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Alcune evidenze di variazioni climatiche (1): aumento

delle temperature

0 La temperatura dell'aria alla stazione

di Pantano d'Avio media annua &

aumentata di 0,4°C ogni decennio

dal 1996 e in estate (T,,4) €
aumentata di 0,8°C favorendo la
fusione di ghiaccio e neve
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Alcune evidenze di variazioni climatiche (2):

diminuzione dell'accumulo nivale
L'equivalente in acqua del manto nevoso NEL BACINO DELL'OGLIO: (1967-2020)

Oglio + Chiese + Sarca | 1500-2000 m s.I.m. | 1 mar Oglio + Chiese + Sarca | 1500-2000 m s.l.m. | 1 mag

Ranzi, Colosio, Galeati, Hydrology and Earth System Sciences, 2024 )
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Alcune evidenze di variazioni climatiche (3): diminuzione dei deflussi

medi annuali
Natershed mmmm-mmmmmm
mm/yr) (mm/yr) (mm/yr) (%) : (%) - (%) (mm/yr) (%) (%)
—1.34 -1.75 -0.98 <0.1 -0.30 <0.1 -0.46 <0.1 66.2
-3.33 -5.00 -1.28 0.5 -0.24 0.6 -0.32 1.0 15.8
-3.12 -5.02 -1.10 0.8 -0.21 0.8 -0.28 1.6 -1.45 54.8 16.2
-1.16 -2.91 0.56 32.2 -0.08 32.4 -0.11 32.8 71.3
-1.29 -1.85 -0.70 <0.1 -0.19 <0.1 -0.27 <0.1 62.2
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Alcune evidenze di variazioni climatiche (4): afflussi massimi giornalieri
al Lago di Como (1845-2016). Diminuiscono?
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Alcune evidenze di variazioni climatiche (5): Precipitazioni massime
annuali?

Precipitazioni di massima intensitad annuale a BRESCIA
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Alcune evidenze di variazioni climatiche (5): Precipitazioni massime
annuali? Massimo a Brescia-Ingegneria nel 2023

Precipitazioni di massima intensita annuale a BRESCIA
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Variabilita climatica pre/post 1980

Nome Stazione = 2 :': Test di Welch sulle medie dei due significativita
Z [ periodi alfa= 0.05
Bergamo 1936 | 2021 (34| -0.08/ 1.03| 1.25( 1.18| 0.07 -1% 9% 10% 9% 0%
Bezzecca 1931 | 2005 |24 1.60/ 1.91| 1.44| 0.63| 0.36 17% 16% 10% 4% 29
Bormio 1933 | 2021 (40| 2.80| 3.44| 3.31| 3.65| 3.43 25% 24% 21% 24% 229
Breno 1931 | 2021 | 28| 0.06| 1.34| 2.01| 1.28| 1.37 0% 10% 15% 10% 109
Brescia 1949 | 2021 |41 2.29( 0.47| -0.20f -0.87| -1.21 21% 4% -2% -6% -99
Chiari 1933 | 2022 | 39| -0.46| -0.57| -0.59| -1.25| -1.48 -4% -4% -5% -10% -119
Clusone 1931 | 2021 | 26 2.79( 2.24| 0.23| 0.18| -0.11 25% 17% 2% 1% -1%
Cremona 1930 | 2021 |33 1.56| 1.96| 1.59| 0.92| 0.51 16% 22% 20% 10% 5%
Edolo 1934 | 2021 |19| 0.68] 0.53| 0.72| 1.44| 1.68 7% 5% 5% 11% 159
Gaver 1932 | 2005 (22| 3.48| 3.80| 3.72| 2.15| 1.56 27% 27% 27% 17% 149
Lago Cancano 1930 | 2011 (28| -0.07| -1.02| -0.38| 0.02| -0.05 -1% -6% -3% 0% 0%
Lanzada 1930 | 2011 | 20 2.17( 3.41| 2.64| 2.62| 2.13 18% 20% 15% 17% 159
Mantova 1933 | 2021 | 27 1.68| 1.57( 1.59| 2.47| 2.05 17% 17% 16% 25% 199
Mozambano 1950 | 2021 |32 1.71| 2.49| 2.38| 2.62| 2.84 15% 20% 19% 22% 229
Pejo 1932 | 2007 | 22| 2.88) 3.10| 2.88| 2.73| 1.98 35% 23% 18% 24% 219
Riva del Garda 1930 | 2018 |34| 3.86/ 1.76| 1.75| 1.6e8| 1.39 26% 11% 12% 10% 8
S. Caterina Valfurva 1952 | 2021 |38 1.05| 0.75| 1.17| 1.32( 0.69 8% 6% 9% 11% 6
Tione 1930 | 1988 | 34 2.58| 2.20| 1.06| -0.16| 0.91 20% 15% 6% -1% 6%
Tirano 1930 | 2021 | 27| -0.86| 0.38| 1.16| 2.35| 2.99 -11% 4% 9% 17% 269
Medla 30 156 162 146 131 111 13.8% 12.5% 10.8% 10.2% 9.0
Min 19 33 34.7% In aumento 79 83%

LY s n1 N n No/ I Alrvatmi s ism s 1 170/






Variabilita climatica pre/post 1980 - MK

STAZIONE

Z di Mann-Kendall

reectn0 | om0 | ases | reero | ooose | aies
0233

-0.929

0.60
Cremona | rejectio | 00053 | 2602 | acceptho | 008 | real
2467
0220
Monzambano
[ iectro | ooms | asia | reiectro | o090 |
Riva el Garda

In aumento significativol
In aumento significativo per Welch e MK

In aumento significativo per Welche MK 1he 24 h




Monitoraggio multisensore: pluviometrico radar e satellitare

Analisi meteo Mappe

Evento Nickname  Data . 3 T Analisi Tr Piogge Pluviografi Idrometri Radar Monter Macaion (TN)
sinottica fulminazione

Wavelength

Sestri Ponente (GE) 2010/10/04 0.00 X X X X vicini X
2012/07/27 17.00 X X NO X

Monte Pinu (TPausania) Cleopatra 2013/11/18 0.00 X X X X X

anc Vaia 2018/10/29 19.00 X X X X

2020/08/28 18.00 X X X
2021/08/16 23.00 X X X X

- 2022/07/27 23.00 X X no TN (ma Monte Lema Pilott)

Vallaro 2023/07/24 X X no TN in manutenzione

Val Rabbia 2023/08/27 X X no TN in manutenzione

Satellite, radar and raingauge investigation of severe flash flood events ¢y sremonr
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Colata T. Rabbia 2012.07.27 pluvio, radar,
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Colata T. Rabbia 2012.07.27 pluvio, radar,
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Colata Dimaro-Rio Rotiano 2018.10.29 pluvio,

satellite, idrometria Tr 3gg=80-100 anni

Dimaro - Il Giorno dopo (30.10.2018)
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Colata Dimaro-Rio Rotiano 2018.10.29 pluvio,
satellite con Sante LaV|oIa CNR-ISAC
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Colata detritica T. Vallaro 2020.08.28
Evento pluviometrico breve e intenso Tr=10-20 anni
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Colata T. Vallaro 2020.08.28
Evento pluviometrico breve e inten:
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Evento T. Rabbia 2020.08.28

Colata detritica del 28.8.2020 T. Rabbia
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Colata T. Ble 2021.08.16

Monitoraggio colata Berti (mm/5’)
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Monitoraggio pluviometrico e satellitare Niardo
2022.07.27

MASHA HSI 202207272150 7p5km.asc

Pluviogramma dell'evento del 27-28 Luglio 2022 Stazione Meteo
amatoriale di Niardo - Gestore: Amerigo Lendvai, Rete
Meteopassione.com
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Monitoraggio pluviometrico Vallaro 2023

suml10' sum?20' suma30' sum40' sum50' sumaé0' sum120' sum180' suméh suml12h sum24h
Max 23-24-25.7 8.00 12.40 16.40 18.20 18.80 19.00 30.20 34.40 38.80 55.40 69.60
Max 26-28.8 5.80 7.20 8.20 8.40 10.00 11.00 17.20 19.80 34.40 64.00 90.60

Linee segnalatrici EV1 Scala-invarianti a Pantano
Durata in ore
T [anni] A, [mm hn) 1 12
5 26.79 26.79 85.03
10 32.01 32.01 101.58
20 37.01 37.01 117.45
50 43.48 43.48 137.99
48.33 48.33 153.39
53.16 53.16 168.73




Conclusioni

-E’ vero che il clima sta cambiando

-L'impatto sulle risorse idriche e gli eventi estremi non
e sempre scontato

-1 deflussi annuali stanno diminuendo

-Le precipitazioni di breve durata tendono ad
aumentare anche in modo significativo

-Quelle giornaliere e le alluvioni nei bacini di media
dimensione delle Alpi non mostrano aumenti
significativi



Valutazione del possible coniributo di volume di
equivalente in acqua per la fusmne nlvale
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Colata T. Vallaro 2020.08.28

MASHA_HSI_202008281720_7p5Skm.asc
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Colata T. Vallaro 2020.08.28

Evento pluviometrico breve e intenso
Tr=10-20 anni

Colata detritica del 28.8.2020 T. Vallaro

N
o

=N
(3]

-
o

—_—
<
—
&
E
—
©
o
©
)
c
2
N
©®
=
2
o
o
a
=
g
=
7
c
o)
-
=

()}

0
27/08/20 12:00 28/08/20 00:00

UNIVERSITA
DEGLI STUDI
DI BRESCIA

-Radar Pantano d'Avio ——Radar bacino T. Vallaro



Evento T. Rabbia 2020.08.28 - Radar

Colata detritica del 28.8.2020 T. Rabbia
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Monitoraggio pluviometrico Vallaro luglio 2023

Pantano d'Avio Colata Vallaro Luglio 2023

mm/10 minuti

V\«_MAI\_

23/07/2319:12  24/07/2300:00 24/07/2304:48 24/07/2309:36  24/07/2314:24  24/07/2319:12 25/07/2300:00




Monitoraggio pluviometrico Vallaro agosto 2023

Pantano d'Avio Colata Vallaro Agosto 2023

mm/10 minuti

TN X

27/08/2304:48 27/08/2309:36 27/08/2314:24 27/08/2319:12 28/08/2300:00 28/08/2304:48 28/08/2309:36




Monitoraggio pluviometrico Val Rabbia 2023.08.27 STRANO?
104 mm in 1 ora al Bivacco Festa? Sarebbe evento
eccezionale ma diverso da dati ETG?? Dati Pantano d’Avio

sum10' sum20' sum30' sum40' sum50' sumé0' suml120° suml180' suméh suml12h sum24h
Max 23-24-25.7 8.00 12.40 16.40 18.20 18.80 19.00 30.20 34.40 38.80 55.40 69.60
Max 26-28.8 5.80 7.20 8.20 8.40 10.00 11.00 17.20 19.80 34.40 64.00 90.60

Linee segnalatrici EV1 Scala-invarianti a Pantano
Durata in ore

T [anni] A, [mm h1) 1 6
5 26.79 26.79 61.61

10 32.01 32.01 73.60
20 37.01 37.01 85.10

50 43.48 43.48 99.99

100 48.33 48.33 111.14
200 53.14 5314 122.26 8/27/23 4:48 8/27/23 9:36 8/27/23 14:24 8/27/23 19:12 8/28/23 0:00 8/28/23 4:48 8/28/23 9:36




	Monitoraggio idrometeorologico per la gestione del rischio nel clima che cambia�
	Sommario
	Alcune evidenze di variazioni climatiche (1): aumento delle temperature
	Alcune evidenze di variazioni climatiche (2): diminuzione dell’accumulo nivale
	Alcune evidenze di variazioni climatiche (3): diminuzione dei deflussi medi annuali
	Diapositiva numero 6
	Diapositiva numero 7
	Diapositiva numero 8
	Variabilità climatica pre/post 1980
	Diapositiva numero 10
	Variabilità climatica pre/post 1980 - MK
	Monitoraggio multisensore: pluviometrico radar e satellitare�
	Colata T. Rabbia 2012.07.27 pluvio, radar, 
	Colata T. Rabbia 2012.07.27 pluvio, radar, 
	Colata Dimaro-Rio Rotiano 2018.10.29 pluvio, radar, satellite, idrometria Tr 3gg=80-100 anni�
	Colata Dimaro-Rio Rotiano 2018.10.29 pluvio, satellite con Sante Laviola CNR-ISAC
	Colata detritica T. Vallaro 2020.08.28 �Evento pluviometrico breve e intenso Tr=10-20 anni
	Colata T. Vallaro 2020.08.28 �Evento pluviometrico breve e intenso �Tr=10-20 anni
	Evento T. Rabbia 2020.08.28 �
	Colata T. Blé 2021.08.16 �Monitoraggio colata Berti (mm/5’)
	Monitoraggio pluviometrico e satellitare Niardo 2022.07.27�
	Monitoraggio pluviometrico Val Rabbia 2023.08.27 fonte:NESA�
	Monitoraggio pluviometrico Vallaro 2023�
	Conclusioni��-E’ vero che il clima sta cambiando�-L’impatto sulle risorse idriche e gli eventi estremi non è sempre scontato�-I deflussi annuali stanno diminuendo�-Le precipitazioni di breve durata tendono ad aumentare anche in modo significativo�-Quelle giornaliere e le alluvioni nei bacini di media dimensione delle Alpi  non mostrano aumenti significativi
	Valutazione del possible contributo di volume di equivalente in acqua per la fusione nivale��
	Colata T. Vallaro 2020.08.28 �
	Colata T. Vallaro 2020.08.28 �Evento pluviometrico breve e intenso �Tr=10-20 anni
	Evento T. Rabbia 2020.08.28 - Radar �
	Monitoraggio pluviometrico Vallaro luglio 2023�
	Monitoraggio pluviometrico Vallaro agosto 2023�
	Monitoraggio pluviometrico Val Rabbia 2023.08.27 STRANO?�104 mm in 1 ora al Bivacco Festa? Sarebbe evento eccezionale ma diverso da dati ETG??  Dati Pantano d’Avio�

