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Risulta#	  aSesi	  
1)  Dataset	  completo	  su	  Valle	  d’Aosta	  e	  Piemonte:	  snow	  cover,	  snow	  depth,	  snow	  

water	  equivalent	  (SWE).	  
2)  Variabili	  clima#che	  e	  metadata	  da	  stazioni	  meteorologiche	  per	  gli	  ul#mi	  100	  anni	  

(digitalizza#	  e	  inseri#	  in	  un	  GIS).	  Serie	  temporali	  con	  sta#s#ca	  degli	  estremi.	  
3)  Dataset	  di	  parametri	  meteorologici	  su	  terreno	  coperto	  da	  neve.	  
4)  CaraSerizzazione	  della	  struSura	  dell’errore.	  
5)  Esame	  della	  caraSeris#che	  della	  neve	  e	  del	  PBL	  al	  limitare	  della	  copertura	  nevosa	  

col	  terreno	  libero	  da	  neve	  (scioglimento).	  
6)  Dataset	  di	  da#	  da	  satellite	  (Meteosat,	  MODIS,	  AMSU-‐B/MHS).	  
7)  Modellis#ca	  numerica	  di	  snow	  cover,	  snow	  depth	  e	  SWE	  a	  scala	  regionale.	  
8)  Modellis#ca	  quan#ta#va	  del	  bilancio	  energe#co	  e	  idrologico	  all’interno	  del	  manto	  

nevoso	  con	  caraSerizzazione	  delle	  variabili	  fisiche:	  bilancio	  di	  radiazione	  sui	  pendii	  
montani,	  parametrizzazione	  del	  manto	  nevoso	  ed	  effec	  del	  vento.	  

Scopi	  principali	  di	  NextSnow	  
	  
L’acvità	  di	  NextSnow	  è	  concentrata	  su	  
① rendere	  disponibili	  dataset	  di	  copertura	  e	  precipitazione	  nevosa	  con	  

caraSerizzazione	  dell’errore,	  	  
② organizzare	  un’acvità	  di	  monitoraggio	  delle	  risorse	  nivali	  da	  satellite	  e	  dal	  suolo,	  
③ modellare	  i	  parametri	  osserva#	  e	  il	  mantello	  nevoso.	  
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Risulta#	  delle	  acvità	  delle	  Unità	  di	  Ricerca	  
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UR	  4	  –	  POLITO	  DIATI	  

Mo#vazione:	  	  esiste	  una	  sistema#ca	  soSos#ma	  nella	  misura	  delle	  precipitazioni	  
nevose	  in	  alta	  quota	  da	  parte	  dei	  pluviometri	  (riscalda#	  e	  non).	  

ESEMPIO:	  confronto	  tra	  le	  cumulate	  stagionali	  di	  precipitazione	  da	  misura	  manuale	  
(spessore	  +	  densità	  della	  nevicata)	  e	  da	  pluviometro.	  

Prof.	  Pierluigi	  Claps	  
Prof.	  Francesco	  Laio	  
Dr.	  Paola	  Allamano	  
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UR	  4	  –	  POLITO	  DIATI	  

Proposta:	  il	  dato	  nivometrico	  (spessore)	  in	  corrispondenza	  delle	  nevicate	  può	  essere	  
usato,	  nota	  che	  sia	  la	  densità	  (misurata/s#mata),	  per	  integrare	  il	  dato	  pluviometrico.	  
	  
Base	  da#	  di	  partenza:	  65	  pun#	  di	  misura	  piemontesi	  in	  cui	  vengono	  fac	  rilievi	  secondo	  
AINEVA	  Mod.	  1	  ,	  poi	  ridoc	  a	  35	  per	  consistenza	  da#	  (>	  8	  misure/pto).	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
Base	  da#	  (appena	  acquisita)	  ancora	  da	  integrare:	  38	  pun#	  di	  misura	  valdostani	  con	  rilievi	  
fac	  secondo	  AINEVA	  Mod.	  1.	  

DENOMINAZIONE	   QUOTA	  [m]	   DENOMINAZIONE	   QUOTA	  [m]	  
MONCENISIO/LAGO	   2000	   VALLEPESIO	   935	  
PRAGELATO/TRAVERSES	   1570	   CRISSOLO-‐BORGATASERRE	   1380	  
USSEGLIO/CAPOLUOGO	   1261	   ELVA/B.TAMEIRA	   1700	  
USSEGLIO/L.TORRE	   2300	   ELVA/B.TACLARI	   1550	  
ALAGNA/CAP.	   1180	   ENTRACQUE/LAGOPIASTRA	   960	  
CARCOFORO/CAP.	   1289	   ENTRACQUE/CHIOTAS	   1970	  
ANTRONA/A.CAVALLI	   1501	   ENTRACQUE-‐CASERMETTE	   880	  
ANTRONA/LAGOCAMPOSECCO	   2325	   LIMONE/LIMONETTO	   1300	  
FORMAZZA/PONTE	   1301	   LIMONEQUOTA1400	   1400	  
FORMAZZA/TOGGIA	   2165	   MARMORAVERNETTI	   1225	  
FORMAZZA/LAGOSABBIONE	   2470	   PONTECH/L.CASTELLO	   1589	  
FORMAZZA/LAGOVANNINO	   2177	   ROBURENT/PRA'	   1014	  
MACUGNAGA/CAP.	   1280	   SAMPEYRE/CAPOLUOGO	   930	  
ACCEGLIO/SARETTO	   1540	   VALDIERI/T.GAINA	   1075	  
ACCEGLIO/CHIAPPERA	   1661	   VERNANTE/RENETTA	   900	  
BELLINO/RIBIERA	   1500	   VINADIO/BAGNI	   1270	  
CANOSIO/CAPOLUOGO	   1260	   VINADIO/RIOFREDDO	   1200	  
CASTELMAGNO/CHIAPPI	   1630	   	  	   	  	  
	  

Prof.	  Pierluigi	  Claps	  
Prof.	  Francesco	  Laio	  
Dr.	  Paola	  Allamano	  
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UR	  4	  –	  POLITO	  DIATI	  

Ipotesi:	  La	  densità	  della	  nevicata	  può	  essere	  s#mata	  in	  funzione	  delle	  condizioni	  termiche	  
presen#	  durante	  la	  nevicata.	  

ESEMPIO:	  ricostruzione	  della	  densità	  con	  modello	  lineare	  in	  funzione	  della	  temperatura	  
media	  (con	  iden#ficazione,	  in	  rosso,	  dei	  pun#	  di	  misura	  non	  affidabili)	  

Prof.	  Pierluigi	  Claps	  
Prof.	  Francesco	  Laio	  
Dr.	  Paola	  Allamano	  
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UR	  4	  –	  POLITO	  DIATI	  

Verifica:	  	  ricostruzione	  dei	  totali	  stagionali	  di	  Snow	  Water	  Equivalent.	  

Confronto	  fra	  SWE	  totali	  stagionali	  osserva#	  e	  ricostrui#	  con	  modello	  per	  tuSe	  le	  stagioni	  
in	  tuc	  i	  pun#	  di	  misura.	  

Prof.	  Pierluigi	  Claps	  
Prof.	  Francesco	  Laio	  
Dr.	  Paola	  Allamano	  
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Il	   cambiamento	   clima0co	   andrà	   in	   alcune	   situazioni	   a	   cambiare	   in	  maniera	   radicale	   la	  
distribuzione	  dei	  flussi	  energe#ci	  tra	  suolo	  e	  atmosfera.	  	  

Alla	  quota	  della	  snowline	  stagionale	  gli	   incremen#	  di	  temperatura	  previs#	  porteranno	  a	  
fusioni	  più	   repen0ne	  del	  manto	  nevoso,	   influenzando	   in	  questo	  modo	   l’albedo,	   la	  
temperatura	  di	  superficie,	  la	  distribuzione	  temporale	  delle	  portate	  dei	  corsi	  d’acqua	  
e	  la	  ricarica	  delle	  falde	  acquifere.	  	  

UR	  5	  –	  POLITO-‐UNITO	  DIST	  

Prof.	  Stefano	  Ferraris	  
Dr.	  Maurizio	  Previa#	  
Dr.	  Davide	  Pognant	  
Dr.	  Davide	  Canone	  
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ENERGY	  FLUXES	  [W/m2]	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Net	  Radia0on	  on	  the	  slope	  (Rn)	  
	  

	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Latent	  heat	  flux	  (LE)	  
	  

	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Sensible	  heat	  flux	  (H)	  
	  

	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Soil	  heat	  flux	  (G)	  
	  
	  

	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Ground	  storage	  (S)	  
	  
	  
TEMPERATURES	  [T°C]	  
	  

	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Air	  temperature	  
	  

	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Soil	  temperature	  
	  

	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Soil	  surface	  temperature	  	  
	  
	  
	  
	  
WIND	  (m/s)	  
	  

	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Wind	  speed	  
	  
	  
	  
MASS	  BALANCE	  (mm)	  
	  

	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Cumula0ve	  SWE	  
	  

	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Soil	  moisture	  increase	  
	  

	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Soil	  moisture	  +	  Evapo-‐sublima0on	  
	  

	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Residuals	  of	  Energy	  Balance	  

e.g.	  Marzo	  2011	  

UR	  5	  –	  POLITO-‐UNITO	  DIST	  

Prof.	  Stefano	  Ferraris	  
Dr.	  Maurizio	  Previa#	  
Dr.	  Davide	  Pognant	  
Dr.	  Davide	  Canone	  
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1)  L’energia	   fornita	   dalla	   radiazione	   solare,	   corre^a	   per	   la	   sua	   incidenza	   e	   tenuto	   conto	   degli	  
ombreggiamen0,	  è	  in	  grado	  di	  fondere	  l’intero	  manto	  nevoso	  in	  poche	  ore.	  

2)  La	   fusione	   della	   copertura	   nevosa	   spiega	   una	   buona	   parte	   dei	   residui	   di	   bilancio	   dell’energia	  
(avvicinandosi	  alla	  chiusura	  di	  bilancio).	  

3)  Terminata	   la	   fusione,	   la	   chiusura	   di	   bilancio	   torna	   ad	   avere	   trend	   discendente,	   forse	   per	   il	  
maggior	  ruolo	  delle	  incognite	  legate	  al	  suolo.	  

4)  I	  bilanci	  di	  massa	  evidenziano	  una	  buona	  chiusura	  considera#	  i	  valori	  di	  SWE	  del	  singolo	  evento.	  Il	  
dato	  peggiora	  ma	   rimane	  acceSabile	   se	   vengono	  considera#	   i	   valori	  pluviometrici	  delle	   stazioni	  
meteorologiche	  adiacen#.	  

5)  Il	  valore	  di	  flusso	  latente	  dopo	  la	  nevicata	  è	  un	  elemento	  di	  complessità	  nell’analisi	  di	  bilancio,	  ma	  
non	  può	  considerarsi	  trascurabile	  in	  quanto	  si	  rischiano	  so^os0me	  di	  bilancio	  anche	  corpose.	  

6)  Elemen0	  quali	  temperatura	  dell’aria,	  temperatura	  del	  suolo,	  ventosità,	  e	  le	  interazioni	  tra	  di	  essi	  
contribuiscono	   a	   fornire	   energia	   che,	   verosimilmente,	   accelera	   ulteriormente	   i	   processi	   di	  
fusione.	  	  	  

LA	  TOTALITA’	  DEGLI	  	  EVENTI	  	  MONITORATI	  	  CONFERMA	  	  CHE:	  

UR	  5	  –	  POLITO-‐UNITO	  DIST	  

Prof.	  Stefano	  Ferraris	  
Dr.	  Maurizio	  Previa#	  
Dr.	  Davide	  Pognant	  
Dr.	  Davide	  Canone	  
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UR	  7	  –	  UNITO	  DST	  

Dr.	  Simona	  Fra#anni	  
Dr.	  Nicola	  Colombo	  
Dr.	  Elisa	  Giaccone	  
Dr.	  Fabiola	  AcquaoSa	  

1.  Recupero,	  digitalizzazione,	  ricostruzione	  storica	  di	  lunghe	  serie	  manuali	  
nivologiche	  (50-‐100	  anni)	  del	  Piemonte.	  

2.  Controllo	  di	  qualità	  e	  omogeneizzazione	  delle	  serie	  meteorologiche.	  

3.  Analisi	  clima#ca,	  calcolo	  dei	  trend	  principali	  e	  valutazione	  degli	  even#	  
estremi.	  

4.  Recupero	  e	  analisi	  delle	  serie	  delle	  stazioni	  automa#che	  piemontesi	  e	  
validazione	  delle	  misure	  di	  altezza	  della	  neve.	  S#ma	  della	  densità.	  

5.  Disseminazione	  dei	  risulta#	  con	  focus	  sull’impaSo	  del	  cambiamento	  
clima#co	  sull’ecosistema	  alpino.	  
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UR	  7	  –	  UNITO	  DST	  
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UR	  7	  –	  UNITO	  DST	  
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UR	  7	  –	  UNITO	  DST	  
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UR	  7	  –	  UNITO	  DST	  

Dr.	  Simona	  Fra#anni	  
Dr.	  Nicola	  Colombo	  
Dr.	  Elisa	  Giaccone	  
Dr.	  Fabiola	  AcquaoSa	  

Acvità	  in	  corso	  
	  
1.  Reperimento	  delle	  lunghe	  serie	  nivologiche	  della	  Valle	  d’Aosta	  in	  fase	  di	  

conclusione.	  

2.  S#ma	  della	  densità	  della	  neve	  in	  Piemonte	  tramite	  stazioni	  manuali,	  
automa#che	  e	  campi	  neve	  AINEVA,	  Meteomont	  (Corpo	  Forestale	  dello	  
Stato	  e	  Truppe	  Alpine).	  Metodologia	  basata	  sulle	  analisi	  dei	  profili	  
nivometrici	  (densità	  strato	  per	  strato)	  in	  base	  alle	  caraSeris#che	  dei	  singoli	  
grani	  e	  alla	  durezza	  della	  neve.	  
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L’elevata	   sensibilità	   ai	   suoli	   inneva#/ghiaccia#	   dei	   canali	   finestra	   a	   90	   e	   150	   GHz	   combinata	   col	   segnale	   di	   scaSering	  
rilevato	   nel	   canale	   a	   190	   GHz	   nelle	   stesse	   condizioni	   permeSe	   l’iden#ficazione	   dei	   terreni	   coper#	   da	   neve.	   Inoltre,	   la	  
variazione	  di	  emissività	  superficiale	  in	  rapporto	  al	  contenuto	  d’acqua	  e	  al	  suo	  stato	  fisico	  consente	  la	  caraSerizzazione	  dei	  
suoli	  inneva#	  in	  funzione	  dei	  grado	  di	  umidità:	  neve	  fresca	  (wet	  snow,	  alto	  contenuto	  di	  umidità)	  e	  neve	  secca	  (dry	  snow,	  
#picamente	  stra#ficata	  e	  compaSa	  con	  lo	  strato	  più	  prossimo	  al	  suolo	  completamente	  ghiacciato).	  
	  
Nella	   configurazione	   aSuale,	   l’algoritmo	   183-‐SCM	   si	   avvale	   del	   supporto	   di	   un	  modello	   digitale	   del	   terreno	   (DEM)	   che	  
permeSe	  di	  individuare	  le	  aree	  montuose	  con	  quota	  superiore	  ai	  2000	  metri	  (limite	  superiore	  di	  validità	  dell'algoritmo)	  

La	  Snow	  Cover	  Mask	  dell’algoritmo	  183-‐WSL	  (183-‐SCM)	  
UR	  1	  –	  CNR-‐ISAC	  

Dr.	  Sante	  Laviola	  
Dr.	  Elsa	  CaSani	  
Dr.	  Vincenzo	  Levizzani	  
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Lo	  SnowFall	  processor	  (183-‐WSLSF)	  

Lo	  schema	  di	  retrieval	  dell’algoritmo	  183-‐WSLSF	  si	  basa,	  fondamentalmente	  su:	  
1)  un’assunzione	   forte:	   le	   nubi	   che	   producono	   snowfall	   si	   sviluppano	   al	   più	   nella	   media	   atmosfera	   e	   sono	   di	   #po	  

stra#forme/debolmente	  convecve;	  
2)  informazioni	  di	  #po	  radiometrico:	  le	  aree	  indagate	  sono	  selezionate	  dal	  metodo	  183-‐WSL	  e	  le	  idrometeore	  ghiacciate	  

sono	  individuate	  dal	  valore	  di	  soglia:	  T190=	  245K.	  

Snowfall	  	  
	  processor	  	  	  

Δwv1=(T190	  –	  T186)	   Δ190_1=(T150	  –	  T190)	  

T190	  <=	  245	  K	  

Δwv2=(T186	  –	  T184)<=	  0	  

Δ150_1=(T150	  –	  T184)	  

+	  

snwsf=	  1	  

+	  

snwsf=	  1	  

snwsf=	  0	  

Δ190_1=(T150	  –	  T190)≈0	  

↔

snwsf=	  1	  

Δwin=(T89	  –	  T150)	  >	  k	  
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Alcune	  considerazioni	  e	  studi	  in	  corso	  

•  L’algoritmo	   183-‐WSLSF,	   aSualmente	   in	   fase	   di	   test	   si	   è	   dimostrato	   piuSosto	   efficace	   nell’individuare	  
even#	  di	  snowfall	  su	  terreno	  non	  ancora	  ghiacciato	  o	  privo	  di	  neve.	   In	  caso	  di	   terreno	   innevato	  risulta	  
alquanto	  difficile	  separare	  il	  contributo	  di	  scaSering	  delle	  idrometeore	  ghiacciate	  da	  quello	  del	  suolo.	  

	  
•  L’algoritmo	  183-‐WSLSF	  non	  è	  stato	  mai	  provato	  su	  terreni	  ad	  alta	  quota	  (elevata	  rugosità).	  Nell’ambito	  

della	  proposta	  faSa	  per	  il	  secondo	  anno	  del	  progeSo	  NextSnow,	  il	  metodo	  di	  retrieval	  verrà	  testato	  sulla	  
catena	  alpina	  per	  gli	  anni	  2005-‐2006.	  ASualmente	  è	  in	  corso	  il	  processamento	  dei	  da#	  satellitari.	  

	  
•  Gli	  stessi	  anni	  saranno	   impiega#	  per	  costruire	  un	  dataset	  di	  copertura	  nevosa	  e	  testare	   la	  maschera	  di	  

neve	  183-‐SCM	  sulla	  stessa	  zona.	  
	  
•  Il	  biennio	  selezionato	  è	  stato	  scelto	  in	  funzione	  di	  uno	  studio	  di	  validazione	  già	  in	  corso	  da	  parte	  di	  Arpa-‐

VdA.	  In	  questo	  studio,	  altri	  prodoc	  satellitari	  di	  neve	  al	  suolo	  sono	  messi	  in	  relazione	  a	  da#	  di	  copertura	  
nevosa	  da	  misure	  in	  campo.	  

	  
•  Alla	  luce	  dei	  risulta#	  delle	  analisi	  previste	  per	  il	  secondo	  anno	  di	  progeSo,	  è	  auspicabile	  che	  si	  possano	  

ricalibrare	   i	   coefficien#	   degli	   algoritmi	   183-‐WSLSF	   e	   183-‐SCM	   e	   renderli	   più	   performan#	   su	   terreni	  
montani.	  Questo	   porterebbe	   immedia#	  benefici	   alla	   s#ma	  di	   precipitazione	   in	   quota	   che	   al	  momento	  
non	  è	  realizzabile	  oltre	  i	  2000	  metri.	  	  
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hSp://pmm.nasa.gov/GPM/	  
	  
Lancio	  27	  febbraio	  2014.	  
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Launch	  foreseen	  2018.	  

METEOSAT	  Third	  Genera#on	   EPS-‐Second	  Genera#on	  

Launch	  foreseen	  2021.	  

UR	  1	  –	  CNR-‐ISAC	  



Incontro	  NextData	  –	  Roma,	  3-‐4	  giugno	  2014	  

Grazie	



