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ASPETTI CHIAVE:  

• Viene proposta una correlazione tra gli indici teleconnettivi maggiormente rilevanti per la regione alpina e le 

valanghe 

• Sono analizzate due regioni italiane, la Valle d’Aosta e il Veneto, in quanto dispongono di catasti valanghe 

piuttosto completi e rappresentano due aree orograficamente diverse nella catena alpina  

• L’analisi mostra correlazioni significative ma con importanti differenze tra le due aree di studio 

1 INTRODUZIONE 

Gli indici teleconnettivi rappresentano pattern ricorrenti e significativi di anomalie di pressione e di 

circolazione atmosferica ed oceanica. Essi sono caratterizzati da una scala spaziale anche molto ampia, 

abbracciando per intero continenti o bacini oceanici e una bassa frequenza temporale, che va da pochi mesi e 

a qualche anno. Gli indici più noti ed utilizzati per l’Europa sono NAO (North Atlantic Oscillation) e AO 

(Arctic Oscillation). Questi pattern, riflettendo variazioni nella circolazione generale, nel jet-stream e nella 

temperatura superficiale del mare, influenzano le principali variabili meteorologiche, quali ad esempio 

temperatura e precipitazione, su vaste aree. Per questo motivo, essi sono spesso un’utile componente delle 

previsioni meteorologiche stagionali. Nondimeno, il loro utilizzo nel campo della previsione valanghe è ad 

oggi ancora quasi inesistente.  

In letteratura, è stata identificata una connessione tra NAO e attività valanghiva in Islanda (Keylock, 2003) 

e nei Pirenei (García-Sellés et al., 2009), mentre ENSO (El Niño Southern Oscillation) è stata ritenuta rilevante 

per la British Columbia, sulla costa occidentale del Nord America (McClung, 2013). Tuttavia, non sono stati 

condotti studi sulle Alpi italiane e questo lavoro si propone di fornire alcune indicazioni sulle possibili 

correlazioni tra alcuni indici teleconnettivi che influenzano l'evoluzione meteorologica stagionale nell'Europa 

meridionale e gli eventi valanghivi. 

La regione alpina, data la sua posizione geografica, si trova in un’area in cui l’influenza dell’Oceano 

Atlantico si sovrappone a quella del Mar Mediterraneo. Di conseguenza, in questo studio si è voluto 

considerare, oltre ai più noti indici teleconnettivi NAO e AO, anche la WeMO (Western Mediterraneran 

Oscillation) (Martin-Vide & Lopez-Bustins, 2006). 

2 DATI E METODO 

2.1 Dati 

In Italia gli eventi valanghivi sono registrati dagli Uffici afferenti ad AINEVA, Associazione Interregionale 

per la Neve e le Valanghe e dal METEOMONT, il servizio di meteorologia montana dell’Esercito Italiano e 

dell’Arma dei Carabinieri. 

Per garantire la robustezza delle varie analisi effettuate nel presente studio, ci siamo concentrati solo sulle 

regioni Valle d'Aosta e Veneto, i cui dati sono tra i più accurati e completi. Inoltre, l'estensione temporale di 

questi set di dati si sovrappone nel periodo 2005-2023, consentendo così un raffronto diretto.  

Il Catasto Regionale Valanghe della Valle d'Aosta è una banca dati Oracle che attualmente contiene 

informazioni su circa 2300 siti che interessano il 18% della superficie della regione.  

Le prime registrazioni risalgono al 1970 e le osservazioni sistematiche sono disponibili dal 2005 in poi. 

Nel periodo 2005-2023, la banca dati contiene 6539 registrazioni, di cui 4784 sono state considerate nel 

presente studio come corrispondenti a valanghe spontanee, cioè non innescate dall'attività umana. I dati sono 

organizzati secondo lo schema generale presentato nel "Modello 7" di Aineva e sono accessibili come descritto 

in Debernardi & Segor, 2013. 
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La banca dati del Veneto è disponibile e scaricabile dal WebGis di ARPAV, l'agenzia regionale per la 

protezione dell'ambiente del Veneto. Contiene oltre 2000 siti valanghivi, registrati dal 1979 ad oggi. Per il 

presente studio sono state prese in considerazione complessivamente 830 valanghe spontanee verificatesi nel 

periodo 2005-2023. I dati sono organizzati, similmente alla Valle d'Aosta, secondo le schede "Modello 7" e 

sono consultabili anche tramite un'interfaccia WebGis. 

I dati di NAO ed AO sono stati desunti dagli archivi della NOAA (National Oceanic and Atmospheric 

Administration). I dati di WeMO sono disponibili dall’archivio del gruppo di Climatologia dell’Università di 

Barcellona e limitati al 2020. 

Tutti i dataset sono stati opportunamente aggregati per considerare l’anomalia stagionale invernale di 

ciascuna oscillazione. 

2.2 Metodo 

A partire dagli eventi valanghivi censiti sono stati calcolati i giorni con attività valanghiva, per ciascuna 

stagione invernale e area di studio. La scelta è mirata a ridurre l’errore presente all’interno dei dati dei catasti 

valanghe, il quale si origina laddove, soprattutto durante estesi periodi di maltempo con intensa attività 

valanghiva, per difficoltà operative o per motivi di sicurezza non è possibile procedere al censimento di tutti 

gli eventi accaduti. 

Il dataset così ottenuto è stato confrontato con gli indici teleconnettivi per trovare possibili correlazioni tra 

i due set di dati. 

Si sono utilizzati i coefficienti di correlazione di Pearson e Spearman per valutare la relazione tra i dati 

delle serie temporali delle variabili (giorni di attività valanghiva, NAO, AO e WeMO). Questi coefficienti 

valutano la covarianza tra due variabili, offrendo informazioni sulla forza e sulla direzione della loro 

associazione. Un coefficiente di correlazione (R) vicino a +1 o -1 indica rispettivamente una forte relazione 

positiva o negativa. Al contrario, un valore pari a 0 non suggerisce alcuna associazione distinguibile tra le 

variabili. Per ogni coefficiente R è stato calcolato il livello di significatività p, ovvero il valore di soglia che 

determina se un dato risultato possa essere considerato statisticamente significativo. In questo caso, il valore 

scelto è p = 0.10 (Terzago et al., 2013). 

3 RISULTATI E COMMENTI 

I risultati presentati in Tabella 1 evidenziano un’interessante relazione tra il numero di giorni con attività 

valanghiva e gli indici NAO ed AO nel Veneto. Infatti, considerando i dati nel periodo in esame, l’indice di 

correlazione mostra una associazione negativa contraddistinta da buona significatività statistica. I valori di R, 

prossimi a -0.4 rispetto a NAO e -0.5 rispetto ad AO, sono paragonabili a quelli ottenuti con precedenti studi 

su altre zone montuose dell’Europa meridionale (es. García-Sellés et al., 2009).  

Per quanto riguarda la Valle d’Aosta, la correlazione con NAO ed AO appare invece sostanzialmente 

inesistente. Questo risultato si trova in accordo con Jomelli et al. (2007), che escludevano l’influenza 

dell’indice NAO sulle valanghe in una zona geograficamente contigua nelle Alpi francesi. 

Un’ipotesi che potrebbe motivare in parte questo comportamento sono le importanti differenze orografiche 

e geografiche all’interno della catena alpina tra le due aree di studio. Ricordando che valori di NAO negativa 

generalmente riflettono una differenza di pressione minore alla norma nel dipolo atlantico, ad essi sono 

associati venti zonali più deboli, assieme ad una maggiore variabilità nell’Europa centro-meridionale. 

Similmente, valori di AO negativi rappresentano situazioni in cui la corrente a getto è più ondulata e le 

intrusioni di aria fredda di origine polare verso le medie latitudini sono favorite. In queste situazioni, in cui le 

Alpi spesso sono caratterizzate da perturbazioni con temperature rigide, è facile immaginare che la copertura 

nevosa sia presente con continuità a quote più basse rispetto alla media, influenzando l’attività valanghiva 

soprattutto alle quote medie tipiche del Veneto. Inoltre, in caso di perturbazioni dovute a fronti provenienti dai 

quadranti occidentali, i settori centro-orientali delle Alpi italiane sono generalmente interessati da accumuli 

maggiori rispetto a molti settori delle Alpi occidentali, dove localmente si possono instaurare anche condizioni 

di föhn. 
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La maggiore quota media dei siti valanghivi della Valle d’Aosta rispetto a quelli del Veneto e di 

conseguenza una stagione valanghiva più lunga è una possibile motivazione anche del numero di giorni 

valanghivi più elevato registrati di norma in Valle d’Aosta rispetto al Veneto (Figura 1).  

Infine, l’indice WeMO mostra una correlazione di segno positivo per la Valle d’Aosta, seppur non 

statisticamente significativa, mentre per il Veneto essa è sostanzialmente nulla (Tabella 1). 

 

 

Figura 1. Scatter plot dei giorni con attività valanghiva al variare dell’indice di teleconnessione indagato per il Veneto - (a) NAO, (b) 

AO e (c) WeMO - e per la regione Valle d’Aosta - (d) NAO, (e) AO e (f) WeMO. 

 

 NAO AO WeMO 

Veneto - Pearson -0.44, 0.06 -0.48, 0.05 0.02, 0.94 

Veneto - Spearman -0.48, 0.04 -0.57, 0.01 0.03, 0.92 

    

Valle d’Aosta - Pearson -0.05, 0.84 -0.03, 0.91 0.27, 0.33 

Valle d’Aosta - Spearman -0.07, 0.78 -0.19, 0.45 0.32, 0.24 

Tabella 1. Coefficiente di correlazione e livello di significatività (R, p) per ciascun indice di teleconnessione indagato, valutati per le 

due aree di studio con i metodi di Pearson e Spearman. 
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4 CONCLUSIONI 

La correlazione presentata tra NAO, AO e numero di giorni valanghivi sul Veneto è un punto di partenza 

importante che giustifica ulteriori studi al fine di ricercare significative corrispondenze tra alcuni dei più 

importanti indici teleconnettivi e l’attività valanghiva spontanea. Infatti, dettagliando maggiormente l’attività 

valanghiva registrata e correlandola a indici con prevedibilità a medio-lungo termine elevata, è probabile che 

si possano fornire indicazioni significative ai previsori valanghe rispetto alle peculiarità di ciascuna stagione 

invernale a partire dalle previsioni stagionali. Inoltre, sarebbe auspicabile estendere l’analisi anche ad altre 

regioni alpine italiane, laddove sia possibile raccogliere uno storico di eventi valanghivi sufficientemente 

robusto e dettagliato. Infine, si è verificata una debole relazione WeMO e numero di giorni valanghivi nelle 

Alpi occidentali. Sebbene al momento non possano essere tratte conclusioni, non è escluso che la stessa WeMO 

o altre oscillazioni mediterranee possano mostrare corrispondenze più significative rispetto a specifici 

sottoinsiemi delle valanghe osservate. 

RIFERIMENTI BIBLIOGRAFICI  

Criado-Aldeanueva, F. & Soto-Navarro, J. Climatic Indices over the Mediterranean Sea: A Review. Applied Sciences, 2020, 10(17), 

5790. 

Debernardi, A. & Segor, A. The avalanche cadaster of the Valle d’Aosta Region (NW Italian Alps): the newborn web portal. 

Proceedings of the International Snow Science Workshop, Grenoble - Chamonix Mont-Blanc, 2013. 

García, S. C., Oller, P. & Martínez, P. Major avalanches in Eastern Pyrenees and North Atlantic Oscillation. Proceedings of the 

International Snow Science Workshop, Davos, 2009 

Jomelli, V., Delval, C., Grancher, D., Escande, S., Brunstein, D., Hetu, B., Filion, L., & Pech, P. Probabilistic analysis of recent snow 

avalanche activity and weather in the French Alps. Cold Regions Science and Technology, 2007, 47(1–2), pp. 180–192. 

Keylock, C. J. The North Atlantic Oscillation and snow avalanching in Iceland. Geophysical Research Letters, 30(5), 2003.  

Martin-Vide, J. & Lopez-Bustins, J. A. The Western Mediterranean Oscillation and rainfall in the Iberian Peninsula. International 

Journal of Climatology, 2006, 26(11), pp. 1455–1475. 

McClung, D. M. The effects of El Niño and La Niña on snow and avalanche patterns in British Columbia, Canada, and central Chile. 

Journal of Glaciology, 2013, 59(216), pp. 783–792. 

Terzago, S., Fratianni, S. & Cremonini, R. Winter precipitation in Western Italian Alps (1926–2010). Meteorology and Atmospheric 

Physics, 2013, 119(3–4), pp. 125–136. 

 

1338


	Copertina
	Preambolo
	Frontespizio
	Colophon
	Presentazione
	Comitati

	Indice
	Sessione 1: Studi e soluzioni innovative per la gestione dei sistemi di adduzione e distribuzione in pressione
	Memoria 44ANALISI DEGLI EFFETTI DEL TURISMO BALNEARE SUI CONSUMI IDRICI: EVIDENZE DALL'AREA COSTIERA DEI LIDI FERRARESIFilippo Mazzoni, Valentina Marsili, Stefano Alvisi, Marco Franchini
	Filippo Mazzoni
	Valentina Marsili
	Stefano Alvisi
	Marco Franchini

	Memoria 46MODELLAZIONE DEL DECADIMENTO DEL CLORO NELLE RETI DI DISTRIBUZIONE IDRICA COMPLESSE BASATA SULLE AREE DI INFLUENZAAlice Zaghini, Francesca Gagliardi, Valentina Marsili, Filippo Mazzoni, Lorenzo Tirello, Stefano Alvisi, Marco Franchini
	Alice Zaghini
	Francesca Gagliardi
	Valentina Marsili
	Filippo Mazzoni
	Lorenzo Tirello
	Stefano Alvisi
	Marco Franchini

	Memoria 158AUTOMATIC CALIBRATION OF WATER DISTRIBUTION NETWORKFrancesco De Paola, Giuseppe Ascione, Nunzio Marrone, Salvatore Rossini, Giuseppe Speranza
	Francesco De Paola
	Giuseppe Ascione
	Nunzio Marrone
	Salvatore Rossini
	Giuseppe Speranza

	Memoria 160ANALISI DEL POSIZIONAMENTO DEI SENSORI DI PRESSIONE PER LA LOCALIZZAZIONE DELLE ROTTURE NELLE RETI IDRAULICHEElena Batzella, Giacomo Ferrarese, Stefano Malavasi
	Elena Batzella
	Giacomo Ferrarese
	Stefano Malavasi

	Memoria 376APPROCCIO TOPOLOGICO PER IL POSIZIONAMENTO DI SENSORI IN UNA RETE IDRICA DI DISTRIBUZIONELudovica Palma, Giovanni Francesco Santonastaso, Armando Di Nardo, Fatemeh Hatam, Michele Prévost, Roberto Greco, Pasquale Marino
	Ludovica Palma
	Giovanni Francesco Santonastaso
	Armando Di Nardo
	Fatemeh Hatam
	Michele Prévost
	Roberto Greco
	Pasquale Marino

	Memoria 185MODELLAZIONE IN MOTO VARIO DI UNA RETE DI DISTRIBUZIONE IDRICA REALE SOGGETTA ALL'ATTIVITÀ DELL'UTENZAValentina Marsili, Silvia Meniconi, Stefano Alvisi, Caterina Capponi, Bruno Brunone, Marco Franchini
	Valentina Marsili
	Silvia Meniconi
	Stefano Alvisi
	Caterina Capponi
	Bruno Brunone
	Marco Franchini

	Memoria 190DIAGNOSI DI ADDUTTRICI MEDIANTE USO COMBINATO DI PROVE DI MOTO VARIO E ALGORTIMI DI MACHINE LEARNING: RISULTATI PRELIMINARIAndrea Menapace, Caterina Capponi, Silvia Meniconi, Maurizio Tavelli, Daniele Dalla Torre, Maurizio Righetti, Bruno Brunone
	Andrea Menapace
	Caterina Capponi
	Silvia Meniconi
	Maurizio Tavelli
	Daniele Dalla Torre
	Maurizio Righetti
	Bruno Brunone

	Memoria 206RISPOSTA AI TRANSITORI DI TUBAZIONI IBRIDE E OMOGENEE: PROVE DI LABORATORIOFilomena Maietta, Gaetano Crispino, Caterina Capponi, Corrado Gisonni, Bruno Brunone, Silvia Meniconi
	Filomena Maietta
	Gaetano Crispino
	Caterina Capponi
	Corrado Gisonni
	Bruno Brunone
	Silvia Meniconi

	Memoria 191STIMA DELLO STATO IDRAULICO DI UNA RETE ACQUEDOTTISTICA ATTRAVERSO UN METAMODELLO BASATI SU GRAPH NEURAL NETWORKSAndrea Menapace, Ariele Zanfei, Bruno Brentan, Manuel Herrera, Robert Sitzenfrei
	Andrea Menapace
	Ariele Zanfei
	Bruno Brentan
	Manuel Herrera
	Robert Sitzenfrei

	Memoria 244METAHEURISTIC METHODOLOGIES FOR LEAKAGE REDUCTION AND ENERGY RECOVERY IN WATER DISTRIBUTION NETWORKSDawoud Medoukali, Giacomo Ferrarese, Domenica Mirauda, Stefano Malavasi
	Dawoud Medoukali
	Giacomo Ferrarese
	Domenica Mirauda
	Stefano Malavasi

	Memoria 268UNA MODELLAZIONE DELLA ROTTURA DELLE CONDOTTE IN POLIETILENE NELLE RETI DI DISTRIBUZIONEGiovanna Darvini, Luciano Soldini, Martina Gambadori, Nicola Lancioni, Anna Laura Eusebi, Francesco Fatone, Simona Francolini
	Giovanna Darvini
	Luciano Soldini
	Martina Gambadori
	Nicola Lancioni
	Anna Laura Eusebi
	Francesco Fatone
	Simona Francolini

	Memoria 280DETECTION OF ILLEGAL CONNECTIONS IN POLYMER TRANSMISSION PIPELINE BASED ON TIME AND FREQUENCY DOMAINS TRANSIENT PRESSURE SIGNALSHossein Azizi Nadian, Nasim Vafaei Rad, Roberto Ranzi, Mostafa Rahmanshahi, Mahmood Shafaei Bejestan
	Hossein Azizi Nadian
	Nasim Vafaei Rad
	Roberto Ranzi
	Mostafa Rahmanshahi
	Mahmood Shafaei Bejestan

	Memoria 109DEVELOPMENT OF AN OFF-GRID AUTOMATIC SYSTEM (OAS) FOR IRRIGATION WATER NETWORKSDavide Troiani, Giacomo Ferrarese, Stefano Malavasi
	Davide Troiani
	Giacomo Ferrarese
	Stefano Malavasi

	Memoria 372IL DISPOSITIVO SWAMM PER IL MONITORAGGIO ED IL CONTROLLO DA REMOTO DEI PUNTI DI CONSEGNA DELLA RETE IDRICAMarco Sinagra, Calogero Picone, Giuseppe Lo Cicero, Tullio Tucciarelli
	Marco Sinagra
	Calogero Picone
	Giuseppe Lo Cicero
	Tullio Tucciarelli

	Memoria 382ANALISI SPAZIALE DELLA TEMPERATURA DELL'ACQUA IN RETI DI DISTRIBUZIONE IDRICA E PROPOSTA DI INTERVENTI PER L'ADATTAMENTO AL CAMBIAMENTO CLIMATICOChiara Cincotta, Mirjam Blokker, Cristiana Bragalli, Zoran Kapelan
	Chiara Cincotta
	Mirjam Blokker
	Cristiana Bragalli
	Zoran Kapelan

	Memoria 384SWANP(C) 5.0: NUOVA RELEASE DEL SOFTWARE PER LA DISTRETTUALIZZAZIONE TOPOLOGICA (CLUSTERING) ED IDRAULICA (DIVIDING) DELLE RETI IDRICHE DI DISTRIBUZIONEArmando Di Nardo, Enrico Creaco, Michele Iervolino, Giovanni Francesco Santonastaso
	Armando Di Nardo
	Enrico Creaco
	Michele Iervolino
	Giovanni Francesco Santonastaso

	Memoria 66ORIGAMI: UN FRAMEWORK A SUPPORTO DELLA GESTIONE SMART DELLE RETI IDRICHE URBANEMarco Amos Bonora, Guglielmo Federico Antonio Brunetti, Gilda Capano, Manuela Carini, Gioia De Raffele, Marco Iusi, Antonio Procopio, Andrea Stellato, Mario Maiolo
	Marco Amos Bonora
	Guglielmo Federico Antonio Brunetti
	Gilda Capano
	Manuela Carini
	Gioia De Raffele
	Marco Iusi
	Antonio Procopio
	Andrea Stellato
	Mario Maiolo

	Memoria 264UN APPROCCIO A DUE STADI PER LA CALIBRAZIONE DELLA RETE DI DISTRIBUZIONE IDRICAVincenzo Di Polito, Paolo Villani, Luca Sarno
	Vincenzo Di Polito
	Paolo Villani
	Luca Sarno

	Memoria 297CONTROLLO IN TEMPO REALE DI UN PROTOTIPO PER LA REGOLAZIONE DELLA PRESSIONE E LA PRODUZIONE ENERGETICA MEDIANTE PAT DIRETTAMENTE CONNESSO ALLA RETEFernando Zotti, Francesco Di Menna, Marco Maio, Gustavo Marini, Nicola Fontana
	Fernando Zotti
	Francesco Di Menna
	Marco Maio
	Gustavo Marini
	Nicola Fontana

	Memoria 49PERFORMANCE INDICES FOR THE ENERGY ASSESSMENT OF WATER NETWORKS: A CASE STUDY IN IRELANDMaria Cristina Morani, Armando Carravetta, Oreste Fecarotta, Renato Montillo
	Maria Cristina Morani
	Armando Carravetta
	Oreste Fecarotta
	Renato Montillo

	Memoria 369SISTEMA DI REGOLAZIONE INNOVATIVO PER TURBINE PRSCalogero Picone, Marco Sinagra, Tullio Tucciarelli
	Calogero Picone
	Marco Sinagra
	Tullio Tucciarelli

	Memoria 341VELOCIMETRIA DOPPLER PER LA DETERMINAZIONE DELLA PORTATA LIQUIDA IN GRANDI CONDOTTEMassimo Guerrero
	Massimo Guerrero

	Memoria 368MINIMUM RESIDENTIAL FLOW ANALYSIS: PRELIMINARY RESULTSCarla Tricarico, Angelo Leopardi, Giovanni de Marinis
	Carla Tricarico
	Angelo Leopardi
	Giovanni de Marinis

	Memoria 415ALGORITMO DI OTTIMIZZAZIONE TABU SEARCH APPLICATO ALLA DISTRETTUALIZZAZIONE DI RETI DI DISTRIBUZIONE IDRICALorenzo Carmelo Zingali, Michele Monaci, Cristiana Bragalli
	Lorenzo Carmelo Zingali
	Michele Monaci
	Cristiana Bragalli


	Sessione 2: Applicazioni della tecnica SPH a fenomeni idraulici complessi
	Memoria 45OPEN CHANNEL FLOWS SIMULATED BY A HYBRID SPH-FVM APPROACHSalvatore Marrone, Andrea Di Mascio, Andrea Colagrossi
	Salvatore Marrone
	Andrea Di Mascio
	Andrea Colagrossi

	Memoria 110SPH AND SWE MODELLING FOR RIVERS AND ARCH BRIDGESAaron English, Susanna Dazzi, Renato Vacondio
	Aaron English
	Susanna Dazzi
	Renato Vacondio

	Memoria 201SMOOTHED PARTICLE HYDRODYNAMICS FOR 3D MULTI-SCALE APPLICATIONSFrancesco Ricci, Renato Vacondio, José Manuel Dominguez Alonso, Angelantonio Tafuni
	Francesco Ricci
	Renato Vacondio
	José Manuel Dominguez Alonso
	Angelantonio Tafuni

	Memoria 219LARGE EDDY SIMULATION MODELING OF TURBULENT DIFFUSION WITHIN THE SPHDomenico Davide Meringolo, Francesco Aristodemo, Pasquale G. Filianoti
	Domenico Davide Meringolo
	Francesco Aristodemo
	Pasquale G. Filianoti

	Memoria 229VALIDATION OF CONSTRAINED FLUID-DEBRIS-STRUCTURE INTERACTION IN EXTREME HYDRODYNAMIC EVENTS USING DUALSPHYSICS AND CHRONOGioele Ruffini, Riccardo Briganti, Nils Goseberg, Jacob Stolle, Iván Martínez-Estévez, Alessandro De Iasio, Bahman Ghiassi, Paolo De Girolamo
	Gioele Ruffini
	Riccardo Briganti
	Nils Goseberg
	Jacob Stolle
	Iván Martínez-Estévez
	Alessandro De Iasio
	Bahman Ghiassi
	Paolo De Girolamo

	Memoria 328EXPLORING DISSIPATION TERMS IN THE SPH MOMENTUM EQUATION FOR WAVE BREAKING ON A VERTICAL PILECorrado Altomare, Yuzhu Li
	Corrado Altomare
	Yuzhu Li

	Memoria 324SPH-BASED WAVE–CURRENT FLUME FOR DYNAMIC FLOATING STRUCTURES: APPLICATION TO WAVE ENERGYSalvatore Capasso, Malin Göteman, Bonaventura Tagliafierro, Iván Martínez-Estévez, Giacomo Viccione
	Salvatore Capasso
	Malin Göteman
	Bonaventura Tagliafierro
	Iván Martínez-Estévez
	Giacomo Viccione

	Memoria 400 HYDRODYNAMIC MODELING OF A U-OWC WAVE ENERGY CONVERTER USING THE SPH METHODBeatrice Mina, Bonaventura Tagliafierro, Iván Martínez-Estévez, Corrado Altomare, Giovanni Malara, Felice Arena
	Beatrice Mina
	Bonaventura Tagliafierro
	Iván Martínez-Estévez
	Corrado Altomare
	Giovanni Malara
	Felice Arena

	Memoria 344OFFLINE COUPLING OF DUALSPHYSICS AND AN FEM SOLVER TO INVESTIGATE STRUCTURAL RESPONSE UNDER EXTREME WAVESGiorgia Goursand-Parente, Bonaventura Tagliafierro, Corrado Altomare, Giacomo Viccione
	Giorgia Goursand-Parente
	Bonaventura Tagliafierro
	Corrado Altomare
	Giacomo Viccione

	Memoria 377NUMERICAL SIMULATION OF DAM-BREAK FLOWS OF NON-NEWTONIAN FLUIDS BY SMOOTHED PARTICLE HYDRODYNAMICS (SPH)Mehdi Valizadeh, Cristiana Di Cristo, Andrea Vacca, Gabriella Petaccia, Stefano Sibilla
	Mehdi Valizadeh
	Cristiana Di Cristo
	Andrea Vacca
	Gabriella Petaccia
	Stefano Sibilla


	Sessione 3: Sfide emergenti per le risorse idriche in ecosistemi agro-forestali: dal monitoraggio alla modellazione per la vulnerabilità, la resilienza e l’adattamento ai cambiamenti globali
	Memoria 196LA CAPACITÀ DI IMMAGAZZINAMENTO IDRICO DEL SUOLO COME INDICATORE DI RESILIENZA DEGLI AGRO-ECOSISTEMINunzio Romano, Caterina Mazzitelli, Paolo Nasta
	Nunzio Romano
	Caterina Mazzitelli
	Paolo Nasta

	Memoria 208VARIABILITY OF THROUGHFALL IN MEDITERRANEAN MOUNTAIN STANDS: A COMPARISON BETWEEN OAK AND BEECH TREESMarco Dionigi, Paolo Filippucci, Silvia Barbetta, Daniele Penna, Matteo Verdone, Domenico De Santis, Christian Massari
	Marco Dionigi
	Paolo Filippucci
	Silvia Barbetta
	Daniele Penna
	Matteo Verdone
	Domenico De Santis
	Christian Massari

	Memoria 307ANALISI DI LUNGO PERIODO DELLE CARATTERISTICHE DI STAGIONALITÀ DI PRECIPITAZIONE IN SICILIAMatteo Ippolito, Paolo Nasta, Roberto Deidda, Nunzio Romano, Dario Pumo
	Matteo Ippolito
	Paolo Nasta
	Roberto Deidda
	Nunzio Romano
	Dario Pumo

	Memoria 101VALUTAZIONE DELLA QUALITÀ BIOCHIMICA DEI CORPI IDRICI SUPERFICIALI CON TECNICHE DI MACHINE LEARNINGPaola Di Fluri, Giacomo Capitani, Valentina Di Talia, Giacomo Antonioni, Alessio Domeneghetti
	Paola Di Fluri
	Giacomo Capitani
	Valentina Di Talia
	Giacomo Antonioni
	Alessio Domeneghetti

	Memoria 203UTILIZZO DI MAPPE MODIS DI STIMA DELLA COPERTURA NEVOSA NELLA MODELLAZIONE IDROLOGICA: UN CASO STUDIOMatteo Brandalise, Veronica Zoratti, Alberto Beinat, Elisa Arnone
	Matteo Brandalise
	Veronica Zoratti
	Alberto Beinat
	Elisa Arnone

	Memoria 323UN APPROCCIO INTERDISCIPLINARE PER STUDIARE LE OPERAZIONI DI SVASO DI INVASI ALPINI: ASPETTI ECOLOGICI, IDROMORFOLOGICI E OPERATIVI (FluEMMA)Giuseppe Crosa, Alberto Doretto, Paolo Espa, Giuseppe Roberto Pisaturo, Silvia Quadroni, Maurizio Righetti, Livia Servanzi, Giulia Stradiotti, Niccolò Talluto
	Giuseppe Crosa
	Alberto Doretto
	Paolo Espa
	Giuseppe Roberto Pisaturo
	Silvia Quadroni
	Maurizio Righetti
	Livia Servanzi
	Giulia Stradiotti
	Niccolò Talluto


	Sessione 4: Metodi statistici per le applicazioni idrologiche
	Memoria 61SINTESI DI MODELLI REGIONALI DI FREQUENZA DELLE PIENE NEL DISTRETTO DEL FIUME POAlberto Viglione, Luigi Cafiero, Attilio Castellarin, Pierluigi Claps, Andrea Colombo, Carlo De Michele, Daniele Ganora, Francesco Laio, Marta Martinengo, Paola Mazzoglio, Alan Spadoni, Elena Valtancoli
	Alberto Viglione
	Luigi Cafiero
	Attilio Castellarin
	Pierluigi Claps
	Andrea Colombo
	Carlo De Michele
	Daniele Ganora
	Francesco Laio
	Marta Martinengo
	Paola Mazzoglio
	Alan Spadoni
	Elena Valtancoli

	Memoria 99PARSIMONIOUS FLOOD FORECASTING SYSTEM DESIGN USING FEATURE IMPORTANCE MEASURESFrancesco Cappelli, Flavia Tauro, Ciro Apollonio, Andrea Petroselli, Elena Volpi, Salvatore Grimaldi
	Francesco Cappelli
	Flavia Tauro
	Ciro Apollonio
	Andrea Petroselli
	Elena Volpi
	Salvatore Grimaldi

	Memoria 407MODELLAZIONE DELLE PIENE ALLE CONFLUENZE FLUVIALI TRAMITE COPULA: VALIDAZIONE TRAMITE CASI STUDIO STRUMENTATI IN ITALIADavid Johnny Peres, Antonino Cancelliere
	David Johnny Peres
	Antonino Cancelliere

	Memoria 281TEMPO DI RITORNO DELL'EVENTO VAIA NEL BACINO DEL PIAVEGiulia Passadore, Marco Marani, Andrea Rinaldo
	Giulia Passadore
	Marco Marani
	Andrea Rinaldo

	Memoria 393QUANTIFICAZIONE DEI TREND DELLE FREQUENZE DELLE PIOGGE BREVI E INTENSE NEGLI STATI UNITIStefano Farris, Roberto Deidda, Giuseppe Mascaro
	Stefano Farris
	Roberto Deidda
	Giuseppe Mascaro

	Memoria 142ABOUT OCCURRENCES DISTRIBUTION FOR POT ANALYSISFrancesco Napolitano, Davide Luciano De Luca
	Francesco Napolitano
	Davide Luciano De Luca

	Memoria 105AI-DRIVEN MORPHOCLIMATIC REGIONAL FREQUENCY MODELLING OF SUB-DAILY RAINFALL EXTREMESAndrea Magnini, Michele Lombardi, Taha B. M. J. Ouarda, Attilio Castellarin
	Andrea Magnini
	Michele Lombardi
	Taha B. M. J. Ouarda
	Attilio Castellarin

	Memoria 146DOES WINTER NO LONGER EXIST? SETTING A METHODOLOGY FOR DETECTING MAIN CHANGES IN TEMPERATURE OVER ITALYEleonora Boscariol, Claudio Mineo, Benedetta Moccia, Fabio Russo, Anna Varriale, Francesco Napolitano
	Eleonora Boscariol
	Claudio Mineo
	Benedetta Moccia
	Fabio Russo
	Anna Varriale
	Francesco Napolitano

	Memoria 29VISUALIZATION OF STORM SEVERITY: APPLYING SEVERITY DIAGRAMS TO TWO CASE STUDIES IN CALABRIASara Bloise, Daniela Biondi, Angela Corina
	Sara Bloise
	Daniela Biondi
	Angela Corina

	Memoria 240STOCHASTIC TEMPORAL DOWNSCALING OF RAINFALL USING THE CONVECTION-PERMITTING CLIMATE MODELSMaria Francesca Caruso, Giorgia Fosser, Marco Borga, Marco Marani
	Maria Francesca Caruso
	Giorgia Fosser
	Marco Borga
	Marco Marani

	Memoria 269ANALISI DI COERENZA IDROLOGICA DI DIVERSI DATASET CLIMATICI NELL'ARCO ALPINO ITALIANOFilippo Di Marco, Andrea Galletti, Diego Avesani, Alberto Bellin, Bruno Majone
	Filippo Di Marco
	Andrea Galletti
	Diego Avesani
	Alberto Bellin
	Bruno Majone

	Memoria 62MONTHLY FLOOD FREQUENCY REGIONALIZATION FOR COMPREHENSIVE FLOOD DAMAGE ASSESSMENT TO CROPSCharlie Dayane Paz Idarraga, Anna Rita Scorzini, Daniela Molinari
	Charlie Dayane Paz Idarraga
	Anna Rita Scorzini
	Daniela Molinari

	Memoria 135ANALISI PRELIMINARE DELL'ERRORE DELLE TECNICHE DI SEPARAZIONE DI UN IDROGRAMMA PER L'IDENTIFICAZIONE DEL DEFLUSSO DI BASEMaria Francesca Palmiero, Antonia Longobardi
	Maria Francesca Palmiero
	Antonia Longobardi

	Memoria 78CHARACTERIZATION OF STREAMS AND RIVERS IN TERMS OF HYDROLOGICAL ALTERATION AND FLOW REGIME: A PRINCIPAL COMPONENT APPROACHAnna Botto, Giovanni Braca, Barbara Lastoria, Robertino Tropeano, Martina Bussettini
	Anna Botto
	Giovanni Braca
	Barbara Lastoria
	Robertino Tropeano
	Martina Bussettini

	Memoria 150UN DATABASE DI IDROGRAMMI DI PROGETTO PER I CORSI D'ACQUA DEL BACINO DEL PO E DELLA ROMAGNAFrancesca Aureli, Paolo Mignosa, Massimo Tomirotti
	Francesca Aureli
	Paolo Mignosa
	Massimo Tomirotti

	Memoria 392IMPACT OF DETENTION DAMS ON FLOOD FREQUENCY DISTRIBUTIONS: THE CASE STUDY OF OTTENSTEIN DAM (AUSTRIA)Angelo Avino, Miriam Bertola, Alberto Viglione, Günter Blöschl, Salvatore Manfreda
	Angelo Avino
	Miriam Bertola
	Alberto Viglione
	Günter Blöschl
	Salvatore Manfreda

	Memoria 357NUOVI DATI E NUOVE STIME DELLE PIOGGE ESTREME DI PROGETTO NEL DISTRETTO DEL FIUME POPaola Mazzoglio, Alberto Viglione, Marta Martinengo, Pierluigi Claps
	Paola Mazzoglio
	Alberto Viglione
	Marta Martinengo
	Pierluigi Claps

	Memoria 147LA VARIABILITÀ DEL REGIME PLUVIOMETRICO DELLA REGIONE CAMPANIA NEGLI ULTIMI VENTI ANNI. CONFRONTO CON L'EVOLUZIONE STORICA DI LUNGO PERIODO.Giacomo Nicoletti, Antonia Longobardi, Paolo Villani
	Giacomo Nicoletti
	Antonia Longobardi
	Paolo Villani

	Memoria 245A REGIONALIZED FRAMEWORK FOR THE METASTATISTICAL EXTREME VALUE DISTRIBUTION APPLIED TO DAILY AND SUB-DAILY RAINFALLPietro Devò, Maria Francesca Caruso, Marco Borga, Marco Marani
	Pietro Devò
	Maria Francesca Caruso
	Marco Borga
	Marco Marani

	Memoria 250APPLICATION OF THE ENTROPY CONCEPT TO ESTIMATE PRECIPITATION RATEFarhad Bahmanpouri, Vittoria Dragone, Silvia Barbetta, Marco Dionigi, Tommaso Moramarco
	Farhad Bahmanpouri
	Vittoria Dragone
	Silvia Barbetta
	Marco Dionigi
	Tommaso Moramarco

	Memoria 9MODELLI DI SCALA PER LE CURVE DI POSSIBILITÀ PLUVIOMETRICA (CPP) BASATI SU DURATE DI EVENTO MODIFICATEEnrico Creaco
	Enrico Creaco

	Memoria 59DURATA MEDIA DI EVENTI DI PIENA TRAMITE L'APPROSSIMAZIONE DEL COMPOUND POISSON PROCESSGiulio Calvani, Paolo Perona
	Giulio Calvani
	Paolo Perona

	Memoria 111A HIERARCHICAL BAYESIAN FRAMEWORK FOR THE DESCRIPTION OF STREAM NETWORK DYNAMICSNicola Durighetto, Gianluca Botter
	Nicola Durighetto
	Gianluca Botter


	Sessione 5: Le sfide dell’idrologia e dell’idraulica urbana sostenibile per la riduzione degli impatti ambientali
	Memoria 52SISTEMI DI DRENAGGIO URBANO SOSTENIBILE ED INVARIANZA IDRAULICA ED IDROLOGICA: ANALISI DI UN CASO STUDIOErica Orsi, Gaetano Crispino, Michele Iervolino, Corrado Gisonni
	Erica Orsi
	Gaetano Crispino
	Michele Iervolino
	Corrado Gisonni

	Memoria 100VULNERABILITÀ DEI SISTEMI FOGNARI CON LA TEORIA DELLE RETI COMPLESSE: L'IMPORTANZA DELL'IDRAULICAAntonietta Simone, Mariacrocetta Sambito
	Antonietta Simone
	Mariacrocetta Sambito

	Memoria 167DIMENSIONAMENTO PROBABILISTICO DI VASCHE PER LA RACCOLTA E IL RIUSO DI ACQUE METEORICHEMaria Gloria Di Chiano, Gianfranco Becciu
	Maria Gloria Di Chiano
	Gianfranco Becciu

	Memoria 282APPROCCI SEMPLIFICATI PER SIMULARE LA RETE FOGNARIA: VALUTAZIONI PRELIMINARI MEDIANTE UN MODELLO DI URBAN FLOODING AGLI AUTOMI CELLULARIRoberta Padulano, Pierfranco Costabile, Guido Rianna, Dina Pirone, Carmelina Costanzo, Giuseppe Del Giudice
	Roberta Padulano
	Pierfranco Costabile
	Guido Rianna
	Dina Pirone
	Carmelina Costanzo
	Giuseppe Del Giudice

	Memoria 321HYDRODYNAMIC MODEL OF AN URBAN DRAINAGE NETWORK USING SWMM AND GISMohammed Saleh, Patrizia Piro, Stefania Anna Palermo, Michele Turco, Behrouz Pirouz, Seyed Navid Naghib, Hana Javadi, Anna Chiara Brusco, Ludovica Presta, Salvatore Falco, Angelafrancesca De Stefano, Dennis Minniti, Ada Polizzi, Francesco De Filippis, Beniamino Russo
	Mohammed Saleh
	Patrizia Piro
	Stefania Anna Palermo
	Michele Turco
	Behrouz Pirouz
	Seyed Navid Naghib
	Hana Javadi
	Anna Chiara Brusco
	Ludovica Presta
	Salvatore Falco
	Angelafrancesca De Stefano
	Dennis Minniti
	Ada Polizzi
	Francesco De Filippis
	Beniamino Russo

	Memoria 80MODELLAZIONE NUMERICA DELLA RISPOSTA DI UNA RETE DI DRENAGGIO URBANOElisa Costamagna, Fulvio Boano, Luca Ridolfi
	Elisa Costamagna
	Fulvio Boano
	Luca Ridolfi

	Memoria 18MODELLING OF A TRAY-BASED MODULAR BLUE ROOF IN MEDITERRANEAN AREAAurora Gullotta, Alberto Campisano
	Aurora Gullotta
	Alberto Campisano

	Memoria 300COMBINING MAT-SWMM WITH GENETIC ALGORITHM FOR MODELLING STORM WATER QUALITY IN URBAN AREASara Todeschini, Mohammed Nizam Rafeeq Assaf, Enrico Creaco, Carlo Giudicianni, Lorenzo Tamellini, Sauro Manenti
	Sara Todeschini
	Mohammed Nizam Rafeeq Assaf
	Enrico Creaco
	Carlo Giudicianni
	Lorenzo Tamellini
	Sauro Manenti

	Memoria 19TETTO VERDE MULTISTRATO A CAGLIARI: ANALISI QUANTITATIVA E QUALITATIVA DEI BENEFICI PER LO SVILUPPO URBANO SOSTENIBILEElena Cristiano, Salvatore Urru, Roberto Deidda, Francesco Viola
	Elena Cristiano
	Salvatore Urru
	Roberto Deidda
	Francesco Viola

	Memoria 37MODELLAZIONE INTEGRATA PER LA GESTIONE URBANA DELLE RISORSE IDRICHE DURANTE I PERIODI DI SICCITÀStefania Piazza, Andrea Galletti, Mariacrocetta Sambito, Manuel Roveri, Francesco Puoti, Anita Raimondi
	Stefania Piazza
	Andrea Galletti
	Mariacrocetta Sambito
	Manuel Roveri
	Francesco Puoti
	Anita Raimondi

	Memoria 417IL MONITORAGGIO DEI PARAMETRI SURROGATI PER LA TUTELA DEI CORPI IDRICI RISPETTO ALLE ACQUE DI PRIMA PIOGGIAAnnalaura Gabriele, Rudy Gargano, Ezio Todini
	Annalaura Gabriele
	Rudy Gargano
	Ezio Todini

	Memoria 416EFFETTI DELLE CARATTERISTICHE IDROLOGICHE DEI BACINI URBANI SULL'IMPATTO DEGLI SCARICHI DI TROPPO PIENO DA FOGNATURE MISTE SUI CORPI IDRICI RECETTORIAlessandro Farina, Rudy Gargano, Roberto Greco
	Alessandro Farina
	Rudy Gargano
	Roberto Greco

	Memoria 394LABORATORY EXPERIMENTS ON A LARGE SCALE-FULLY MONITORED PERMEABLE PAVEMENT SYSTEMGiulia Mazzarotto, Matteo Camporese, Paolo Salandin
	Giulia Mazzarotto
	Matteo Camporese
	Paolo Salandin

	Memoria 313VALUTAZIONE DELLE PERFORMANCE IDROLOGICHE DELLE CELLE DI BIORITENZIONE A SCALA DI BACINO URBANO TRAMITE SOFTWARE EPA SWMM: CASO STUDIO DI BRESCIA, NORD ITALIAArianna Dada, Brandon Winfrey, Giovanna Grossi
	Arianna Dada
	Brandon Winfrey
	Giovanna Grossi

	Memoria 248BIORETENTION CELLS COUPLED WITH OTHER SUDS SOLUTIONS: RETROFITTING SCENARIOS AS URBAN FLOODING MITIGATION STRATEGYShahin Nazarpour, Anna Palla, Ilaria Gnecco
	Shahin Nazarpour
	Anna Palla
	Ilaria Gnecco

	Memoria 202LABORATORY TESTING AND MODELLING OF THE HYDROLOGIC PERFORMANCE OF A RESIN GRAVEL PERMEABLE PAVEMENTArianna Cauteruccio, Leonardo Arata, Monica Parodi, Enrico Chinchella, Luca G. Lanza
	Arianna Cauteruccio
	Leonardo Arata
	Monica Parodi
	Enrico Chinchella
	Luca G. Lanza

	Memoria 204PRESTAZIONI DEI SISTEMI DI RACCOLTA DELLE ACQUE PIOVANE AD USO DOMESTICO AL VARIARE DELLE CONDIZIONI DI ESERCIZIOMatteo Carollo, Ilaria Butera
	Matteo Carollo
	Ilaria Butera

	Memoria 273MODELLAZIONE IDRODINAMICA E PRECURSORI IDRO-PLUVIOMETRICI PER IL PREAVVISO DELLE INONDAZIONI NEI CENTRI URBANIGiuseppina Brigandì, Giuseppe Tito Aronica
	Giuseppina Brigandì
	Giuseppe Tito Aronica

	Memoria 54HYDROLOGIC PERFORMANCE OF A GREEN WALL MODULE THROUGH EXPERIMENTAL AND PROBABILISTIC ANALYSISGiacomo Marrazzo, Michele Turco, Anita Raimondi
	Giacomo Marrazzo
	Michele Turco
	Anita Raimondi

	Memoria 120GREEN ROOF PERFORMANCE ASSESSMENT FOR FUTURE CLIMATIC SCENARIOSAnna Palla, Giovanna Grossi, Arianna Dada, Komal Jabeen, Michele Turco, Stefania Anna Palermo, Patrizia Piro, Ilaria Gnecco
	Anna Palla
	Giovanna Grossi
	Arianna Dada
	Komal Jabeen
	Michele Turco
	Stefania Anna Palermo
	Patrizia Piro
	Ilaria Gnecco

	Memoria 24DESIGN AND MANAGEMENT OF STORMWATER DETENTION BASINS: REVIEW AND CHALLENGESMariacrocetta Sambito, Angelo Avino, Ana Maria Rotaru, Eleonora Dallan, Paola Mazzoglio, Dario Treppiedi, Marco Lompi, Panagiotis Asaridis, Anita Raimondi
	Mariacrocetta Sambito
	Angelo Avino
	Ana Maria Rotaru
	Eleonora Dallan
	Paola Mazzoglio
	Dario Treppiedi
	Marco Lompi
	Panagiotis Asaridis
	Anita Raimondi

	Memoria 180MODELLING OF PLUVIAL FLOODING CONSIDERING STORMWATER INLETS AND PERMEABLE PAVEMENTSEnrico Chinchella, Arianna Cauteruccio, Giorgio Boni, Luca G. Lanza
	Enrico Chinchella
	Arianna Cauteruccio
	Giorgio Boni
	Luca G. Lanza

	Memoria 85CICLI DI RIEMPIMENTO E SVUOTAMENTO DI OPERE DI BIORITENZIONEUmberto Sanfilippo, Gianfranco Becciu
	Umberto Sanfilippo
	Gianfranco Becciu

	Memoria 173PARTICIPATORY APPROACH FOR PLANNING URBAN RESILIENCE TO CLIMATE CHANGEIlenia Spadaro, Francesca Pirlone, Ilaria Gnecco, Michele Pezzagno, Giovanna Grossi, Ruggero Ermini, Anna Palla, Maria Cristina Lobascio
	Ilenia Spadaro
	Francesca Pirlone
	Ilaria Gnecco
	Michele Pezzagno
	Giovanna Grossi
	Ruggero Ermini
	Anna Palla
	Maria Cristina Lobascio

	Memoria 296VALUTAZIONE DELLE PRESTAZIONI IDROLOGICHE DELLE PAVIMENTAZIONI PERMEABILI: INTEGRAZIONE DI ANALISI SPERIMENTALI IN CAMPO E MODELLI IN SCALA RIDOTTA DI LABORATORIOMargherita Evangelisti, Francesca Cozzolino, Margherita Altobelli, Marco Maglionico
	Margherita Evangelisti
	Francesca Cozzolino
	Margherita Altobelli
	Marco Maglionico

	Memoria 309ASSESSMENT OF REGIONAL HYDRAULIC AND HYDROLOGICAL INVARIANCE REGULATIONS AND ECONOMIC IMPLICATIONS FOR SUSTAINABLE URBAN DRAINAGE SYSTEMS IMPLEMENTATION IN ITALYSabrina Lanciotti, Benedetta Moccia, Elena Ridolfi, Fabio Russo, Francesco Napolitano
	Sabrina Lanciotti
	Benedetta Moccia
	Elena Ridolfi
	Fabio Russo
	Francesco Napolitano

	Memoria 295MITIGAZIONE DEL RISCHIO IDROGEOLOGICO DA PERDITE NELLE RETI DI DISTRIBUZIONE IDRICA URBANE MEDIANTE ALGORITMI GENETICI E TECNICHE DI MACHINE LEARNINGGabriele Medio, Giada Varra, Çağrı Alperen İnan, Luca Cozzolino
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