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Premessa
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La previsione valanghe richiede 

informazioni sullo stato del manto 

nevoso del passato, del presente e 

del futuro.

Questo include anche la 

conoscenza delle caratteristiche 

microstrutturali e meccaniche del 

profilo verticale del manto nevoso 

(analisi distruttive e non 

ripetitive)

…
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…

I previsori del pericolo di valanghe 

sono tradizionalmente concentrati 

sulle osservazioni sul campo delle 

condizioni della neve, nonostante la 

significativa variabilità spaziale delle 

condizioni della neve e la potenziale 

non rappresentatività delle singole 

osservazioni.

…



…

Previsioni errate possono causare 

costi, in quanto i mancati allarmi 

possono causare danni a persone 

o infrastrutture e i falsi allarmi 

possono causare perdite 

economiche dovute a chiusure o 

evacuazioni non necessarie.
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La previsione valanghe

Ancor oggi la previsione del pericolo di 

valanghe si basa quanto descritto 

ancora nel 1980 da Edward 

LaChapelle..
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https://www.cambridge.org/core/jour

nals/journal-of-

glaciology/article/fundamental-

processes-in-conventional-

alavalanche-

forecasting/E5FCD7C5383FAF839493C

D4A4804AAB4

QUALI SONO STATI I PROGRESSI 

NEGLI ULTIMI ANNI?



La conoscenza del 

proprio territorio

è MIGLIORATA
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Oggigiorno è facile con i GIS determinare le aree potenzialmente da valanga, 

ma non è sufficiente
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Densità neve fresca

Densità neve al suolo
Conoscenza del 

proprio territorio

è migliorata anche 

in modo scientifico

https://doi.org/10.1016/j.coldregions.2019.10285

https://doi.org/10.1016/j.coldregions.2010.08.008

https://doi.org/10.1016/j.jhydrol.2022.128532

https://doi.org/10.1002/hyp.13249



Però occorre essere pronti 

ai cambiamenti
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https://aineva.it/wp-content/uploads/Pubblicazioni/Rivista93/NV93_4.pdf



La conoscenza della stabilità del manto 

nevoso è migliorata ma non alla stessa 

velocità degli altri parametri

La parte più difficile da 

comprendere è  la 

stabilità del manto nevoso 

(prove distruttive non 

ripetibili)
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Fra scienza e operatività

(alcuni esempi) 
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https://doi.org/10.3390/geosciences9020097

https://doi.org/10.1016/j.coldregions.2022.103549

https://www.frontiersin.org/articles

/10.3389/frsen.2023.1156519/full

https://ieeexplore.ieee.org/stamp/stamp.jsp?tp=&arnumber=9868152

https://www.mdpi.com/1424-8220/17/1/84



Fra scienza e operatività

(alcuni esempi)
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IMMAGINI MODIS

MOD02HKM.

3 ore dopo sono 

elaborate

SCA Snow Cover Area
Classificazione neve superficiale

DOI: 10.13140/RG.2.1.1183.8565

https://meetingorganizer.copernicus.org/EGU2019/EG

U2019-6452.pdf

https://ui.adsabs.harvard.edu/abs/2020EGUGA..22.94

11V/abstract
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Modelli del manto nevoso

CROCUS sviluppato in France (Brun et al., 

1989, 1992; Vionnet et al., 2012)

SNOWPACK Sviluppato  in Switzerland

(Lehning et al., 1999; Bartelt and Lehning,

2002; Lehning et al., 2002a, 2002b).

SNOWGRID Il modello di copertura 

nevosa a base fisica e distribuita 
spazialmente (Olefs et al., 2013) è stato 
sviluppato principalmente presso il 
Zentralanstalt di Meteorologia e 
Geodinamica (ZAMG, Austria).

se NORGEè un modello di manto nevoso 

a singolo strato che simula diverse variabili 
legate alla neve utilizzando un approccio di 
tipo approccio di tipo degreeday
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https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0165232X19302071



PREVISIONE VALANGHE

OPERATIVITA’

La modellistica è importante poiché 

costituisce un supporto oggettivo al 

previsore valanghe che deve, fra le 

molte variabili, scegliere quelle che 

sono più importanti nel contesto 

previsionale.

Il lavoro del previsore valanghe, 

scientifico che sa e sa stare sulla neve, 

è di fondamentale importanza specie  

nei momenti decisionali di emergenza 

quando la velocità di decisione è 

fondamentale per la pubblica 

incolumità.
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SNOWPACK, è il modello che negli ultimi 10 anni si è 

maggiormente sviluppato e che, nella sua versione 

distribuita da Alpsolut, meglio simula le nevi 

italiane.

La neve si risolve con equazioni uguali ma, la 

tipologia di clima (mediterraneo e non continentale 

come a Davos), di strumenti di misura, la 

metodologia di installazione delle stazioni, hanno le 

loro influenze sulle performance di ogni modello

https://snowpack.slf.ch/



Dati di input
• velocità del vento (m/s)

• velocità del vento-raffiche (m/s)

• direzione del vento (0-360°)

• temperatura dell’aria (°C)

• umidità relativa (%)

• altezza della neve (cm)

• temperatura superficiale della neve 
(°C)

• temperatura dell’interfaccia neve -
terreno (°C)

• radiazione solare ad onde corte 
incidente e/o riflessa (W/m²)

• precipitazione (mm/h).
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La qualità del dato  di input condiziona i risultati

SNOWPACK si affida internamente alla libreria

di pre-elaborazione dei dati meteorologici MeteoIO



Temperatura della neve, 

stratigrafia, densità
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SnowPack

Rete del Veneto

Ree del Trentino
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SIMULAZIONI IN 

NOWCASTING

• La simulazione in nowcasting è 
l’applicazione classica del modello e il 
processo è il seguente: 

• i dati misurati sul campo sono trasmessi ai 
server di calcolo

• quindi sono filtrati tramite un sistema di 
algoritmi scelti specificatamente per le 
tipologie dei dati di input

• sono calcolate le interpolazioni temporali in 
modo da prevenire eventuali interruzioni 
delle serie di dati

• sono generati eventuali parametri mancanti

• sono calcolate le simulazioni del manto 
nevoso e dei parametri nivo-meteorologici

• le elaborazioni sono restituite sia sul 
dashboard che con i file *.pro e *.met
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SIMULAZIONI IN 

FORECASTING

• Il modello SNOWPACK è utilizzato anche per simulare 
l’evoluzione della stratigrafia in modalità previsionale. 

• L’impostazione classica della catena di simulazione 
prevede la realizzazione di un sistema completamente 
indipendente da quello impostato per le simulazioni 
in nowcasting. 

• La catena previsionale utilizza come input i dati 
meteorologici ed è inizializzata dall’ultima stratigrafia 
disponibile prodotta dalla catena nowcasting. 

• Sostanzialmente, l’ultima simulazione del manto 
nevoso disponibile per i dati misurati è fatta evolvere 
nel tempo in funzione delle condizioni 
meteorologiche previste (dati di COSMO 2, 5).

• Questa modalità di simulazione produce simulazioni 
per l’esatta posizione della stazione e/o lungo i pendii 
virtuali.

ARPAV-Centro Valanghe Arabba, M.Valt--

Torino 17 novembre 2023



SIMULAZIONI IN 

FORECASTING

• Il modello SNOWPACK è utilizzato anche per 
simulare l’evoluzione della stratigrafia in 
modalità previsionale. 

• L’impostazione classica della catena di 
simulazione prevede la realizzazione di un 
sistema completamente indipendente da quello 
impostato per le simulazioni in nowcasting. 

• La catena previsionale utilizza come input i dati 
meteorologici ed è inizializzata dall’ultima 
stratigrafia disponibile prodotta dalla catena 
nowcasting. 

• Sostanzialmente, l’ultima simulazione del manto 
nevoso disponibile per i dati misurati è fatta 
evolvere nel tempo in funzione delle condizioni 
meteorologiche previste (dati di COSMO 2, 5).

• Questa modalità di simulazione produce 
simulazioni per l’esatta posizione della stazione 
e/o lungo i pendii virtuali.

ARPAV-Centro Valanghe Arabba, M.Valt--

Torino 17 novembre 2023



SNOWPACK

alcuni output
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Neve a suolo (HS) e neve fresca (HN

Vento VV e DV e trasporto

forecast

forecast
stratigrafia
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Scusate per la pessima definizione

Indice di instabilità

Della wet snow

INDICE INSTABILITA’ DELLA NEVE BAGNATA 
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21 marzo ore 13:00

Web cam dal Burz (sopra Arabba)

verso Porta Vescovo-

Versante NE
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21 marzo ore 13:20

Web cam dal Burz (sopra Arabba)

verso Porta Vescovo-

Versante NE



SWE

DENSITA’

Il modello simula molto 

bene i valori di SWE del 

manto nevoso.

Nel grafico sono 

riportati i valori di SWE 

in mm misurati con la 

metodologia Berni 

Giancanelli (carotaggio 

dell’intero manto 

nevoso) e quelli simulati 

dal modello.
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Verifiche incrociate con altri sensori 

Campbell raggi gamma

Rete sensori CRNS ( Cosmic Ray Neutron Sensing)

https://aineva.it/wp-content/uploads/Pubblicazioni/Rivista95/NV95_2.pdf



Spazializzazione del dato simulato
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https://ui.adsabs.harvard.

edu/abs/2020EGUGA..22

19408R/abstract



Futuro
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https://www.sciencedirect.com

/science/article/pii/S0165232X

19302071?via%3Dihub
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https://nhess.copernicus.org/articles/22/

2031/2022/
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Anche in italia

Futuro machine learning-



PS: vi immaginate una carta geologica 

senza il geologo che rileva in campo?

La nostra roccia (neve) non è stabile, ed è 

vicina al suo punto di fusione …

https://www.arpa.veneto.it/notizie/in-primo-piano/montagna-veneta-la-stagione-invernale-2022-2023
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Grazie per l’attenzione

• Di Mauro Valt

• Arpa Veneto- Centro Valanghe di Arabba

• Mauro.valt@arpa.veneto.it


