
MITIGAZIONE



Prima del 

cambiamento 

climatico

Durante il 

cambiamento nella cambiamento nella 

fase di 

riaggiustamento

Dopo il 

riaggiustamento

Disequilibrio
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Cambiamento climatico = disequilibrio

2024

1986 2007

ELA
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Neve programmata

Pista di sci nordico 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 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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Adattamento nello sci: neve programmata

Pista di sci nordico 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 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

Levi, Finlandia

A Livigno la neve stoccata dall’inverno, circa 45000 m3, viene utilizzata in due 

occasioni: la prima, ad Agosto, per l'evento 1k Shot e Gara da li Contrada, 3000 

m3 di neve il resto ad per'anello di sci fondo a partire da ottobre.

Val Formazza
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Neveplast
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Copenaghen
Veduchi, in Russia



Nevegal?

https://www.n

ewsinquota.it/

mauro.valt@arpa.veneto.it 8

ewsinquota.it/

nevegal-bel-

regalo-dal-

ministero-oltre-

un-milione-di-

euro-per-la-

destagionalizza

zione/
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Mitigazione: geotessili a protezione della neve

10mauro.valt@arpa.veneto.it



2022
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Situazione in 

Svizzera

https://www.swissinfo.ch/ita/economia/teli-

geotessili-ghiacciai-alpini-svizzera/46338616





Marmolada

Circa 40.000 metri 

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 

l'utilizzo di teli in geotessile non tessuto in 
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l'utilizzo di teli in geotessile non tessuto in 

polipropilene ad alta tenacità (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

https://monterosaski.eu/snowfarming-

monterosa-spa-affronta-il-

cambiamento-climatico-sulla-pista-

sarezza-contenery-val-dayas



Lo snowfarming di Ayas, che 

costa complessivamente 25 mila 

euro tra posizionamento e 

rimozione (che comporterà 

un’altra settimana di lavoro), a 

carico della società impianti, non 

è realizzato al fine di conservare 

la neve per anticipare l’avvio 

https://www.neveitalia.it/ski/monterosa/

news/lo-snowfarming-di-ayas-mantiene-

la-pista-del-colle-sarezza-in-sicurezza-

geologica
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la neve per anticipare l’avvio 

della stagione sciistica 

successiva. Il fine è ricostruire e 

mantenere un nevaio che, negli 

ultimi dieci anni, si è fuso, 

lasciando il terreno sottostante 

nudo e a rischio crollo.



Crolli, danni infrastrutture

Esposizioni tipiche, SvizzeraEsposizioni tipiche, Svizzera

https://www.slf.ch/it/permafrost/permafrost-e-

pericoli-naturali/crolli-di-rocce-nel-permafrost/

https://www.dora.lib4ri.ch/wsl/isla

ndora/object/wsl:16400/datastrea

m/PDF
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Crolli, danni infrastrutture

Esposizioni tipiche, SvizzeraEsposizioni tipiche, Svizzera
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https://www.slf.ch/it/permafrost/permafrost-e-

pericoli-naturali/crolli-di-rocce-nel-permafrost/
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Mitigazione riscaldamento 

TOFANA progetto rescue permafrost
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TOFANA PROGETTO RESCUE PERMAFROST
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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 

2030

scomparse e alcune sono diventate 
percorsi estremi di sci alpinismo.

Le strategie di adattamento degli alpinisti: 

le vie di ghiaccio sono diventate sci 

alpinistiche di alto livello
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FUTURO?
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Jouvet et al., (2011)

 1850: I Ghiacciai alpini hanno raggiunto la massima estensione negli ultimi 10 mila anni

 1850-2015: I ghiacciai si sono ridotti arealmente del 60%

 Attualmente: I ghiacciai sono alla minima estensione degli ultimi 7-10 mila anni

 XXI secolo: I ghiacciai alpini spariranno al di sotto dei 3000 m nelle possime decadi

 Il ritiro dei ghiacciai ha e avrà grandi implicazioni sulla pericolosità alle alte quote, sulla

disponibilità 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 è il parametro più robusto dei modelli climatici, gli 

scenari per l’evoluzione futura del manto nevoso sono più attendibili alle quote con 

una forte sensibilità alla temperatura, cioè alle basse e medie quote (fino 1500-

2000 m). Oltre i 2000 m, pur con le variazioni di temperature previste, farà 

comunque freddo per far sì che nevichi e l’evoluzione futura del manto nevoso comunque freddo per far sì che nevichi e l’evoluzione futura del manto nevoso 

dipenderà dalla quantità delle precipitazioni e quindi dagli scenari meteorologici 

futuri.

Secondo alcuni autori, anche in futuro (2021-2050), la neve naturale mostrerà 

un'ampia variabilità di anno in anno e una variabilità multidecadale che potrà 

mascherare l'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 XXI secolo.
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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 l'aumento della temperatura dell'aria previsto per i prossimi 

decenni è accompagnato da grandi incertezze sui cambiamenti delle precipitazioni 

invernali. Per l'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 consentirà l'esistenza di una copertura 

nevosa permanente durante l'estate, anche alle quote più elevate delle Alpi e dello nevosa permanente durante l'estate, anche alle quote più 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. 
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Permafrost

Il riscaldamento globale determinerà:

1. progressivo riscaldamento del permafrost  da freddo 

a temperato (t più vicine a 0 °C)

2. approfondimento dello strato attivo2. approfondimento dello strato attivo

3. estensione delle aree non più in equilibrio con le 

condizioni climatiche

4. aumento dell’instabilità di pareti e versanti 

probabilità di dissesti e interferenze con infrastrutture

5. maggiore frequenza dei fenomeni

27

maggiore propensione al dissesto dei territori interessati dal permafrost
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NECESSITA’ e PROSPETTIVE

(3) che futuro ci attende ? 

bassa

alta

media

Probabilità di 

disequilibrio

Fonte: M. Marcer

(Université de Grenoble 
Alpes)
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Variabili

• Agli inizi degli anni ottanta 

l’eruzione del vulcano messicano 

El Chichon ha provocato un lieve 

raffreddamento che ha 

contrastato la diminuzione contrastato la diminuzione 

globale della neve, ma si è 

trattato di un fenomeno 

circoscritto nel tempo
(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

Grazie per l’attenzione
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Valanghe da slittamento

Negli ultimi 15 anni sono 

aumentate le situazioni di 

valanghe da slittamento con 

danneggiamento del terreno e 

successivi localizzati dissesti

https://www.arpae.it/it/ecoscienza/numeri-ecoscienza/anno-

2016/numero-2-anno-2016/rischio-valanghe/valanghe-da-

slittamento-studi-e-prevenzione/view
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https://aineva.it/wp-content/uploads/Pubblicazioni/resoconto2019-

2020/2020_relazioni-1a.pdf

https://aineva.it/wp-content/uploads/Pubblicazioni/resoconto2019-

2020/2020_relazioni-1a.pdf
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Fenomeni estremi

A fine ottobre 2019, la tempesta VAIA ha 
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 
quindi da evacuare in caso di 
600 edifici minacciati da valanghe e 
quindi 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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Ripercussioni
Nuove aree valanghive da scianti

Dissesti

Area a bostrico con danni al bosco e nuovi siti 

valanghivi

strada

36mauro.valt@arpa.veneto.it



Ripercussioni
Nuove aree valanghive da scianti

Dissesti

Area a bostrico con danni al bosco e nuovi siti 

valanghivi

Bostrico

Nuovo sito 

Bostrico

strada

Nuovo sito 

valanghivo?Area 

ripulita 

dagli alberi 

schiantati

Bostrico
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Confronto sci-spiaggia

Piste affollate Spiagge affollate
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Confronto sci-spiaggia

Gatti delle nevi Manutenzione, ripristino
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Lavorazione artificiale della 

neve e della sabbiA

Com’è noto il Comune di Alassio e la Regione Liguria hanno concordato le 
linee direttrici per l’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 
già stanziato un duplice finanziamento di 2,5milioni di euro (per un totale 
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-
ripascimento/
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Impianti 

Acquafan Praia Mare
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Piste e spiagge artificiali

Pista Vulcano - Buffaure Caorle
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Confronto sci-spiaggia

Costo Superski Dolomiti Costo spiaggia
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https://www.bagnoriviera.it/promozioni.html



Confronto sci-spiaggia

Costo Superski Dolomiti Costo spiaggia
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https://www.bagnoriviera.it/promozioni.html



Impianti nuovi

Nuovo impianti San Martino Passo Rolle
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Avrà circa 2000 m cubi di acqua con 

la quale posso produrre 4000 metri 

cubi di neve pari a 1600 m di una 

pista da fondo….
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Dobbiamo aver paura?

No, dobbiamo adattarci
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Alcune grandezze:

Melting level

• La neve si forma in atmosfera

• Con “melting level” si indica la quota di passaggio 

fra neve e pioggia, usualmente fra i 0 e i 4 °C

Mauro Valt - febbraio 2010

fra neve e pioggia, usualmente fra i 0 e i 4 °C



• https://journals.ame
tsoc.org/view/journa
ls/atsc/78/6/JAS-D-
20-0353.1.xml
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Confronto sci-spiaggia

Spazzi liberi oltre le piste Poche spiagge libere
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