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1 PREMESSA

Nel 2009 Arpa Piemonte, su richiesta del Dipartimento della Protezione Civile, in qualita di
Centro Funzionale Regionale e Centro di Competenza del Dipartimento per le attivita di
previsione meteorologica ed idrologica di interesse nazionale, predisponeva un’analisi
conoscitiva di valutazione degli scenari idrogeologici ed idraulici possibili nella primavera —
estate 2009

La richiesta partiva dalla constatazione che la stagione invernale 2008-2009 fosse stata
caratterizzata da nevicate eccezionali in termini di quantita ed estensione su tutto |l
settore occidentale del bacino idrografico del fiume Po. Tale situazione, particolare ed
anomala nel quadro climatologico, in particolare degli ultimi 15 anni, destava
preoccupazione per possibili effetti a lungo termine, influenzando in maniera pit 0 meno
gravosa gli scenari idrologici ed idrogeologici del bacino del Po nella primavera-estate in
funzione dell’evoluzione del manto nevoso nella sua fase di fusione e dell'interazione con
gli eventi meteorici primaverili.

Anche per il 2010, in considerazione di un quadro di innevamento primaverile comunque
significativo, si & proceduto in analogia a quanto fatto I'anno passato.

L’analisi € stata elaborata sulla base dei sistemi di previsione e monitoraggio del Centro
Funzionale allo scopo di delineare le possibili evoluzioni stagionali e valutarne
preventivamente le possibili criticita. Il lavoro & stato organizzato nelle seguenti attivita:
costruzione degli scenari meteorologici (pioggia e temperatura) e simulazione degli
scenari di innevamento da cui sono state condotte le valutazioni circa il rischio valanghe e
il rischio piene.
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2 CONDIZIONI DI INNEVAMENTO

Anche la stagione invernale 2009-2010, come quella che I'ha preceduta - 2008-2009, é
stata lunga e rigida, caratterizzata, in Piemonte, da importanti nevicate, sia per quantita di
neve caduta, sia per frequenza degli eventi.

Dall’analisi dei dati di 5 stazioni campione rappresentative dell’arco alpino piemontese
(Tabella 1) si evidenzia come l'altezza cumulata della neve fresca, misurata fino alla fine di
marzo, sia stata anche quest’anno superiore ai valori medi del periodo di riferimento,
seppure con quantitativi piu contenuti rispetto a quelli eccezionali della stagione 2008-
20009.

Nella stagione 2009-2010 la neve fresca misurata fino al 31 marzo é risultata di 634 cm
presso la stazione di Entracque - Chiotas, con un incremento rispetto alle medie di
riferimento del 36% e di 440 cm a Antrona — Alpe Cavalli con un incremento del 25%.
Anche la stazione di Formazza - Lago Vannino, di riferimento per le Alpi Lepontine, ha
fatto registrare un incremento del 22% rispetto al valore climatico medio, con 658 cm di
neve. Nelle stazioni rappresentative dell'arco alpino occidentale (Bardonecchia —
Rochemolles e Ceresole — Lago Serru) a fine marzo i valori di neve fresca risultano
prossimi o leggermente al di sopra dei valori medi stagionali.

Tale situazione € anomala rispetto al quadro climatologico degli ultimi 20 anni, in cui Si
riscontra una diminuzione della quantita di neve caduta sulle Alpi piemontesi in particolare
nella fascia altimetrica tra i 1000 e i 1500 metri ed anche un decremento dello spessore
del manto nevoso al suolo piu marcato nei mesi di febbraio e marzo.

La particolarita della stagione in corso sta non tanto nella quantita complessiva di neve
caduta, che risulta, come visibile dal grafico di Figura 1, vicina ai valori medi, quanto nel
presentare, a fine stagione, ancora buone condizioni di innevamento, con significativi
spessori del manto nevoso al suolo anche nella fascia altimetrica 1500-1800 metri
(Tabella 2).

Tabella 1: Totale delle precipitazioni nevose Hn (cm) nelle stagioni 2008-2009 e 2009-2010, a confronto con la media del
periodo 1966-2009, per 5 stazioni campione rappresentative dell’arco alpino piemontese.

Settore Stazione Hn media 1966-2009 Hn 2008-09 Hn 2009-10
alpino (quota) novembre / marzo novembre / marzo novembre / marzo
cm variazione % cm variazione %

Lepontine Formazza / L. Vannino (2180) 539 1146 +113 658 +22
Pennine Antrona / A. Cavalli (1500 m) 351 741 +111 440 +25

Graie Ceresole / L. Serrt (2296 m) 427 710 +66 429 0

Cozie Bardonecchia /Rochemolles (1975m) 336 424 +26 350 +4
Marittime Entracque / Chiotas (2010 m) 465 738 +59 634 +36
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Figura 1: Totale delle precipitazioni nevose Hn (cm) nella stagione 2009-2010, a confronto con la media del periodo
1966-2009, per 5 stazioni campione rappresentative dell’arco alpino piemontese. In rosso e riportata la variazione
percentuale di neve fresca rispetto alla media.

Tabella 2 : altezza neve al suolo al 31/3/2010 e confronto con dati storici

Settore alpino Stazione Neve al suolo Hs Riferimento storico
(quota) (cm)
1° decile (cm) | 9° decile (cm)
Lepontine Formazza / L. Vannino (2180 m) 205 74 240
Lepontine Formazza / Ponte 1300 m) 85 0 120
Pennine Antrona / A. Cavalli (1500 m) 78 0 90
Pennine Macugnaga / capoluogo (1300 m) 54 0 70
Graie Ceresole / L. Serrt (2296 m) 130 35 170
Graie Usseglio / Malciaussia (1820 m) 30 0 76
Cozie Bardonecchia / Rochemolles (1975 m) 85 25 120
Cozie Pontechianale (1589 m) 42 0 60
Marittime Entracque / Chiotas (2010 m) 105 0 155
Marittime Vinadio (1206 m) 50 0 31
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3 SCENARIO METEOROLOGICO

Al fine di ipotizzare I'evoluzione meteorologica del periodo primaverile 2010 é stato
elaborato lo scenario ritenuto il piu probabile che fornisce, per ogni area di allertamento
del territorio piemontese, la precipitazione e la quota dello zero termico su scadenze
esaorarie. La realizzazione dello scenario € basata sulle analisi statistiche dei dati di
precipitazione registrati dai pluviometri della rete meteoidrografica di Arpa Piemonte e
della quota dello zero termico ricavata dalle analisi del modello ECMWF, relative al
periodo gennaio-giugno 1998-2009.

Lo scenario elaborato presenta una precipitazione cumulata nella media ed una
distribuzione di scadenze piovose conforme alla climatologia dei 12 anni presi in esame.
Inoltre, ad ogni valore di pioggia & associato un valore realmente osservato di altezza dello
zero termico, in modo tale da mantenere una correlazione fra le due tipologie di dato.

Il metodo per determinare tale distribuzione di pioggia/temperatura € il seguente:
e stata calcolata la cumulata media sul periodo gennaio-giugno in ognuna delle “i” aree di
allertamento in cui & suddiviso il territorio regionale:
- 1 . . . : .
"i P :N— jkPJ."k dove N, e il numero diannik e jé la scadenza
Bt

e stato calcolato il numero medio di scadenze piovose, definite come le scadenze in cui la
precipitazione e stata 3 0.2mm/6h-

in :N— J_kn‘j’k dove N, éil numero diannik e jé la scadenza.
b

per ogni scadenza e per ogni area di allertamento, & stata calcolata la percentuale di anni
in cui e piovuto, costruendo cosi la serie completa su tutto il periodo (4 scadenze
giornaliere x 180 giorni da gennaio a giugno).

Successivamente e stato calcolato il 75° percentile di questa serie che rappresenta |l
valore di soglia al di sopra del quale una scadenza viene definita piovosa. Cio permette di
mantenere un numero di scadenze piovose comparabile alla media delle scadenze
piovose delle serie originali di precipitazioni osservate sugli undici anni, mantenendo
anche la variabilita climatica propria di ogni area.

Quindi si e assegnato ad ogni scadenza piovosa, definita sopra, il valore di pioggia
cumulata su 6h pari all’x-esimo elemento della distribuzione di pioggia osservata su 6h
degli undici anni. Il valore di x varia da area ad area per differenze legate alla climatologia
locale ed assume i valori descritti nell’'ultima colonna a destra della Tabella 6.

Tale valore di x permette di avere per ogni area di allertamento un valore cumulato di
pioggia su sei mesi confrontabile con la cumulata media osservata sui 12 anni. Essendo
tale valore uno degli elementi realmente osservati tra le serie di pioggia, € possibile
associare ad esso un valore osservato di altezza di zero termico, al fine di mantenere la
coerenza fra i due parametri, e generando quindi una serie sintetica piu realistica
possibile. Nelle scadenze non piovose, I'altezza di zero termico € pari alla media calcolata
sull’intero periodo in quelle scadenze.
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Per valutare eventuali altri scenari climatici possibili si e fatto riferimento alle indicazioni
fornite dal Gruppo tecnico scientifico per le previsioni meteorologiche mensili e stagionali a
scala nazionale del Dipartimento di Protezione Civile sulle anomalie stagionali di
precipitazione e temperatura previste per la stagione primaverile 2010. Sia per il trimestre
marzo-aprile-maggio, sia per il trimestre aprile-maggio-giugno, le previsioni stagionali
emesse non rilevano segnali significativi di anomalie rispetto alla media climatologica. Tali
risultati si basano anche sulle previsioni fornite dal Centro Europeo per le Previsioni
Meteorologiche a Medio Termine (ECMWF) di cui riportiamo, a titolo di esempio,
I'anomalia di precipitazione mensile (Figura 2) . Si nota come solo nel mese di aprile vi sia
sul nord Italia un debole segnale di anomalia positiva di precipitazione.

Sulla base di tali indicazioni si € quindi deciso di non implementare ulteriori scenari per |l
periodo di interesse.

ECSES_EURMA_1500 — MATY 200 — 2 ma FE — AM: 200030100

Pracipitatian {mm) Monthly Ansmaly
O ,’ .l .

ECTEA_ELRHA 1900 — JUN ZXHO — 3 ma FE — A ZHDGEQ10Q ECEE4_EVRNA_150G — JUL 201@ — 4 me FT — AN: I041 00337100

Figura 2 Anomalia di precipitazione prevista dal modello climatico di ECMWF.

Lo scenario meteorologico prodotto e stato utilizzato per inizializzare il modello idrologico
ed innestare poi i dati osservati di alcuni eventi alluvionali occorsi negli ultimi anni.

E’ da sottolineare il fatto che, data la mancanza dei dati osservati, i valori dell’area di
allertamento del Ticino sono stati fatti coincidere con quelli dell’area del Toce, per una
questione di similitudine geografico-climatologica.
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Si propongono nel seguito alcune sintesi delle analisi sui dati di quota dello zero termico e
precipitazione registrati nel periodo gennaio-giugno 1991-2009, effettuate al fine di
elaborare lo scenario meteorologico descritto nel paragrafo precedente.

L'altezza di zero termico estratta dalle analisi di ECMWF nel periodo gennaio-giugno degli
anni 1998-2008 e:

i
VARN
con:
i; i-esima area di allerta

J: J-esima scadenza (00, 06, 12 e 18 UTC)
k: k-esimo anno

Le statistiche che seguono forniscono informazioni per ogni mese (del periodo gennaio -
giugno) e per ogni zona di allerta mensile e considerano tutte le scadenze di tutti gli anni.

Figura 3: si nota come l'altezza dello zero termico vari (in maniera attesa) da circa 1500 m
in gennaio a circa 3500 m in giugno.

Figura 4: la deviazione standard e abbastanza costante nel tempo (200-250 m) con
I'eccezione del mese di aprile quando aumenta a 350 m circa. La variabilita di aprile si
spiega con il passaggio da un tipico regime invernale stabile ad uno primaverile piu
dinamico come transizione verso quello estivo.

Figura 5: i mesi di aprile, maggio e giugno sono i piu piovosi, ma anche i piu variabili dal
punto di vista spaziale. Infatti la dispersione dei valori riferiti alle singole aree di
allertamento e fino a tre volte superiore rispetto ai primi tre mesi dellanno dove rimane
intorno ai 50 mm. Anche questo risultato e legato alla dinamica primaverile della
precipitazione, contrapposta a quella invernale.

Figura 6: da questa figura risulta evidente la correlazione tra la pioggia media cumulata nel
periodo e il numero medio di giorni piovosi per ogni area di allertamento; si discosta dal
comportamento generale la zone della Valle d®osta V, probabilmente a causa del
campione piu limitato di dati disponibili. Infatti i dati partono solo dal 2002. Tale
correlazione € indicata esplicitamente dal coefficiente R? riportato in Tabella 5.

Figura7: questa figura evidenzia una certa correlazione spaziale tra le aree di

allertamento. Infatti, quando piove piu 0 meno della media, I'anomalia si riscontra in tutte
le aree.
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Altezza dello zero termico per ogni zona di allerta
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Figura 3 Media mensile su ogni zona di allerta.
Variazione altezza dello zero termico per ogni zona di allerta
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Figura 4 Deviazione standard mensile su ogni zona di allerta.
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Precipitazione cumulata per ogni zona di allerta
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Figura 5 Precipitazione mensile per ogni zona di allerta.
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Figura 6 Precipitazione cumulata e numero di scadenze piovose (>0.2 mm/6h) medie di ogni zona di allerta
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Tabella 3 Cumulata di pioggia su sei mesi dal 1998 al 2008 e valor medio in mm per ogni zona di allerta

ZONA DI ALLERTA [1998(19992000[2001[2002]2003]2004200520062007 2008 MEDI

Toce (A) 701 [745 1693 696 1035225 575 515 437 [740 |850 1656
Dora Baltea (B) 834 1856 [748 1639 [1059]225 [547 470 [354 1694 [761 1653
Orco (C) 641 515 |682 597 826 276 1446 369 309 564 [709 539
Alta Dora Riparia Po

(D) 324 350 528 505 |609 259 276 274 265 416 646 405
\Varaita Stura (E) 342 410 |604 482 580 [259 428 [336 (282 434 [737 445
Alto Tanaro (F) 360 413 498 450 560 269 400 (343 237 347 [548 402
Belbo Bormida (G) [346 [274 [349 312 592 [188 343 [261 [221 [282 533 337
Scrivia (H) 371 293 [336 409 457 [216 328 267 [247 301 562 (344
Pianura

Settentrionale (1) 447 377 [369 [329 [731 126 410 [228 263 327 573 [380
Pianura Torinese (L) [367 [360 [365 295 539 [140 360 [223 [245 |319 460 334
Pianra  Meridionale
(M) 274 1302 [366 270 517 (188 [351 259 |193 [295 (378 309
Valle d’Aosta (V) NA NA INA |NA 412 223 291 [265 366 415 472 349

Tabella 4 Numero di scadenze piovose (>0.2 mm/6h) su sei mesi dal 1998 al 2008 e valor medio per ogni zona di allerta.

ONA DI ALLERTA  1998/199920002001[20022003[2004{2005200620072008 MEDIA
Toce (A) 217 274 249 273 227 136 [232 [169 202 [236 304 229
Dora Baltea (B) 214 234 212 250 210 150 215 (171 191 229 281 214
Orco (C) 208 238 210 [265 216 157 [206 [165 170 [226 270 212
Alta Dora Riparia Po
(D) 179 208 (162 [227 222 (145 217 |141 (178 197 [264 [195
Varaita Stura (E) 153 215 178 [228 205 (157 [210 |187 [192 193 [265 |198
Alto Tanaro (F) 154 1161 (145 210 |176 (133 (178 |141 [135 140 [238 [165
Belbo Bormida (G) 114 113 115 (148 157 91 (167 107 (117 (114 207 (132
Scrivia (H) 127 118 121 (181 |154 90 (177 |116 [119 133 [202 [140
Pianura Settentrionale
0] 134 120 119 [171 143 [71 |155 105 100 {125 |196 (131
Pianura Torinese (L) [121 125 119 149 136 |77 [145 |92 |97 (117 (178 [123
Pianra Meridionale (M)[86 100 99 [103 |148 81 121 |83 85 96 (140 |104
\Valle d’Aosta (V) NA INA NA |NA |185 (175 217 |165 241 247 [264 213
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Figura 7 Precipitazione cumulata in ogni zona di allerta in ogni anno (la zona VdA si riferisce all’area Valdostana del
Monte Bianco)

Tabella 5 Correlazione tra pioggia cumulata e numero di scadenze piovose (>0.2 mm/6h) di ogni anno considerato, per
ogni zona di allerta.

ZONA DI ALLERTA CORRELAZIONE
Toce (A) 0.72
Dora Baltea (B) 0.60
Orco (C) 0.70
Alta Dora Riparia Po (D) |0.66
Varaita Stura (E) 0.69
Alto Tanaro (F) 0.71
Belbo Bormida (G) 0.77
Scrivia (H) 0.83
Pianura Settentrionale (I) |0.68
Pianura Torinese (L) 0.76
Pianra Meridionale (M) 0.88
Valle d’Aosta (V) 0.74
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Tabella 6 Cumulata (PREC) e numero di scadenze piovose medie (N) di ogni zona di allerta, Cumulata (PREC*) e
numero di scadenze piovose (N*) della serie "sintetica"; 75° percentile e percentile x

ONA DI ALLERTA PREC N |PREC* N* [75° PERCENTILE K
Toce (A) 656 229 [726 222 45 0.80
Dora Baltea (B) 653 214 [707 197 45 0.80
Orco (C) 539 212 539 184 45 0.80
Alta Dora Riparia Po (D) 405 (195 416 143 36 0.80
\Varaita Stura (E) 445 198 1449 168 [36 0.80
Alto Tanaro (F) 402 165 431 203 36 0.80
Belbo Bormida (G) 337 |132 |285 106 [27 0.90
Scrivia (H) 344 140 [336 122 27 0.90
Pianura Settentrionale (1) 380 131 /426 121 27 0.90
Pianura Torinese (L) 334 123 [366 110 27 0.90
Pianra Meridionale (M) 309 [104 [319 77 27 0.90
Valle d’Aosta (V) 349 213 [340 262 43 0.80
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4 SCENARI SULL'INNEVAMENTO

Le simulazioni numeriche basate sul modulo neve del modello FEST hanno consentito di
valutare I'andamento atteso dellinnevamento nei diversi bacini idrografici del territorio
regionale.

A partire dall'innevamento stimato per il giorno 01 Aprile 2010 é stato possibile, sulla base
dello scenario meteorologico previsto, valutare la dinamica di accumulo e fusione del
manto per i successivi 3 mesi.

Sulla base dei risultati ottenuti si puo affermare che la primavera 2010 presentera una
copertura nevosa superiore alla media degli ultimi 10 anni ma comunque inferiore alla
stagione 2008-09 in particolare per il mese di aprile che rappresenta il piu significativo in
termini di valori assoluti di SWE.

Mmc SWE medio sul Piemonte e
confronto tra dato storico e simulazione
6000
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4000 -
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Mmc SWE medio sulla Dora Baltea e
confronto tra dato storico e simulazione
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Mmc SWE medio sul Tanaro
confronto tra dato storico e simulazione
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Figura 8 Andamento del volume idrico immagazzinato nel manto nevoso (SWE) osservato (gennaio e marzo 2010) e
previsto per il periodo marzo-giugno 2010 in alcuni bacini idrografici regionali. Confronto con i dati storici osservati nel
periodo 2000-2008 di cui si riporta valor medio e 1° e 9° decile della serie storica come estremi di ciascuna barra di

confidenza.
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5 CONSIDERAZIONI SUL RISCHIO VALANGHIVO

Alla fine del mese di marzo il manto nevoso, grazie soprattutto alle nevicate frequenti e
abbondanti registrate nei mesi di febbraio e marzo, € molto consistente in tutti i settori
alpini piemontesi.

Nella prima decade del mese flussi di aria fredda provenienti dalla Russia hanno invaso
ripetutamente il continente europeo, determinando sulle regioni alpine successive nevicate
con depositi significativi soprattutto sulle zone pedemontane di Alpi e Appennini, fino alle
colline e alla pianura. Tali nuovi apporti, associati a temperature invernali, hanno
incrementato notevolmente il manto nevoso al suolo che alla fine di marzo raggiungeva
valori considerevoli per il periodo, anche a quote intorno ai 1500-1800 metri.

Per quanto riguarda l'attivita valanghiva la stagione 2009-2010 é stata sostanzialmente
nella norma, con periodi di intensa attivita valanghiva spontanea, a seguito dei principali
eventi di precipitazione, caratterizzati da valanghe generalmente di piccole e talvolta di
medie dimensioni. | distacchi si sono verificati nei percorsi abituali, senza provocare danni
alla viabilita di fondovalle o ai centri abitati.

Fa eccezione un unico periodo valanghivo di notevole rilevanza, verificatosi dal 20 al 25
marzo, causato da un notevole rialzo termico associato a precipitazioni piovose su gran
parte del territorio montano piemontese fino ai 2000-2200 metri.

La copertura nuvolosa e le temperature minime notturne positive fino a quote elevate, per
parecchi giorni, hanno causato uno scarso rigelo del manto nevoso con conseguente
umidificazione dello stesso fino agli strati profondi.

Tali condizioni hanno dato luogo ad una generale instabilita della coltre nevosa su tutta la
regione, con numerose valanghe spontanee di neve umida o bagnata, a debole coesione
e a lastroni, per lo piu di fondo, prevalentemente di medie e, in taluni casi, grandi
dimensioni anche su percorsi non abituali.

Tra queste si segnala una grande valanga di neve a debole coesione, bagnata, di fondo
che ha raggiunto e invaso la strada statale n. 21 del Colle della Maddalena in prossimita
del comune di Argentera (CN) il giorno 22 marzo.

In relazione all’accaduto, al notevole innevamento e alla diffusa attivita valanghiva si e
proceduto alla chiusura della statale 21 al traffico veicolare fino al termine dell’'emergenza.

Dall'analisi del profilo del manto nevoso effettuato ad Artesina, localitd Rocca Giardina,
alla quota di 1950 m, il 25 marzo 2010 (Figura 9), si denota un manto nevoso dello
spessore di 150 cm, con bassi valori di resistenza, completamente isotermico, bagnato
nella parte superficiale di 5 cm e fortemente umidificato fino al suolo, con la presenza di
alcune croste in via di rapida trasformazione, ed una densita oscillante, a seconda degli
strati, tra i 350 e i 460 Kg/mc. Tutto il manto e costituito da cristalli bagnati, formatisi per
I'aumento delle temperature del periodo, caratterizzati da scarsi legami e dalla presenza di
acqua allo stato liquido nelle zone di contatto.
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Figura 9 : Stratigrafia del manto nevoso effettuata ad Artesina — Rocca Giardina (Alpi Liguri) il 25 marzo 2010.

La prima meta del mese di aprile e stata caratterizzata da una spiccata variabilita
meteorologica con molte nevicate anche a bassa quota e temperature sotto la media.

Al giorno 20 del mese si registrava ancora un ottimo innevamento su tutto I'arco alpino
piemontese.

| profili del manto nevoso di questo periodo possono essere ricondotti alla tipologia
classificata in letteratura “a campana bassa”, caratterizzata da resistenze in progressiva
crescita verso il basso, ma con una drastica riduzione sul fondo (Figura 10).

La bassa resistenza degli strati di fondo & da attribuire alla presenza di cristalli a calice,
originatisi per metamorfismo costruttivo, in presenza di elevato gradiente termico, a causa
del freddo persistente dei mesi di dicembre e gennaio. Sulla brina di fondo poggiano strati
intermedi a resistenza via via piu elevata verso il centro, costituiti da cristalli angolari,
forme miste e cristalli arrotondati, alternati a numerose croste da fusione e rigelo. La
porzione superficiale del profilo & costituita da un cospicuo strato di neve recente ancora
debolmente consolidata, a debole resistenza e coesione.

Al momento attuale la situazione del manto nevoso pud considerarsi abbastanza stabile
per la presenza di strati intermedi ad elevata resistenza e per il rapido assestamento e
consolidamento della neve recente favorito dall’instaurarsi di condizioni primaverili.
Tuttavia, in caso di forte rialzo termico o di precipitazioni a carattere piovoso
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'umidificazione del manto e il suo appesantimento potrebbero determinare una forte
instabilita.

In tal caso 'aumento delle temperature nelle ore diurne determina la fusione della neve,
riducendo i legami tra i cristalli che rimangono separati da un film di acqua allo stato
liquido. Cio puo causare valanghe di piccole e medie dimensioni di superficie se la fusione
e limitata agli strati superficiali e centrali, di fondo, e pertanto di grandi dimensioni, se la
fusione raggiunge gli strati profondi.

Nell'imminente periodo primaverile uno scenario di pericolo di valanghe elevato puo quindi
essere ipotizzabile soprattutto in caso di marcato rialzo termico diurno o di abbondanti
piogge in quota.

In caso di nevicate, se di moderata intensita, il pericolo sarebbe minore, in quanto le
elevate resistenze degli strati intermedi potrebbero sostenere il carico della nuova neve;
tuttavia, in caso di forti precipitazioni perduranti per piu giorni, la neve fresca poco
consolidata potrebbe comunque dare luogo a situazioni di criticita per grandi valanghe che
potrebbero raggiungere il fondovalle.

Figura 10: Stratigrafia del manto nevoso effettuata sul pendio Nord del Monte Viso Mozzo in alta Valle Po (Alpi Cozie) il
15 aprile 2010
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6 CONSIDERAZIONE SUI FENOMENI DI PIENA

Le analisi dellinnevamento della primavera 2010, come sopra evidenziato, indicano
condizioni al di sopra della media per il periodo, ma comunque sensibilmente inferiori a
guanto avvenuto nel 2009, anno in cui e stata condotta un’approfondita analisi idrologica
volta a delineare l'influenza che la particolare situazione di innevamento verificatasi
potesse avere sui fenomeni di piena conseguenti ad eventi meteorologici primaverili di una
certa entita.

| risultati della simulazione modellistica per 3 differenti scenari indicavano per il 2009 la
possibilita di incremento di portata al colmo nelle sezioni idrometriche rappresentative del
reticolo idrografico principale del Piemonte mediamente del 10% a fronte di piogge
analoghe a quelle degli eventi presi in considerazione

Inoltre la condizione di innevamento avrebbe comportato un incremento generalizzato
delle sezioni con superamento della soglia di moderata criticita ma comunque incremento
limitato dei superamenti dell’elevata criticita.

Nella Figura 11 é riportato, a titolo di esempio, il risultato di una simulazione

Figura 11 Confronto tra portate simulate con i dati storici (simulato) , con le condizioni di innevamento 2009 (sim neve
2009), e con i due scenari di previsione meteorologica, sim scenariol e sim scenario2, nella sezione di Torino sul Po
durante I'evento di Aprile 2000
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Per il 2010 invece non si e ritenuto necessario approfondire I'analisi sui fenomeni di piena
alla luce delle seguenti considerazioni:
- le quantita di SWE nel mese di marzo e le previsioni per i mesi primaverili, in
particolare aprile, sono significativamente inferiori al 2009;
la precipitazione media dell’anno idrologico (a partire da ottobre) € praticamente
nella media cosi come confermato dai valori degli indici di anomalia di
precipitazione (Standard Precipitation Index) calcolati per le durate degli ultimi 3,6 e
12 mesi (Figura 12);
la condizione di umidita dei suoli non e particolarmente elevata anche dal valore
dell”’indice di Palmer (Palmer Drought Severity Index) calcolato per il mese di
marzo il quale fornisce un segnale generalizzato di incipiente periodo secco (Figura
13)
Si puo concludere che non sussistano condizioni particolari di amplificazione dei fenomeni
di piena sul reticolo idrografico principale come invece rilevato per la stagione passata.

Figura 12 Standard Precipitation Index (SPI) calcolato sui bacini piemontesi per le durate di 3,6,e 12 mesi

Figura 13 Indice di Palmer calcolato per il mese di marzo (misura di quanto un suolo si discosti dalle sue disponibilita
idriche) sui bacini piemontesi.
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/ CONCLUSIONI

Nella formulazione degli scenari meteorologici si € fatto riferimento alle indicazioni fornite
dal Gruppo tecnico scientifico per le previsioni meteorologiche mensili e stagionali a scala
nazionale del Dipartimento di Protezione Civile sulle anomalie stagionali di precipitazione
e temperatura previste per la stagione primaverile 2010. Sia per il trimestre marzo-aprile-
maggio, sia per il trimestre aprile-maggio-giugno, le previsioni stagionali emesse non
rilevano segnali significativi di anomalie rispetto alla media climatologica. Tali risultati si
basano anche sulle previsioni fornite dal Centro Europeo per le Previsioni Meteorologiche
a Medio Termine (ECMWEF). Sulla base di tali indicazioni si e quindi deciso di fare
riferimento al valore climatologico medio per il periodo di interesse.

Anche la stagione invernale 2009-2010, come quella che I'ha preceduta, & stata lunga e
rigida, caratterizzata, in Piemonte, da importanti nevicate, sia per quantita di neve caduta,
sia per frequenza degli eventi. Le analisi dell’'innevamento indicano condizioni al di sopra
della media per il periodo, ma comunque sensibilmente inferiori a quanto avvenuto nel
2009. Le simulazioni numeriche realizzate a partire dallo scenario meteorologico previsto,
hanno consentito di valutare la dinamica di accumulo e fusione del manto per i 3 mesi di
aprile maggio e giugno indicando che la primavera 2010 presentera una copertura nevosa
superiore alla media degli ultimi 10 anni ma inferiore comunque alla stagione 2008-09 che
aveva fatto segnare i valori massimi dell’'ultima decade.

Per quanto riguarda l'attivita valanghiva la stagione 2009-2010 é stata sostanzialmente
nella norma, con periodi di intensa attivita valanghiva spontanea. | distacchi si sono
verificati nei percorsi abituali, senza provocare danni alla viabilita di fondovalle o ai centri
abitati. In caso di nevicate, se di moderata intensita, il pericolo sarebbe minore, in quanto
le elevate resistenze degli strati intermedi potrebbero sostenere il carico della nuova neve;
tuttavia, in caso di forti precipitazioni perduranti per piu giorni, la neve fresca poco
consolidata potrebbe comunque dare luogo a situazioni di criticita per grandi valanghe che
potrebbero raggiungere il fondovalle.

Per quanto riguarda il rischio di piene fluviali, sulla base di una disponibilita idrica
immagazzinata sotto forma di neve (SWE) significativamente inferiore al 2009 in
particolare per il mese di aprile e tenuto conto che la condizione di umidita dei suoli non
risulta essere particolarmente elevata, si pud concludere che non sussistano condizioni
particolari di amplificazione dei fenomeni di piena sul reticolo idrografico principale come
invece rilevato per la stagione passata.
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