1930-2022. The labels (ID #) refer to the number of glacier failure events, as
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Fic. 4 - Granes forasses Glacier, Mot Blanc Massif. The fractures im the frontal part of the Whymper Serac are chearly visible (a), from which the
ice detachments of October and Movember 2020 (b} originated fevents 1D 2-3, tab. 2, photos Fondamione Montagna Sioara, 2020

a, Mioiaieo massil. W) the glacer in 1967 (photo M. Ve (b Sdechma
the berdrnck fevent 1148, tab, 2 phose B Tialds, 199
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Dobbiamo aver paura?

No, dobbiamo adattarci




Alcune grandezze:
Melting level

* Con “melting leve
fra neve e pioggic

|II

La neve si forma in atmosfera

si indica la quota di passaggio

IAIIAIMAIALA II‘A : n P [ A OP

| =

==
s

FREQUENCY OF SMOWFALL, PERCENT OF OCDURREMCEY
FAEQUEKCY OF MamelaLl, PERCEWT OF SECURAQMCES

30
LEwenp

[_ ] ) '| Srroe

e —

“f’y:;’{/",__;_zl Roin

e

o "'.' Af/weg Toin ang Snow

I Bofo For iy FhAEgea-Tw Serlves Fromm onolreds oF
R R froeE G PEEL PSR ang Ferroee g and
Furrrwfy, Colifaealio Ll TEoL).

& Approriraledy OO0 GlegereSiiong ol
T = P e PR gt """'“’,r L
O fae e, WEEF I odfooing PRIE Few gy

owers

o il fatien Sheing

g - T
P A .




JOURNAL OF THE ATMOSPHERIC SCIENCES

1.(%e)

=1 3 All Mixed [
i | Rain |+
L lce Bulk RH, 500 hPa |
i ~-.1000 hPa ||
100 o s 0 0 00y [P TS B R A l o v 0 0 3 4 93 | A A
50 a0 70 80 a0 100

Relative Humidity (%)

FiG. 12. Drawing on the points shown in Fig. 11b, median values of the qualitative estimate of
the extent of melting of the snow as a function of the air temperature and binned into 5%
intervals of relative humidity, along with the standard deviation. Also shown are the Tys-RHpg
relationships developed for pressure levels of 1000 and 500 hPa.
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Confronto sci-spiaggia

Spazzi liberi oltre le piste Poche spiagge libere
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