Mauro Valt
ARPAV DRST SNV

Centro Valanghe di Arabba,

Via Pradat, 5,

32020 Arabba BL, Italy

Universita

mvalt@arpa.veneto.it

Paola Cianfarra
degli Studi Roma Tre,

Dipartimento di Scienze

Roma, Italy

paola.cianfarra@uniroma3.it

12

eve
“\"dlﬂllghe

VARIAZIONI
CLIMATICHE
e MIANTO

sulle NEVOSO
ALPI ITALIANE

Nel V rapporto AR5 del WGI dell'lPCC di Stoccolma é stato ribadito che I'estensione della
copertura nevosa dell’Emisfero Nord & in diminuzione e che nei mesi di marzo e aprile
sussiste un‘elevata correlazione fra questa diminuzione e I'anomalia delle temperature.
Recenti lavori hanno gia dimostrato che anche sulle Alpi italiane (6.6-13.7 E e 47.1-44.1
N) I'estensione della copertura nevosa e il cumulo di neve fresca sono in diminuzione
specie nei mesi di marzo e aprile e alle quote fra gli 800 e i 1500 m.

Nel presente lavoro sono stati invece analizzati i dati di temperatura, precipitazione ne-
vosa e durata del manto nevoso con spessore superiore ai 30 cm (neve sciabile) del pe-
riodo 1930-2013.

Le analisi condotte hanno evidenziato, nel periodo 1987-1988, un cambiamento di re-
gime di tutti e tre i parametri analizzati. Inoltre nel periodo 1991- 2000 il deficit & stato
pit importante che negli ultimi 10 anni.

Nel periodo 2004-2013 si osserva un minor incremento della temperatura nei mesi
di dicembre-febbraio rispetto alla media 1961-1990 e una precipitazione nevosa quasi
nella norma.

Invece, nei mesi di marzo — aprile, le temperature sono in netto aumento e il deficit della
precipitazione nevosa & importante (-30% circa) specie alle basse quote, con conseguen-
te minor durata del manto nevoso al suolo.

Per quanto riguarda la linea della neve sciabile (LAN), la quota si & innalzata di oltre 300
m a fronte di un aumento stagionale della temperatura di 0.7 °C, pari ad un innalzamento
molto maggiore di quello indicato in altri studi di 150 m per 1.0 °C.

Infine, nel periodo 1961-2013, sussiste un'elevata correlazione fra I'andamento delle
temperature in primavera con il cumulo di neve fresca (R=0.81) e con la permanenza
della neve con spessore superiore ai 30 cm (R=0.90).
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INDRODUZIONE

La diminuzione dell'estensione della co-
pertura nevosa nell'emisfero nord (NH)
e ben dimostrata da diversi lavori come
anche ribadito nel V rapporto AR5 WGI
| dell'lPCC approvato a Stoccolma il 28
settembre 2013 (http://www.ipcc.ch/).
Infatti, i dati da satellite indicano, nel
periodo 1967-2012, una diminuzione
dell'estensione annuale della copertura
nevosa, specie nei mesi di marzo — apri-
le (MA) (IPCC-WGI 4.52, 2013). Nei mesi
di marzo e aprile la riduzione media per
decennio nel periodo 1922-2012 ¢ stata
dello 0.82%, nel periodo 1967-2012 del
1,59% e nel periodo pil recente, 1979-
2012, ancora pil elevata e pari a 2.24%
(IPCC-WGI 4.52, 2013).

Inoltre, sempre nei mesi MA, nelle aree fra
i 40°N-60°N del NH, e stata dimostrata
un‘elevata correlazione lineare (R=0.76)
(Brow e Robinson, 2011) tra I'anomalia
della temperatura della superficie del-
I'NH (Jones et al., 2012) e I'innevamento
(Snow Covered Area).

Questa diminuzione della copertura nevo-
sa e stata dimostrata anche per le regioni
alpine (Micu 2009; Ke et al., 2009; Morin
et al., 2008; Xuet al., 2008), e in parti-
colare per le Alpi Europee (Wielke et al.,
2004; Hantel e Hirtl-Wielke, 2007; Scho-
ner et al,. 2009; Valt e Cianfarra, 2010).
Una diminuzione delle altezze massime
di neve al suolo sono state evidenziate
sia sul versante nord delle Alpi (Marty e
Blanchet 2012) che sul versante sud (Valt
etal., 2009).

Diversi studi hanno dimostrato che I'al-
tezza media della neve e i giorni di neve
sono diminuiti nelle Alpi negli ultimi 20
anni (Marty, 2008; Durand et al., 2009;
Valt e Cianfarra, 2010), soprattutto ad
altitudini inferiori a 1500 m (Laternser e
Schneebeli, 2003; Scherrer et al., 2004).
La temperatura media della superficie
della terra, & aumentata di circa 0.89 °C
nel periodo 1901-2012 e di circa 0.72 °C
solo nel periodo 1951-2012. Comunque,
in particolare per le Alpi, I'elevata varia-
bilita interannuale delle precipitazioni e
I'impatto del NAO hanno creato difficolta
a quantificare I'impatto dell'incremento
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delle temperature sul manto nevoso (Ser-
guet et al., 2013; Scherrer e Appenzeller,
2006; Scherrer et al., 2004; Marty, 2008;
Schoner et al., 2009; Morin et al., 2008;
Durand et al., 2009).

La variazione della durata del manto ne-
voso al suolo, incluse le sue variazioni
annuali, hanno un notevole impatto sulle
regioni alpine, non solo dal punto di vista
idrologico, geologico e glaciologico ma
anche socio-economico per il turismo
invernale.

E' stato stimato che un aumento di 1 °C
della temperatura media dell'aria deter-
mina un innalzamento del limite della
neve sicura di 150 m con conseguenze
dirette sul turismo invernale (Haubner-
Koll, 2002).

Nel presente lavoro vengono presentate
le elaborazioni preliminari inerenti alle va-
riazioni recenti della temperatura dell'aria
sulle Alpi ltaliane nel periodo compreso
tra i mesi di dicembre-aprile (DJFMA), le
variazioni della precipitazione nevosa e
della neve al suolo ed il variare della quota
della neve sciabile.

DATI E METODO

Nel presente lavoro sono stati utilizzati
i dati di temperatura media mensile, del
contributo mensile della precipitazione
nevosa cumulata, di spessore medio del
manto nevoso al suolo. Tali dati derivano
da una serie di stazioni di misura ubicate
a differenti fasce altimetriche in numero
variabile a seconda del dataset analizzato.
Le stazioni di osservazione e misura sono
state scelte in base alla disponibilita di
serie storiche gia omogeneizzate o pub-
blicate, sulla distribuzione geografica are-
ale e altimetrica e sulla lunghezza della
serie storica.

| dati di temperatura dell'aria derivano da
12 stazionifrai 254 mei2200 m di quota
(Tab. 1), ubicate nel versante meridionale
delle Alpi ed appartenenti a diverse isti-
tuzioni. Sono state consultate le banche
dati on line della Provincia Autonoma di
Trento, Provincia Autonoma di Bolzano,
Societa Meteorologica Italiana, Meteosuis-
se, Arpa Veneto, Arpa Piemonte, Progetto
Histalp, Progetto RiskAlp, Osservatorio di

Oropa e consultati gli Annali Idrologici
pubblicati dal Ministero dei Lavori Pub-
blici e pubblicazioni (Mercalli et al., 2003,
2007; Tarolli et al., 2007; Bellin e Zardi,
2004; Barbi et al., 2013; Faletto et al.,
2013). Sono stati utilizzati i dati di tem-
peratura media mensile dell'aria, come
aggregazione delle temperature minime
e massime (WMO n. 100, Cap. 5.2.4.1.1.).
| dati di temperatura dell'NH deriva-
no dal sito http://www.cru.uea.ac.uk/
cru/data/temperature/ (Climatic Rese-
arch Unit, University of East Anglia).
Anche per queste elaborazioni e stato
utilizzato il valore medio mensile.

Le analisi del cumulo stagionale mensile
della neve fresca (calcolato come som-
matoria dei valori giornalieri misurati alle
8:00 di ogni mattina) sono state effettua-
te utilizzando 18 stazioni (Tab. 1) di misu-
ra della neve ubicate fra i 750 m e i 2529
m. Nelle elaborazioni e stato utilizzato il
cumulo mensile di neve fresca.

Lo studio dello spessore medio di neve al
suolo, e stato effettuato considerando il
numero di giorni in cui la neve al suolo
aveva uno spessore maggiore di un valore
prestabilito. La scelta di tale spessore li-
mite, dipende dalle attivita praticate sulla
neve alle diverse quote come ad esempio
5 cm per la realizzazione di un pupazzo di
neve, 30 cm per la pratica dello sci nordi-
co o 50 cm per la pratica dello snowbord
(Marty, 2008). Lo spessore limite dei 30
cm viene utilizzato per definire la scia-
bilita di una area geografica in funzione
del numero di giorni in cui lo spessore
della neve & superiore al limite di 30 cm
nel periodo dicembre —aprile. Tale limite
viene chiamato “Linea Affidabilita della
Neve (LAN) (OECD, 2007).

Nel presente studio e stato utilizzato il
suddetto spessore limite di 30 cm sulla
base del quale & stata calcolata la quota
minima in cui la durata di neve al suolo
superiore ai 30 cm e stata di almeno 100
giorni in una stagione invernale (Later-
ser e Schneebeli, 2003; Uhlmann et al,,
2009). Le stazioni utilizzate sono state 22
frai 750 m e i 2529 m di quota (Tab. I).
Tutti i dati relativi alla neve, sono stati
ricavati dalle banche dati delle reti di



STAZIONI LAT | LONG | ALTITUDINE “Neve© | “Neve
FRESCA AL SUOLO
Belluno 46.16 12.24 340 X
Vipiteno 46.89 11.43 948 X
Anterselva 46.86 12.10 1236 X
Passo Rolle 46.30 11.79 1990 X
Cavalese 46.22 11.45 958 X
Cima Paganella 46.13 11.03 2125 X
Torino 45.06 7.24 254 X
Oropa 45.37 7.58 1100 X
Lago Toggia 46.44 8.43 2200 X X
Lago Piastra 44.23 7.39 920 X
Balme 45.30 7.21 1450 X
Saretto 44.48 6.93 1540 X
Diga di Beauregard 45.62 7.05 1772 X
Gressoney 45.89 7.03 1850 X
Lago Rochemolles 45.13 6.76 1926 X
Passo Fedaia 46.46 11.86 2050 X
Ghirlo 46.34 11.97 750 X X
Asiago 45.89 11.92 1000 X X
Tonezza 45.85 11.34 990 X X
Auronzo 46.54 12.46 835 X X
Cortina d'Amp. 46.54 12.13 1265 X X
Passo Mauria 46.46 12.51 1270 X X
Andraz 46.50 11.87 1440 X X
Arabba 46.48 11.98 1630 X X X
Lago di Cavia 46.36 11.82 2100 X X
Careser 46.35 10.70 2500 X X
Rosone 45.43 7.42 714 X
Noasca 45.45 7.41 1062 X
Formazza Ponte 46.38 8.42 1280 X X X
Ussin 45.85 7.60 1321 X X
Ceresole Reale 45.43 7.23 1579 X X X
Lago Telessio 45.48 7.37 1917 X
Lago Serru 45.46 7.10 2275 X
Lago Golliet 45.93 7.67 2529 X X
© AINEVA

monitoraggio regionale e provinciale dei
Servizi Valanghe AINEVA e dagli Anna-
li Idrologici pubblicati dal Ministero dei
Lavori Pubblici (Ministero Lavori Pubbli-
¢i, 1927-1996). Sono stati utilizzati anche
dati rilevati presso le dighe delle diverse
compagnie di gestione delle acque super-
ficiali dell'arco alpino (CVA, ENEL). Nello
specifico per il Canavese, i dati sono stati
redatti dalla banca dati on-line a risolu-
zione mensile della Societa Meteorologica
Italiana realizzata con il finanziamento
della Fondazione Vodafone ltalia.

In tutte le serie analizzate, i dati mancanti,
mai superiori al 10% dell'intera serie sto-
rica, sono stati ricostruiti come specificato
nel Cap.5.2.7.3.2 del WM0.100, utilizzan-
do, come riferimento serie storiche omo-

geneizzate vicine con coefficiente di cor-
relazione lineare R superiore a 0.7 (Auer,
1992). Disponendo di serie di dati di neve
sufficientemente lunghe per quasi tutte le
stazioni considerate, le elaborazioni sono
state effettuate sulla base del trentennio
di riferimento 1961-1990, come indicato
dal WMO (WMO, Climate Normals, CLINO,
nota tecnica 847).

In tutti i grafici e le tabelle del presente
lavoro I'anno di riferimento & I'anno idro-
logico (ad esempio I'anno 2013 inizia il 1
ottobre 2012 e termina il 30 settembre
2013). L'analisi dei trend dei dati @ stata
effettuata con metodi statistici diversi
quali Ia regressione lineare semplice, Ia
media mobile e I'analisi del regime shift
con la libreria Strucchange (Bai e Perron,

2003) del software R (Zeileis et al., 2003)
che permette di individuare un punto di
discontinuita (Regime shift) di due fasi
climatiche contigue (Chiaudani et al.,
2008; Marty e Blanchet, 2012).

RISULTATI

Temperatura dell’aria

E' ampiamente dimostrato che le tempe-
rature dell'aria del NH sono in aumento
(IPPC 2007, 2013).

Alcuni lavori recenti hanno quantificato
anche la variazione della temperatura
sulle Alpi.

Ad esempio per la Svizzera, Marty e Mei-
ster (2012), indicano per gli ultimi 30 anni
in sei stazioni significative di alta quota,
un aumento della temperatura annuale di

ANt
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Fig. 1
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NH-Anomalia °C
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2015

1961-1990 +/-°C +/-°C +/-°C
1991-2010 +0.69 +0.56 +0.91
1991-2000 +0.74 +0.75 +0.84
2001-2010 +0.65 +0.38 +0.97
2004-2013 +0.70 +0.38 +1.13
Fig. 3
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0.8 °C, valore inferiore rispetto alle sta-
zioni alle quote medio basse +1.2/+1.4 °C.
In Austria, nella regione della Carinzia, &
stato osservato un aumento delle tempe-
rature, dal 1900 al 2008, di1.5°C-1.7 °C
(Stockinger, 2010).

Cacciamani et al. (2003) hanno indicato
per le Alpi Italiane un aumento di +1.1
°C/+0.9 °C per il periodo DJF e di 0.8-1.0
°C per il periodo MAM (marzo-aprile-
maggio). Lo scarto rispetto alla media
del periodo 1961-1990 della temperatura
dell'aria DJFMA ha un trend positivo con
coefficiente di correlazione lineare R 0.70
con la temperatura del NH (Fig. 1).

I risultati preliminari dell'andamento della
temperatura media dell‘aria, per il versan-
te sud delle Alpi, indicano un aumento
della temperatura di 0.6-0.7 °C (DJFMA)
negli ultimi 30 anni.

L'anno pill probabile di discontinuita cli-
matica individuato sulla media mobile di
11 anni della serie storica & il 1987 (Fig. 2).
A livello sinottico tale discontinuita coinci-
de con il netto cambiamento di fase della
circolazione atlantica evidenziato dall'in-
dice NAO (Werner et al. 2000).

Proprio dal 1987 in poi, la temperatura
media e stata sempre superiore al valore
di riferimento 1961-1990, eccetto nel-
le stagioni invernali 1991, 2005, 2006,
2010 e 2013.

Tuttavia negli ultimi 10 anni (2004-2013)
sono state ben 4 le stagioni invernali pill
“fredde” della media ma anche 3 le stagio-
ni invernali con una temperatura “molto
mite" con valori superiori allo 0.90 per-
centile (2007=+3.09 °C, 2008=+1.56 °C,
2012=+1.44 °C).

| decenni 1991-2000 e 2001-2010, di
DJFMA mostrano quasi un decimo di gra-
do di differenza fa di loro (+0,74 °C/+0,65
°C) (Tab. Il). La temperatura di DJF 2001-
2010 ha uno scarto positivo inferiore
(+0.38 °C) rispetto al periodo DJF 1991-
2000 (0.75 °C) mentre MA 2001-2010 ha
uno scarto positivo superiore (+0.97 °C) ri-
spetto al decennio precedente (+0.84 °C).
Inoltre i periodo 2004-2013 evidenzia
ancora un andamento pit “fresco” in
DJF (+0.38 °C) e ancor pit mite in MA
(+1.13 °0).



Cumulo stagionale di neve
fresca

Sul versante meridionale delle Alpi, nel
periodo 1990-2009, il cumulo stagionale
(DJFMA) di neve fresca, & diminuito, spe-
cie fra gli 800 e i 1500 m di quota (Valt
e Cianfarra, 2010). Anche la durata del
manto nevoso al suolo & diminuita, so-
prattutto nel periodo MA (Valt e Cianfarra,
2010) come avviene nel NH (Dye, 2002).
Per 18 stazioni italiane & stato calcolato
I'indice di anomalia standardizzato (SAl
Index) (Giuffrida e Conte, 1989) rispetto
alla media 1961-90 della precipitazione
nevosa e il punto di cambiamento di
regime (Bai e Perron, 2003). L'anno pil
probabile della discontinuita climatica &
stato individuato nel 1987 (Fig. 3).
Tuttavia proprio dal 1987 in poi e fino al
2002, la media mobile dell'indice & sem-
pre stata negativa. Dal 2003 in poi, I'in-
dice, pur rimanendo confinato nel settore
negativo, & in aumento.

E' stata calcolata la variazione quantita-
tiva in cm del cumulo stagionale di neve
fresca per le fasce altimetriche 800 - 1500
m e 1500 - 2500 m.

Nella Tab. Il sono riportati i valori di pre-
cipitazione media per i diversi periodi di
DJFMA. E" evidente il grande deficit degli
anni ‘90, il deficit minore degli anni 2000
e i valori quasi nella norma del periodo
recente 2004-2013.

Nelle Tab. IV e Tab. V sono riportati i valori
di precipitazione media per i diversi perio-
di ma divisi per DJF e MA. Le variazioni e i
deficit di precipitazione, sia a bassa quota
che in quota, non sono molto importanti
nella stagione DJF mentre in MA, i deficit
rimangono importanti anche nel periodo
recente, specie alle basse quote.

Come anche per le temperature, le ten-
denze pill importanti sono nel periodo
MA- 2004-2013 e nel caso della precipi-
tazione nevosa, in modo piti marcato nella
fascia altimetrica 800- 1500 m.

Spessore neve al suolo, quota
neve sciabile

Laternser e Schneebeli (2003) hanno in-
dividuato a 1300 m la quota minima delle
aree sciabili (LAN) in Svizzera.

Tab. Il
_ DJFMA 800-1500 m (cm) | DJFMA 1500-2500 m (cm)

1961-1990 218 % 407 %

1991-2010 174 -20% 361 -11%
1991-2000 164 -25% 353 -13%
2001-2010 183 -16% 370 -9%
2004-2013 199 -9% 395 -3%

© AINEVA

_ DJF 800-1500 m (cm) DJF 1500-2500 m (cm)

1961-1990 146 % 233 %

1991-2010 124 -15% 213 -9%
1991-2000 114 -22% 205 -12%
2001-2010 135 -8% 221 -5%
2004-2013 148 1% 231 -1%

© AINEVA

_ MA 800-1500 m (cm) MA 1500-2500 m (cm)

1961-1990 72 % 174 %

1991-2010 49 -31% 149 -15%
1991-2000 50 -30% 148 -15%
2001-2010 49 -32% 149 -14%
2004-2013 52 -28% 164 -6%

© AINEVA
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Questo limite altimetrico & riferito alla
quota dove si hanno almeno 100 giorni
con una altezza delle neve naturale al
suolo di 30 cm nel periodo DIFMA.
Questa quota non & fissa ma varia nel
tempo e geograficamente in funzione
delle aree climatiche.

Ad esempio Wielke et al. (2004), ha com-
parato la durata del manto nevoso fra Au-
stria e Svizzera e ha individuato una quota
di 1050 m per Austria orientale. Questa
differenza altimetrica e da attribuire alla
transizione fra il clima atlantico marittimo
della Svizzera occidentale e il continenta-
le dell’Austria orientale.

Oltre ad una variazione ovest — est della
quota della neve sciabile, Marty (2008) ha
evidenziato una variazione fra il versante
nord e sud delle Alpi Svizzere.
Utilizzando un livello minimo di altezza
neve di 50 cm, ha riscontrato una dimi-
nuzione di circa il 20% di giornate sul
versante sud, rispetto al versante nord
delle Alpi.

Questo indica che la quota della neve
sciabile sul versante meridionale delle
Alpi, influenzato dal clima mediterraneo,
& pil elevata rispetto al versante setten-
trionale delle Alpi.

Per le Alpi italiane, OECD (2007) ha posi-

ANEste

Tab. IV

Tab. V

Fig. 4
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Tab. VI

Tab. VIl

Tab. VIl

Fig. 5

Tab. IX

18

DJFMA 800-1500 m

DJFMA 1500-2500 m

(giorni) (giorni)
1991-2010 42 -31% 107 -13%
1991-2000 36 -41% 105 -15%
2001-2010 49 -21% 109 -11%

DJF 800-1500 m (giorni)

© AINEVA

DJF 1500-2500 m (giorni)

1991-2010 31 -21% 66 -9%
1991-2000 28 -29% 65 -10%
2001-2010 35 -12% 67 -7%

MA 800-1500 m (giorni)

© AINEVA

MA 1500-2500 m (giorni)

1991-2010 11 -50% 41 -19%
1991-2000 8 -64% 40 -22%
2001-2010 14 -36% 42 -17%
© AINEVA
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LAN
(quota m)

+/- (m)
RISPETTO AL 1961-1990

1991-2010 1774 240
1991-2000 1834 300
2001-2010 1714 180

zionato la LAN a 1500 m di quota, come
per il Ticino nelle Alpi Svizzere.

Fhoen (1990) e Haeberli e Beniston
(1998) hanno anche stimato una varia-
zione di 150 m di quota per ogni 1 °K di

Ao
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riscaldamento delle Alpi. Nel presente
studio sono state presi in considerazione
i valori di altezza neve giornaliera di 22
stazioni delle Alpi meridionali dislocate
frai 850 e 12600 m di quota.

Molte serie storiche iniziano gia dagli anni
'30 ma sono stati considerati i valori dal
1950 al 2013 che sono disponibili per le
22 stazioni analizzate.

Per tali stazioni & stato calcolato il nu-
mero di giorni con un‘altezza della neve
al suolo maggiore di 30 cm e sono stati
raggruppati per mesi DIFMA (Fig. 4), DJF
e MA e per due fasce altimetriche 800-
1500 m e 1500-2500 m.

Per ogni raggruppamento é stato calcola-
to lo scarto dalla media 1961-90 rispetti-
vamente per le due decadi seguenti e per
il periodo recente 2004-2013.

E' stata inoltre calcolata la media mobile
e la sua linea di tendenza che é risulta-
ta decrescente per tutte e due le fasce
altimetriche.

In Tab. VI sono riportati i valori medi per
fascia altimetrica della durata del manto
nevoso rispettivamente per il periodo
1961-90, 1991-2000, 1991-2010, 2001-
2010 e 2004-2013.

I valori calcolati di DJFMA evidenziano la
carenza di neve del periodo 1991-2000,
caratterizzata da minor precipitazione ne-
vosa e |a ripresa della decade successiva
2001-2010. Il periodo recente 2004-2013
evidenzia una ripresa ancora maggiore,
seppur inferiore alla media 61-90.

Per il periodo DJF Tab. VII, oltre ai defi-
cit riscontrati nei decenni 1991-2000 e
2001-2010, si osserva per il periodo re-
cente uno scarto minimo di -3/-2 giorni
di permanenza della neve

Per il periodo MA Tab. VIII, si osservano
poche variazioni in quota, dove il deficit
rimane quasi stazionario e maggiore del
periodo DIF. Il deficit & sempre impor-
tante della fascia altimetrica 800-1500
e nel periodo 2004-2013 & attenuato
dai nevosi inverni fino a bassa quota del
2008 e del 2013.

Sulla base di questi dati e stata elaborata
la LAN per il versante meridionale delle
Alpi (Fig. 5).

In Tab.IX & riportata la quota per singo-
lo periodo.

Rispetto al periodo di riferimento 1961-
1990, la quota si e alzata fino a oltre i
1834 m di quota nei decenni successivi
e dopo aver raggiunto il suo massimo



nel periodo 1991-2000 & in leggera di-
minuzione.

CONCLUSIONE

Nel presente lavoro sono stati analizzatii
dati di temperatura, precipitazione nevo-
sa, durata del manto nevoso con spessore
superiore ai 30 ¢cm, di una serie di stazioni
del versante meridionale delle Alpi.

Le analisi condotte hanno evidenziato nel
periodo 1987-1988 un cambiamento di
regime di tutti e tre i parametri analizzati
e nel periodo 1991- 2000 il deficit & stato
pill importante che nei periodi successivi.
Nel periodo recente, 2004-2013, si osser-
va un minor incremento della temperatura
nel periodo dicembre-febbraio rispetto
alla media 1961-1990 e precipitazioni
nevose quasi nella norma.

Invece, nel periodo MA, le temperature
sono in netto aumento e il deficit della
precipitazione nevosa rimane importante
(-30% circa) specie alle basse quote con
conseguente minor durata del manto ne-
voso al suolo.

Per quanto riguarda la linea della neve
sciabile (LAN), la quota si & innalzata
di oltre 300 m a fronte di un aumento
stagionale della temperatura di 0.7 °C,
pari ad un innalzamento molto maggio-
re di quello indicato in altri studi 150 m
per 1.0 °C.

Infine sussiste un'elevata correlazione fra
I'andamento delle temperature in prima-
vera e il cumulo di neve fresca (R=0.81)
e la permanenza della neve con spessore
superiore ai 30 cm (R=0.90) nel periodo
1961-2013.

In sintesi, molti parametri analizzati nel
presente lavoro seguono gli stessi anda-
menti di quanto succede nel NH e sem-
bra che negli ultimi 10 anni ci sia una
variazione delle tendenze generali in atto
ascrivibili per ora alla variabilita climatica
ma che forse, i ghiacciai del versante me-
ridionale delle Alpi, abbiano gia iniziato
a risentirne.
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