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DOLOMITI VENETE

In recent decades, snow cover has undergone variations across
the planet, partly due to rising temperatures, and climate
change is already having a significant impact on the European
Alps as well. Studies on snow cover have revealed that the
reduction in the reliability of snow in low- and medium-
altitude ski resorts is caused by warmer winter temperatures.
This has also led to an increase in episodes of rain on snow,
resulting in the snow cover melting early, even during the
winter season.

This article analyses precipitation and snow trends in the
Veneto Dolomites. Using data observed in the field, the aim

is to understand the impact of climate change on the snow
cover. The long historical series of some stations located in the
Dolomites between 750 and 2200 m above sea level are used.
Compared to the climatic period 1961-1990, in the period
1991-2020 there was a decrease in snowfall HNwinter of
almost 100 cm at an altitude of 2200 m, but also of 80-90 cm
in the valley bottoms.

As regards the depth of snow on the ground (HSimed), the
data clearly show the decline in snow cover in recent years,
with more significant depth deficits at lower altitudes. Here,
the loss of snow cover is gradual from January to March, when
the snow disappears rapidly. At high altitudes, however, the
deficit begins in March, due to a reduction in spring snowfall.
The reliable snow altitude in the Dolomites (LAN) is at 1,700

m, more than 200 m higher than in the 30-year period 1961-
1990, but still lower than the value for the Italian Alps.

In the Dolomites, snow days, defined as consecutive days with
atleast 10 cm of snow on the ground (4SCD>10), have halved
below 1,000 m altitude, from over 60 days to only 30-35 days.
As in the rest of the Alps, an increase in the number of days of
rain on snow (ROS) has also been observed in the Dolomites,
with a significant increase in the altitude of the zero isotherm
during precipitation. In February, the altitude rose from around
1,000 metres in the period 1996-2005 to over 1,500 metres in
the period 2016-2025.

From 2021 to 2026, a further decrease in all snow-related
parameters is observed in the Dolomites.

The article also presents the trends of some historical snowfalls
in 1951, 1960, 1969, 1978, 1986, 2008, 2014 and 2020.

Negli ultimi decennila copertura nevosa ha subito delle importanti variazioni su tutto il pianeta
anche a causa dell'aumento delle temperature e i cambiamenti climatici stanno gia avendo un
impatto significativo anche sulle Alpi europee. Gli studi sulla copertura nevosa hanno rivelato
che la riduzione dell'affidabilita della neve nelle stazioni sciistiche di bassa e media quota &
causata principalmente dalle temperature invernali piu calde. Questo ha comportato anche un
aumento degli episodi di pioggia su neve con conseguente precoce fusione del manto nevoso
anche durante la stagione invernale.

Questo articolo analizza le precipitazioni e I'andamento della neve sulle Dolomiti Venete. Utiliz-
zando i dati osservati sul campo, I'obiettivo & comprendere |'impatto dei cambiamenti climatici
sul manto nevoso. Sono utilizzate le lunghe serie storiche di alcune stazioni ubicate nelle Do-
lomiti fra i 750 e i 2200 m di quota.

Rispetto al periodo climatico 1961-1990, nel periodo 1991-2020 si & osservata una diminuzione
della precipitazione nevosa HNwinter di quasi 100 cm a 2200 m di quota, ma anche di 80-90 cm
nei fondivalle. Per quando riguarda lo spessore della neve al suolo (HSimed) i dati evidenziano
chiaramente il calo dell'innevamento negli anni recenti, con deficit di spessore piu significativi
alle basse quote. Qui la perdita del manto nevoso é graduale da gennaio a marzo, mese in cui
la neve scompare rapidamente. In alta quota, invece, il deficit inizia a marzo, a causa di riduzio-
ne delle nevicate primaverili.

La quota della neve affidabile nelle Dolomiti (LAN) € a 1700 m di quota, pil elevata di oltre 200
m rispetto al trentennio 1961-1990 ma comunque inferiore al valore delle Alpi Italiane.

Nelle Dolomiti, le giornate neve, definite come i giorni consecutivi con almeno 10 cm di neve al
suolo (45CD>10) sono dimezzate al di sotto dei 1000 m di quota, da oltre 60 giorni a solo 30-35
giorni. Come sul resto delle Alpi, anche sulle Dolomiti e stato osservato un aumento dei giorni
di pioggia sulla neve (ROS) con anche un importante aumento della quota delle zero termico
durante le precipitazioni. Nel mese di febbraio dai circa 1000 metri di quota del periodo 1996-
2005 si e innalzata ad oltre i 1500 m di quota nel periodo 2016-2025. Dal 2021 al 2026, sulle
Dolomiti, si osserva una ulteriore diminuzione di tutti i parametri legati alla neve.

Nell'articolo, vengono proposti anche gli andamenti di alcune nevicate storiche del 1951, 1960,
1969, 1978, 1986, 2008, 2014 e 2020.






Figura 1 - Area oggetto
del presente lavoro: le
Dolomiti ricadenti nel

territorio della provincia
di Belluno (1) nella regione
del Veneto con le stazioni
utilizzate nel presente
lavoro (vedere anche
Tabella ).

INTRODUZIONE

La neve influenza la vita e la societa dei
paesi alpini in molti modi e molte localita
dipendono fortemente da essa, poiché la
loro economia € dominata in gran parte
dal turismo invernale.

L'IPCC (Intergovernmental Panel on Clima-
te Change) nelrapporto speciale sul riscal-
damento globale di +1,5°C (IPCC, 2018) ha
indicato il turismo come uno dei settori
economici influenzato dai cambiamenti
climatici. Il turismo invernale é fortemente
dipendente dalle risorse naturali, in primo
luogo proprio dalla neve (Shih et al. 2009),
ed e un importante pilastro della stabilita
economica generale (Steiger et al. 2020).
La presenza di neve, ovvero la visione di
un ambiente imbiancato, “snow impact’,
incide positivamente sulla frequentazione
e sulla sua filiera. Lo scenario “total white”,
che equivale ad uno scenario montano
totalmente innevato, da cartolina prima
di Natale, porta ad un aumento del flusso
turistico stimato al 25% nel ponte dell'lm-
macolata e del 77% nel periodo prima di
Natale, per estendersi per tutto l'inverno
(ad esempio +38% dal 7 al 31 di gennaio)
(JFC, 2018).

Negli ultimi decennila copertura nevosa ha
subito delle importanti variazioni su tuttoil
pianeta anche a causa dell'aumento delle
temperature (Notarnicola, 2022), e i cam-
biamenti climatici stanno gia avendo un im-
patto significativo anche sulle Alpi europee.
Gli studi sulla copertura nevosa hanno

rivelato che la riduzione dell'affidabilita
della neve nelle stazioni sciistiche dibassa
e media quota e causata principalmente
dalle temperature invernali piu calde. Si
prevede quindi che le variazioni previste
di temperatura e precipitazioni causeran-
no un'ulteriore significativa riduzione nelle
aree sciistiche alpine. Gli impatti di questi
cambiamenti, tuttavia, non sono uniformi:
dipendono dall'altitudine, dalla regione e
da fattori locali. Ad esempio, I'impatto dei
cambiamenti climatici € maggiore a bassa
quota, nelle valli asciutte delle Alpiinterne
e sui pendii meridionali. L'industria del turi-
smo invernale ha gia iniziato a rispondere
alle implicazioni di questi cambiamenti
con misure tecnologiche e comportamen-
tali per compensare gli impatti negativi,
come l'innevamento programmato.
Alcuni studi recentihanno evidenziato che
la minor durata della neve e I'aumento
della temperatura, determinano una pre-
coce maturazione dell'erba in alta monta-
gna con maggior foraggio per gli animali
(Zehnder et al.,, 2025). Di contro, si € osser-
vato che la popolazione delle marmotte si
stainnalzando di quota, riducendo anche
il periodo del letargo (Simma et al., 2025).
Infine, sono anche in aumento gli episodi
di pioggia su neve (Valt, 2025) con con-
seguente fusione del manto nevoso nei
periodi miti, e con la formazione di strati
dineve gelata che possono ridurre le pos-
sibilita di pascolo di alcuni animali alpini
durante l'inverno.
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Questo articolo analizza le precipitazioni
e l'andamento della neve sulle Dolomiti
Venete. Utilizzando i dati osservati sul cam-
po, 'obiettivo & comprendere l'impatto dei
cambiamenti climatici sul manto nevoso.

AREA DI STUDIO

L'area oggetto del presente lavoro sono
le Dolomiti ricadenti nel territorio della
provincia di Belluno (I) nella regione del
Veneto (Fig. 1)

Normalmente con il termine Dolomiti & so-
lito riferirsi all'insieme di gruppi montuosi,
caratterizzati da una prevalente presenza
di roccia dolomitica, convenzionalmente
delimitati a nord dalla Rienza e dalla Val
Pusteria, a ovest dall'lsarco e dall'Adige con
la valle omonima, a sud dal fiume Brenta
da cui si stacca la Catena del Lagorai al
confine con la Val di Fiemme e a est dal
Piave e dal Cadore (https://it.wikipedia.
org/wiki/Dolomiti).

Il 26 giugno 2009 il Comitato per il Patri-
monio Mondiale dell'UNESCO, nel corso
della sua trentatreesima seduta, tenutasi
a Siviglia (Spagna), ha inserito le Dolomiti
nella Lista del Patrimonio Mondiale, confe-
rendo cosl il massimo riconoscimento per
un sito naturale (https:/natura-territorio.
provincia.bz.it/it/dolomiti-patrimonio-
mondiale-unesco).

Nella provincia di Belluno, caratterizzata
dai bacini del fiume Piave e Cordevole,
ricade il 46% del territorio delle Dolomiti
mentre il 24,6% & in provincia di Bolzano,
il 13,3% di Pordenone il 12,2% di Trento e
il rimanente 3,9% di Udine.

FONTE DEI DATI

Nell'area oggetto di studio sono disponibili
diverse serie storiche di dati della neve, al-
cune centenarie, come l'altezza della neve
(HS, cm), la quantita di neve fresca caduta
nelle 24 ore (HN, cm), la durata del manto
nevoso al suolo (SCD, giorni). Laltezza del-
la neve al suolo viene convenzionalmente
misurata manualmente frale 7:00 e le 9:00
di ogni mattinain un campo neve ben de-
finito (Cagnati, 2003).

Oltre a questo tipo di rilevamenti con me-
todi manuali, nelle Dolomiti dal 1984 sono
attive delle stazioni meteorologiche dota-



te di sensori per misura dello spessore della
neve con sistemi automatici ad ecometro
o0 pili recentemente laser. In questo caso le
misure sono ripetute diverse volte a giorno
(ogni 10 0 30 minuti) e viene elaborato un
valore medio giornaliero di HS.

Il confronto fra le due metodologie di mi-
sura del valore di HS, unica al mattino per
le misure manuali, media giornaliera per le
stazioni automatiche, ha evidenziato uno
scarto inferiore al 3% del valore di spessore
della neve, con le variazioni maggiori nel-
le giornate con forte fusione o durante le
nevicate (+/- 10% dello spessore) (Valt e
Crepaz, 2026).

Si e pertanto ritenuto che i valori di HS
misurati con le due metodologie possa-
no essere integrati ed elaborati insieme al
fine di rendere piti robuste le elaborazioni.
Anche la neve fresca viene misurata una
volta al giorno, alle ore indicate di HS e
riguarda la quantita che si & accumulata
nelle 24 ore precedenti e “assegnata” come
precipitazione al giorno della misura. In
pratica viene riportata la neve caduta ieri
fra le ore 7:00 - 9:00 e le 24:00 pil la neve
della mattinafrale 0:00 e I'ora della misura
(7:00 - 9:00).

La durata del manto nevoso al suolo (SCD)
e il conteggio mensile dei giorni con alme-
no 1o5cmdineveal suolo (HS) in diverse
forme di aggregazione (mensile, stagiona-
le, da novembre ad aprile etc.).

| dati utilizzati provengono principalmente
dalla banca dati di ARPA Veneto e pubblicati
sugli Annali Nivometeorologici nel periodo
dal 1984 al 2022 (https:.//www.arpa.veneto.
it/temi-ambientali/neve/dati/stazioni-au-
tomatiche), dagli open data (https:/www.
arpa.veneto.it/dati-ambientali/dati-storici/
meteo-idro-nivo/meteo60giorni), Zenoldo
(Matiu et al. 2021) e dai bollettini “Dolomiti
Neve al suolo” https://www.arpa.veneto.
it/dati-ambientali/bollettini/neve/dolomi-
tinevealsuolo.pdf/@@download/file

Per definire le condizioni di contorno delle
Dolomiti ricadenti in provincia di Belluno,
sono state consultate anche le banche dati
della Provincia Autonoma di Trento (www.
Meteotrentino.it), della Provincia Autono-
ma di Bolzano (https://metecbrowser.eu-
rac.edu/app_direct/meteobrowser/), del

Friuli Venezia Giulia (https://omnia.meteo.
fvg.it/login) e del Servizio Meteomont dei
Carabinieri Forestali (https://meteomont.
carabinieri.it/home).

Nella Tabella | sono riportate le stazioni
delle Dolomiti utilizzate, con la loro quota
e coordinate e 'anno di inizio della serie
storica. Nel corso degli anni, alcune sta-
zioni manuali possono aver cambiato lo-
calizzazione all'interno dello stesso paese
e non sempre ¢ stato possibile ricostruire
i metadati. Considerando la variabilita
stessa del dato di neve, sono stati ritenuti
validi purché la quota non sia variata di
+/- 100 m di quota, I'esposizione sole/
ombra sia rimasta la stessa e la distanza
lineare dello spostamento non sia stata
superiore ai 300 m.

ELABORAZIONI
EFFETTUATE

Sono stati analizzati i dati di HS, HN e SCD
diciascuna stazione, in alcune elaborazio-
ni aggregati per 2 fasce altimetriche: al di
sotto dei 1500 m di quota, limite altimetri-
co per il quale le variazioni di temperatura
invernali hanno un impatto maggiore e
oltre i 1500 m di quota.

In base alla disponibilita del parametro
sono stati definiti i valori di:

a. Sommatoria stagionale di neve fresca

dal 1°ottobre al 31 maggio [HN. _,cm];

winter’

b. Indice di spessore medio della neve al
suolo calcolato come media aritmetica

sui valori disponibili delle stazioni al di
sotto dei 1500 m di quota (bassa quo-
ta) [HS
¢. Indice di spessore medio della neve

imear CMU;

al suolo, calcolato come media arit-
metica sui valori disponibili per il
raggruppamento delle stazioni al di
sopra dei 1500 m di quota (alta quota)
[HS, . cml;

La quota della neve affidabile [LAN,
m] espressa come la quota dove per

2

almeno 100 giorni la neve rimane con
uno spessore di 30 cm (100SCD>30);

e. Legiornate sulla neve [4SCD>10, giorni]
sono definite come i periodi dialmeno
4 giorni consecutivi in cui il manto ne-
vOs0 & presente con uno spessore di al-
meno 10 cm nei campi di misurazione.
Questi limiti sono ideati per eliminare le
nevicate effimere e i periodi brevi con
poca neve al suolo. Il valore di45CD>10
& determinato sommando le giornate
che soddisfano le 2 condizioni;

f. l'andamento della quota dello zero
termico alle 12 UTC in relazione alla
precipitazione nella stazione di Arab-
baa 1600 m;

g. | giornidipioggia su neve (ROS, evento)

Per ogni singolo parametro da a) ad f) sono

stati determinati i valori caratteristici del

» periodo climatico 1961-1990;

» periodo climatico 1991-2020 (ISRPA,
2017).

e in alcuni casi I'andamento per decennio

Tab I. - Stazione utilizzate.
*lunghezza delle serie
storiche diverse in
funzione dei parametri
neve analizzati.

Auronzo di Cadore di Cadore 46,56 1243 1-2026
2 Lago di Cavia/Cima Pradazzo 46,36 11,82 2100 1951 (1960%) — 2026
3 Belluno 46,16 11,24 410 1972-2026
4 Cencenighe Agordino 46,35 11,97 750 1954-2026
5 Cortina d’Ampezzo 46,53 1214 1250 1951-2026
6 Gares 46,31 11,88 1365 1971-2026
7 Falcade 46,36 1,87 1150 1951 (1997*) -2026
9 Feltre 46,03 11,90 290 1961-2026
8 Arabba 46,50 11,88 1630 1951-2026
10 Andraz 46,49 11,99 1440 1951-2026
n Passo Mauria 46,02 11,90 1250 1951-2012
12 Forno di Zoldo 46,35 1218 870 1951-1992
\Nl'onghn 9



in modo da evidenziare alcune caratteri-
stiche invernali.

Infine, vengono illustrate alcune nevicate
importanti avvenute sulle Dolomiti con i
dati di HS giornaliero e con i relativi dati di
HN dove disponibili.

In tutti i grafici e le tabelle I'anno di riferi-
mento e quelloidrologico: I'anno 2026 ini-
zZiail 1° ottobre 2025 e terminail 30 settem-
bre 2026 e cosi per le stagioni precedenti.
Parte dei dati utilizzati erano gia aggregati
in tabelle nelle pubblicazioni e siti consul-
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Figura 2 - Valori medi di
precipitazione nevosa
[HNwinter, cm] per i
periodi climatici 1961-1990
e 1991-2020 e negli ultimi
6anni.

Neve freses [HN e €m]
)

Neve frescs [HN ;... em]

1961-1990

1961-1990

1991-2020
2021-2026

10 ﬁﬁlﬁghe

tati, per altri si € provveduto ad effettuare
le elaborazioni necessarie.

Inoltre, per definire gli eventi rari, & stato
determinato il 10°e il 90° percentile rispet-
to al periodo diriferimento. Gli scarti medi
che si collocano oltre tali soglie sono stati
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considerati eventi rari. Sono stati conside-
rati come valori rientranti nella variabilita
media quelli situati fra il 1° e il 3° quartile
(25% e 75%). Gli scarti medi che si col-
locano all'interno del 1° quartile e del 3°
quartile, fino al 10° e 90° percentile, sono
stati definiti eventi al di fuori della norma.
Tale metodologia ¢ stata utilizzata per la
sua semplicita e per omogeneita con i la-
vori precedenti.

RISULTATI

a. Neve fresca (HN

)

Nella Fig. 2 sono riportati i valori medi di

winter

precipitazione nevosa per periodi di 30
anni e degli ultimi 6 anni per comprendere
la variazione sul lungo periodo.

Come si pud osservare, nella stazione di
alta quota di Lago di Cavia, lo scarto tra
i due trentenni & importante, di 1 metro
(-14%), come anche nella vicina stazione di
Gares (-19%). Lo scarto & importante anche
a Falcade a 1150 m (-23%) e a Cencenighe
Agordino (-33%), ubicate come Gares e
Lago di Cavia/Cima Pradazzo nel basso
Agordino; nellalto Agordino, caratterizza-
to da precipitazioni nevose generalmente
inferiori, lo scarto frai 2 trentenni € minore:
per Arabba e del 4% e per Andraz del 13%.
Per la zona pit orientale della Provincia di
Belluno sono disponibili i dati di Cortina
d’Ampezzo (-32%) e di Auronzo di Ca-
dore (-26%) che evidenziano anche esse
un deficit di precipitazione nevosa. Nelle
stazioni di fondovalle di Belluno (-6%) e
Feltre (-51%) gli scarti percentuali sono

molto variabili e andrebbe fatta un‘analisi
esaminando le giornate con nevicate, poi-
ché singoli eventi importanti come quelli
di fine novembre del 2005 possono far
variare di molto i valori finali.

Nelle ultime 6 stagioni invernali, rispetto
alla media 1991-2020 il deficit risente molto
della quota con un -16/18% nelle stazioni
pillin quota, del 48% nelle stazionia quote
inferiori ai 1000 m.

b. Neve al suolo (HS, )

Per la neve al suolo (HSimed) le stazioni
sono state raggruppate per “bassa e alta
quota” per meglio comprendere I'anda-
mento stagionale (Fig. 3 e 4).

Nei grafici, la curva blu indica il trentennio
climatico 1961-1990, periodo che coincide
anche con lo sviluppo dello sci nei fondi-
valle delle Dolomiti e della fascia preal-
pina. La curva rossa rappresenta invece
il trentennio recente, caratterizzato dallo
sviluppo delle tecniche di innevamento
programmato per sopperire la mancanza
di neve, mentre la linea tratteggiata nera
indica le ultime 6 stagioni invernali.

| dati evidenziano chiaramente il calo
dell'innevamento negli anni recenti, con
i deficit di spessore piu significativi alle
basse quote. Qui la perdita del manto ne-
voso e graduale da gennaio a marzo, mese
in cui la neve scompare rapidamente. In
alta quota, invece, il deficit inizia a marzo,
a causa di una netta riduzione delle nevi-
cate primaverili.

Negli ultimi 6 anni, caratterizzati anche da

Figura 3 - Valori medi di
neve al suolo (HSimed)
calcolato per le stazioni
in quota delle Dolomiti
(oltre i 1500 m di quota).
La curva blu indica il
trentennio 1961-1990,
la curva rossa indica il
trentennio recente 1991-
2020, la linea tratteggiata
nera indica le ultime 6
stagioni invernali.

Figura 4 - Valori medi di
neve al suolo (HSimed)
calcolato per le stazioni a
bassa quota delle Dolomiti
(inferiore ai 1500 m di
quota). La curva blu indica
il trentennio 1961-1990,

la curva rossaindica il
trentennio recente 1991-
2020, la linea tratteggiata
nera indica le ultime 6
stagioni invernali.

Neve al suolo (HS;,.4), alta quota Dolomiti

120
110
100

HS eq [cm]
cBEB88588388

1-ott 1-nov 1-dic 1-gen 1-feb 1-mar 1-apr 1-mag 1-giu

—1961-1990 —1991-2020 ---2021-2026

Neve al suolo (HS,_,) bassa quota - Veneto

=)
5 ©

HS,med[cm]
cBRBsY3 3888

~-1961-1990 —1991-2020

un nevoso 2021, si e assistito ad un minor
innevamento in quota da febbraio ad apri-
le, mentre alle basse quote si & osservata
unarapida diminuzione del manto nevoso
a partire gia da fine gennaio, molto spes-
so dovuta ad episodi di pioggia su neve.
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LAN Quota neve sciabile - Dolomiti
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Figura 5 - Elaborazione della quota della neve affidabile, denominata anche quota

neve sciabile (LAN), per le Dolomiti.

Figura 6 - Giornate sulla neve (4SCD>10) per la stazione di misura di Cortina
d’Ampezzo. Valori medi calcolati per trentennio e per decennio, nel periodo da

dicembre ad aprile.

Figura 7 - Giornate sulla neve (4SCD>10) per la stazione di Auronzo di Cadore. Valori
medi calcolati per trentennio e per decennio, nel periodo da dicembre ad aprile.

12

NNol%lr?ghe

periodo | Api| Dolomi

1961-1990 1521 m 1497m
1991-2020 1809 m 1700 m
2021-2026  2025m 1765 m

Tab Il - Altitudine della LAN

Questi dati rappresentano valori medi su
base trentennale e sono quindi molto si-
gnificativi. Pur livellando le variazioni an-
nuali - come I'alternanza tra inverni molto
nevosi e altri secchi - le medie mostrano
chiaramente la tendenza generale, e con-
fermano la percezione di chi vive in mon-
tagna e che oggi ha 60-70 anni di eta “c’'e
meno neve di una volta”.

¢. Neve sciabile (LAN)

La quota della affidabilita della neve na-
turale (LAN) per lo sci, neve sciabile, viene
definita come la quota dove per una du-
rata minima di 100 giorni, da dicembre ad
aprile (DJFMA), il manto nevoso ¢ pari ad
almeno 30 cm di spessore (100SCD>30)
(Beniston, 1997). Questo criterio viene
utilizzato a livello internazionale per de-
scrivere la neve anche dal punto vista di
risorsa turistica: secondo Burki (2000), la
sostenibilita economica di un comprenso-
rio sciistico e garantita quandoin almeno 7
stagioniinvernalisu 10 la copertura nevosa
soddisfa tale condizione.

La quota della affidabilita della neve na-
turale, tuttavia, varia da regione a regio-
ne in funzione delle differenze di clima
delle Alpi.

Agarwala (2007) in “Climate Change in The
European Alps — Adapting Winer Tourism
and Natural Hazard Management” descri-
ve la situazione delle Alpi sulla base della
letteratura scientifica dell'epoca. In Sviz-
zera, Fohn (1990) and Laternser e Schnee-
beli (2003) ha definito una LAN intorno ai
1200-1300 m di quota. Wielke et al. (2004),
comparando diversi parametri della neve
fra Svizzera e Austria, ha ricavato risultati
simili, validi anche per I'Austria occiden-
tale. Per I'Austria orientale tenendo conto
del clima piu continentale (inverni piu
freddi nelle zone pit orientali delle Alpi)
la linea di base dell'affidabilita naturale
della neve & inferiore di 150 m, cioé 1050
m. Per quanto riguarda la Francia, sempre
Agarwala (2007), indica una LAN a 1500
m, eccetto per Isere, Savoia e Alta Savoia
a 1200 m, per la Germania a 1050-1200 m
e per ['ltalia a 1500 m.

La LAN attuale delle Dolomiti, media de-
gli ultimi 6 anni (2021 2026) & di 1764 m



di quota, altitudine che risente molto del
valore del 2021 (1137 m) rispetto ai 5 anni
recenti con una LAN oltre i 1800 m di quo-
ta (Fig. 5). Questa quota, determinata coni
valori di 7 stazioni, Cencenighe Agordino,
Auronzo di Cadore, Cortina d’Ampezzo,
Passo Mauria, Andraz, Arabba e Lago di
Cavia/Cima Pradazzo, & di poco superiore
alla media del trentennio 1991-2020 pari
a 1700 m, ma ben 200 m oltre il valore
del trentennio 1961-1990. Il trentennio re-
cente e caratterizzato da molta variabilita
rispetto al precedente con un graduale
aumento dal 1980 al 2002, come indica la
media mobile di ordine 5.

Rispetto alle Alpi (Valt, 2026), la LAN del-
le Dolomiti e inferiore di circa 110 m nel
trentennio 1991-2020 e ancor di piu nel
periodo recente (circa 260 m) ad indicare
una maggior nevosita settoriale alle quote
pill basse rispetto all'andamento generale.
In Tabella Il sono riportatii valori riassuntivi
della LAN per le Alpi e le Dolomiti.
Alcuni lavori piu recenti sulla LAN han-
no studiato I''mpatto dell'aumento della
temperatura per la Spagna (Luis Campos
etal.2018), la Svizzera (es. Schmucki et al,,
2015) e per I'Austria (es. Olefs et al. 2020),
indicando anche i possibili scenari futuri.
Gli autori svizzeri (Fohn, 1990, Haeberli
e Beniston, 1998) hanno stimato che per
un incremento della temperatura media
dell'aria di 1°C, la quota della LAN sarebbe
aumentata di 150 m.

Valt e Cianfarra (2022) indicano un aumen-
to di circa +1,1°C fra i 2 periodi climatici
a cui corrisponderebbe un aumento di
quota della LAN di circa 240 m per le Alpi
italiane, pari a 218 m per 1°C di aumento
della temperatura.

d. Giornate sulla neve (4SCD>10)
Sono state calcolate le giornate da dicem-
bre ad aprile che soddisfano i limiti definiti
per lo 4SCD>10 per alcune stazioni a bassa
quota, ovvero per la fascia altitudinale dove
I'aumento delle temperature, delle piogge
su neve e la minor precipitazione nevosa,
hanno avuto un impatto maggiore negli
inverni. Sono state determinate le giornate
medie per trentennio e per decennio al fine
di comprendere meglio I'evoluzione.

Nella stazione di misura di Cortina d’Am-

Periodo Auronzo di Cadore | Cortina d’Ampezzo Andraz
850 m 1250 m 1440 m

Tab Ill - Dati riassuntivi
dello 45CD>10 per le
stazioni campione

1961-1990 63 giorni 91 giorni 111 giorni
1991-2020 33 giorni 79 giorni 94 giorni
2021-2026 10 giorni 57 giorni 78 giorni
Giornate sulla neve (4 gg > 10 cm)
Andraz , 1440 m
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pezzo (Fig. 6), I'elaborazione per decenni
evidenzia la maggior presenza di neve
nel periodo 1961-1980, una flessione nel
decennio 1981-1990 e poi una staziona-
rieta, per poi crollare nel periodo recente
(- 20 giorni).

Per la stazione di Auronzo di Cadore, a quo-
ta inferiore (Fig. 7), 'andamento e simile,
con una maggior flessione nel decennio
1991-2000 caratterizzato da una generale
diminuzione delle nevicate su tutto |'arco
alpino e da un valore estremamente scarso
nel periodo recente. Dalle 60 - 80 giornate
degli anni '70 e '80 del secolo scorso, si €

e Media 1991-2020

passati a 10 giornate per stagione negli
ultimi 6 inverni.

Anche in quota, nella stazione di Andraz a
1440 m (Fig. 8), si evidenzia una riduzione
dello 4SCD>10 dai 115-125 giorni del pe-
riodo 1961-1980 al decennio piu recente
(2011-20) con 85 giornate. Il periodo cen-
trale, 1981-2010 non vede grandi variazioni.
In generale, frail periodo 1961-1990 e 1991-
2000, la diminuzione ¢ del 13-15% per le
stazioni di Cortina d’Ampezzo e Andraz e
del 43% per Auronzo di Cadore.

In Tabella Il sono riportati i dati riassuntivi
delle 3 stazioni campione.

NNDV"

Nalanghe

Figura 8 - Giornate sulla
neve (4SCD>10) per la
stazione di Andraz. Valori
medi calcolati per trentennio
e per decennio, nel periodo
da dicembre ad aprile.

Figura 9 - Andamento
delle precipitazioni medie
invernali (DJF) in mm di
acqua equivalente nelle
Dolomiti nel periodo 1991-
2026. | punti rappresentano
ivalori annuali, la linea
rossa tratteggiata la
tendenza lineare, mentre le
linee orizzontali indicano
la media climatica di
riferimento (1991-2020)

e le medie dei decenni
considerati.
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e. Eventi di pioggia su neve

Sulle Alpi le precipitazioni invernali, come
mm di acqua equivalente, non evidenziano
particolari tendenze anche se localmente,
nelle Dolomiti (Fig. 9) hanno un trend po-
sitivo. Tuttavia, nel trentennio 1996-2025,
gli spessori di neve al suolo si sono ridotti,
la quota della neve sciabile & aumentata,
la quantita di neve fresca & diminuita, cosi
come la risorsa nivale SWE si é ridotta (Valt
M., 2023). Inoltre, sono aumentati gli episodi
di pioggia su neve da dicembre a febbraio
(DJF) atutte le quote (Valt M., 2025) (Fig. 10).
Nelle Dolomiti, negli ultimi 10 anni (2016-
2025) rispetto ai precedenti (2006-2015)
il numero di giornate con precipitazioni
(pioggia + neve) sono diminuite del 25 %,
da una media di 25 a 19. | giorni con nevi-
cate sono calati da 18 a 12 mentre i giorni

di pioggia sono aumentati di una unita,
da 6 a7 Inquestaelaborazione sono stati
considerati tutti i giorni con almeno 0,2
mm di precipitazione totale e per la neve
1 ¢m (dati per entrambi i parametri alle
ore 8:00 e riferiti alle 24 ore precedenti).
Incrociando la quota dello zero termico
(ZT12h) alle ore 12 UTC nella libera at-
mosfera misurata a Campoformido (UD)
nelle giornate di precipitazione e i valori
di pioggia o0 neve misurati nella stazione
di Arabba, e stato riscontrato un aumento
della ZT12h nelle giornate con precipita-
zioni di ben 240 m nel mese di gennaio e
di oltre 420 m nel mese di febbraio (Fig.
11) rispetto al periodo 1996-2005. Nella
Fig.11 i diversi valori di quota per mese e
decennio. L'aumento di quota e graduale,
salvo per il mese di febbraio.

ALCUNE NEVICATE
DELLE DOLOMITI

In un contesto di diminuzione della preci-
pitazione nevosa, di aumento degli episodi
di pioggia e di pioggia sulla neve, di un
innalzamento della quota della neve scia-
bile, etc,, nella variabilita meteorologica
del periodo attuale, alcuni inverni, anche
recenti, sono stati particolarmente nevosi
con eventiintensi.

Nel corso degli anni, molti eventi nevosi
hanno lasciato un importante ricordo nei
racconti orali, come I'abbondante nevica-
ta del 1951 con gallerie scavate nella neve
per poter uscire dalle case. Oltre al 1951,
ci sono stati altri eventi molto importanti,
come nel 1978 quando anche un treno fu
travolto da una valanga.

Di sequito vengono proposti alcuni even-

Figura 10- Numero di N ‘ . o
fgura 10-Numerodt ti importanti, a partire proprio dall'evento

giornate con episodi di Episodi di pioggia sulla neve (ROS) ALpi italiane - DJF
pioggia sulla neve (ROS) del 1951.
da dicembre a febbraio 50
(DJF) sulle Alpi italiane ) 45 Febbraio 1951
oltre i 1500 m di quota. 40 g Dal 6 all'8 febbraio 1951 (Fig. 12), la mon-
/= LR 2 L o o s £ tagnavenetafuinteressata da copiose ne-
wvy
- 3 vicate sciroccali. | dati ufficiali evidenziano,
'é fra il 6 e il 9 febbraio, ben 140 cm di neve
25 o
3 fresca a Cortina d’Ampezzo, Arabba, Cen-
20 © . . .
Figura 11 - Quota dello ‘g cenighe Agordino, Andraz, Passo Mauria a
zero termico (ZT12h) alle 15 © . . ltri 30-50 il 14 febbrai
ore 12 UTC nella libera o g cuiseguirono altri 30-50 cm il 14 febbraio.
atmosfera misurata a o =4 Queste nevicate si aggiungevano ad un
Campoformido (UD) nelle 5 " .
giomate di precipitazione manto nevoso gia presente con spessori
(pioggia o neve misurati 0

importanti dovuti anche alle nevicate della
nella stazione di Arabba), 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030

per mese e decennio. seconda decade di gennaio. Le cumulate

Arabba e Udine Rivolto z.t Neve al suolo, febbraio 1951
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Figura 12 - Altezza della
neve al suolo [HS, cm]

in alcune stazioni della
montagna veneta. Periodo:
1-27 febbraio 1951.

——— Arabba, 1630 m = = -Passo Mauria, 1250 m —&é— AuronzodiC., 850 m

----------- Andraz, 1440m  — - Cortinad'A,, 1250m  ------Cencenighe Ag, 750 m
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di HN finali saranno di oltre 18 m di neve
fresca sul Passo Valles prossimo a Lago di
Cavia/Cima Pradazzo, 11 ma Falcade, 9 m
ad Arabba e 7,50 m a Cortina d’Ampezzo
(dati ufficiali).

Gennaio 1960

Anche la stagione invernale 1959-1960 e
stata in generale molto nevosa con appor-
ti complessivi di oltre 8 metri a 2000 m di
quota e di quasi 6 m a Falcade e Cortina
d’Ampezzo. Diversi i periodi con apporti
importantiin pochigiorni: gia a dicembre,
a gennaio, a meta febbraio e meta marzo.
Il grafico (Fig. 13) evidenzia I'evento del 15-
18 gennaio, con apportiimportanti anche
nei fondivalle.

Gennaio 1969

La stagione 1968-1969 e stata nevosa nella
norma, ma caratterizzata da un evento a
gennaio particolarmente intenso. Anche
in questo caso, come nel 1960, I'episodio
cade prima dei “mercanti della neve”, ov-
vero i santi “S. Romedio, S. Antonio e S.
Sebastiano”, cosi definiti nella tradizione
locale. Fra il 13 e il 15 gennaio (Fig. 14) si
misurano 105 cm di neve fresca ad Andraz,
Arabba e Lago di Cavia/Cima Pradazzo, 125
c¢m a Cortina d’Ampezzo, 80 cm a Passo
Mauria, mentre alle quote inferiori piove.

Gennaio - febbraio 1978

Dopo il nevoso 1977, anche I'inverno 1978
risulta nevoso e drammatico per certi versi.
Dal 10 gennaio a meta febbraio (Fig. 15) si

Neve al suolo, gennaio 1960

160
140

E 120

E —~——

[,j- _h-\

L 100

E

=} R

o &0

3

(%]

= 60

g

o 4o |*=66=s

m

N

N 20

=

=
Qo Qo o [=] o o o o [=] Qo Q9
8 88 838 8383 8 83888 8 88 8
£ & & & &85 54556 EE 853
= T - T - - T - -
- o v I~ & = M N M~ N = o I~ -
Q o O O O = - - = = & & & & & 0

Arabba, 1630 m
v Andraz, 1440 m - — -
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Neve al suolo, gennaio 1969
250

200

Figura 13 - Altezza della
neve al suolo [HS, cm]
in alcune stazioni della
montagna veneta.
Periodo: 1- 31 gennaio
1960.

Figura 14 - Altezza della
neve al suolo [HS, cm]
in alcune stazioni della
montagna veneta.
Periodo: 10 gennaio - 9
febbraio 1969.
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Neve al suolo, gennaio-febbraio 1986

Lago di Cavia, 2100 m

Arabba, 1630 m
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Figura 15 - Altezza della
neve al suolo [HS, cm]
in alcune stazioni della
montagna veneta.
Periodo: 10 gennaio - 19
febbraio 1978.
Figura 16 - Altezza della
neve al suolo [HS, cm]
in alcune stazioni della
montagna veneta.
Periodo: 25 gennaio - 20 il
febbraio 1986. Y / { ]

osservano pili nevicate a fondovalle, dove
la neve raggiunge spessoridioltre T m. Le
strade dell’Agordino rimangono chiuse per
diversi giorni. Siricorda la valanga che tra-
volse il taxi al Pont dei Castiei, fra Agordo e
Belluno causando 4 vittime https://archi-
vio.unita.news/assets/main/1978/02/13/
page_004.pdf , e le due valanghe che si
abbatterono sul treno Calalzo-Venezia
poco sopra Vittorio Veneto la sera del
10 febbraio https://www.trenibelluno.
it/2024/approfondimenti/linee/il-treno-
sotto-la-slavina/ .

Gennaio - febbraio 1986

Un importante episodio & quello di fine
gennaio 1986, con molte abitazioni tra-
volte soprattuttoin Alto Adige e la valanga
che travolse il pulmino che stava salendo
verso il Passo San Pellegrino nel Comune
di Falcade (3 vittime). Fra il 28 gennaio e il
4 febbraio, (Fig. 16), vengono misurati ol-
tre 200 cm di neve fresca a Lago di Cavia/
Cima Pradazzo, 150 cm ad Arabba, e 105
cm a Cencenighe Agordino a 750 m di
quota. Anche in questo episodio l'attivita
valanghiva fu intensa con chiusura di mol-
te strade per parecchi giorni.
Novembre - dicembre 2008

Nei tempi pit recenti, I'evento di fine no-
vembre - primi di dicembre (Fig. 17) del




2008 (stagione invernale 2008-2009)
¢ stato particolarmente intenso. Dalla
mattinata di venerdi 28 novembre dif-
fuse precipitazioni nevose raggiungono
anche i fondivalle e le localita di pianura.
Gliapporti nevosi sono stati mediamente
35-50 cm nella zona Dolomitica e 25-40
cm nella zona Prealpina. In pianura il
manto presenta spessori variabili intor-
noi 10-15 cm. Nella notte tra il 29 e il 30
novembre il transito di un'ulteriore per-
turbazione apporta ancora 30-40 cm di
neve fresca oltre i 1200 m sulle Dolomiti,
e 15-30 cm a 1500 m sulle Prealpi. Fra il
30 novembre e il 1° dicembre, nuove
forti precipitazioni nevose con apporti
di 35-50 cm a 1500 m. Fra il 10 e il 12
dicembre, nevica ancora con apporti di
70-80 cm nelle Dolomiti settentrionali,
(98 cm a Cortina d’Ampezzo) e 80-100
nelle Dolomiti meridionali.

Gennaio - febbraio 2014

L'evento difine gennaio 2014 - inizi di feb-
braio (Fig. 18) € uno dei maggiori degli
ultimi 100 anni. La neve fresca & molto
leggera e ogni giorno nevica anche nei
fondivalle 30-40 cm che si assestano
rapidamente.

Dal 28 gennaio al 4 febbraio, si misurano
270 cm di neve fresca al Lago di Cavia/
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Figura 17 - Altezza della
neve al suolo [HS, cm]

in alcune stazioni della
montagna veneta.
Periodo: 28 novembre - 20
dicembre 2008.

Figura 18 - Altezza della
neve al suolo [HS, cm]
in alcune stazioni della
montagna veneta.
Periodo: 25 gennaio - 20
febbraio 2014.
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Figura 19 - Altezza della
neve al suolo [HS, cm]
in alcune stazioni della
montagna veneta.
Periodo: 1°dicembre 2020
- 10 gennaio 2021.

Altezza neve al suolo [HS,cm]

300

Cima Pradazzo, 237 cm ad Arabba, 170 cm
ad Andraz, 194 cm a Cortina d’Ampezzo,
176 cm a Falcade e ben 90 cm a Cenceni-
ghe Agordino.

Durante questa stagione invernale, con
le successive nevicate di marzo sono stati
raggiunti anche i massimi valori di carico
della neve sui tetti riguardanti il periodo
1991-2020.

Dicembre 2020

Dopo il novembre 2019 con oltre 2 m di
neve frescafrail 12 eil 25 del mese a 2000
m, anche la stagione successiva inizia con
molta neve nella prima decade del mese
didicembre 2020 (Fig. 19). ALago di Cavia/
Cima Pradazzo le nevicate apportano 187
cm di neve fresca, ad Arabba 210 cm, 150
c¢mad Andraz, 130 cm a Cortina d’Ampez-
70, 145 cm a Falcade e quantitativi inferiori

alle basse quote.

Oltre al singolo evento, la criticita si pre-
senta quando le nevicate sono continue
e concentrate in pochi giorni. Sulla mon-
tagna veneta, si € osservato che la viabili-
ta subisce forti disagi quando si superano
i 70 cm di neve fresca in 3 giorni (HS3d)
per la difficolta di tenere aperte le strade,
specie quelle secondarie. Nelle nevicate
selezionate pili recenti questa soglia e sta-
ta superata per piu giornate consecutive,
registrando oltre 100 cm di neve fresca in
3 giorni, ad esempio a Falcade e Cortina,
con picchi di 150 cm ad Arabba o i 145
cm storici nel gennaio 1985 a Cencenighe
Agordino.

CONCLUSIONI

Nel trentennio recente, la copertura ne-

Neve al suolo, dicembre - gennaio 2020
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vosa & in contrazione a livello globale e
questo avviene anche sulle Dolomiti Ve-
nete. Gli spessori medi del manto nevoso
indicano una importante diminuzione
soprattutto alle quote inferiori ai 1500
m. Alle quote elevate la riduzione & mi-
nore, ma evidenzia un deficit a partire dal
mese di febbraio. Anche la precipitazio-
ne nevosa e in calo, soprattutto nei mesi
di gennaio e marzo alle basse quote e a
febbraio-marzo in quota. La minor neve
ha determinato anche un innalzamento
della quota della neve sciabile e le “gior-
nate sulla neve” sono diminuite in modo
importante soprattutto alle basse quote
(-30/40 giorni).

Tali modifiche nei regimi delle precipita-
zioni nevose sono legate anche all'aumen-
to degli episodi di pioggia su neve fino in
alta quota durante la stagione inverna-
le. Laumento delle temperature medie
globali ha infatti innalzato la quota del
limite pioggia-neve. Il fenomeno é parti-
colarmente evidente nel mese di febbraio
negli ultimi dieci anni: la quota delle ne-
vicate ha subito un innalzamento di quasi
500 metri, salendo dai 1000 m ai 1500 m.
Tuttavia, in questo contesto, negli ultimi
20 anni sono stati osservati ben 3 inverni
molto nevosi (2009, 2014, 2021) che hanno
creato criticita sulle Dolomiti al pari di altri
eventi documentati negli ultimi 100 anni
(es. 1951, 1978, 1986) e ben presenti nella
memoria storica.
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