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Sommario

 Alcune evidenze di variazioni climatiche
 Aggiornamento delle curve di possibilità climatica (linee segnalatrici di 

probabilità pluviometriuca) della Valle Camonica e della Lombardia 
Orientale

• Monitoraggio radar e sa tellitare delle colate del 2012-2023 in 
valle Camonica e Val di Sole



Alcune evidenze di variazioni climatiche (1): aumento 
delle temperature

 La temperatura dell'aria alla stazione 
di Pantano d'Avio media annua è 
aumentata di 0,4°C ogni decennio 
dal 1996 e in estate (TJJA) è 
aumentata di 0,8°C favorendo la 
fusione di ghiaccio e neve

 Ritiro del ghiacciaio dell’Adamello



Alcune evidenze di variazioni climatiche (2): 
diminuzione dell’accumulo nivale

L’equivalente in acqua del manto nevoso NEL BACINO DELL’OGLIO: (1967-2020)

Ranzi, Colosio, Galeati, Hydrology and Earth System Sciences, 2024 
https://doi.org/10.5194/hess-2023-223

https://doi.org/10.5194/hess-2023-223


Alcune evidenze di variazioni climatiche (3): diminuzione dei deflussi 
medi annuali

α0k Test for null slope
ατk Mann-Kendall test
αρk Spearman test
αp Sen-Adichie test
αp Theil test for mp slope
5%-95% percentiles



Alcune evidenze di variazioni climatiche (4): afflussi massimi giornalieri 
al Lago di Como (1845-2016). Diminuiscono?



Alcune evidenze di variazioni climatiche (5): Precipitazioni massime 
annuali?



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



Variabilità climatica pre/post 1980



Media precipitazioni orarie m1

Esponente precipitazioni orarie n1



Variabilità climatica pre/post 1980 - MK



Monitoraggio multisensore: pluviometrico radar e satellitare

Vallaro                                                 2023/07/24                                                                     x                      x                          no TN in manutenzione
Val Rabbia                                          2023/08/27                                                                      X                      x                          no TN in manutenzione



Dipartimento di Ingegneria Civile, Architettura, Territorio, Ambiente e di Matematica

Colata T. Rabbia 2012.07.27 pluvio, radar, 



Dipartimento di Ingegneria Civile, Architettura, Territorio, Ambiente e di Matematica

Colata T. Rabbia 2012.07.27 pluvio, radar, 



Dipartimento di Ingegneria Civile, Architettura, Territorio, Ambiente e di Matematica

Colata Dimaro-Rio Rotiano 2018.10.29 pluvio, radar, 
satellite, idrometria Tr 3gg=80-100 anni



Dipartimento di Ingegneria Civile, Architettura, Territorio, Ambiente e di Matematica

Colata Dimaro-Rio Rotiano 2018.10.29 pluvio, 
satellite con Sante Laviola CNR-ISAC



Dipartimento di Ingegneria Civile, Architettura, Territorio, Ambiente e di Matematica

Colata detritica T. Vallaro 2020.08.28 
Evento pluviometrico breve e intenso Tr=10-20 anni



Dipartimento di Ingegneria Civile, Architettura, Territorio, Ambiente e di Matematica

Colata T. Vallaro 2020.08.28 
Evento pluviometrico breve e intenso 
Tr=10-20 anni



Dipartimento di Ingegneria Civile, Architettura, Territorio, Ambiente e di Matematica

Evento T. Rabbia 2020.08.28 



Dipartimento di Ingegneria Civile, Architettura, Territorio, Ambiente e di Matematica

Colata T. Blé 2021.08.16 
Monitoraggio colata Berti (mm/5’)



Monitoraggio pluviometrico e satellitare Niardo 
2022.07.27

Sante Laviola, Paolo Colosio, Giulio Monte, Roberto Ranzi, Satellite, radar and raingauge investigation
of severe flash flood events in mountain Mediterranean catchments, 9th International Conference on 
Meteorology and Climatology of the Mediterranean (MetMed) – Genoa (Italy), 22-24 May 2023 



Monitoraggio pluviometrico Val Rabbia 2023.08.27 fonte:NESA

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



Monitoraggio pluviometrico Vallaro 2023

sum10' sum20' sum30' sum40' sum50' sum60' sum120' sum180' sum6h sum12h 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] aT [mm h-n1] 1 3 6 12 24
5 26.79 26.79 44.64 61.61 85.03 117.35

10 32.01 32.01 53.33 73.60 101.58 140.19
20 37.01 37.01 61.66 85.10 117.45 162.09
50 43.48 43.48 72.45 99.99 137.99 190.45

100 48.33 48.33 80.53 111.14 153.39 211.69
200 53.16 53.16 88.59 122.26 168.73 232.86



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



Dipartimento di Ingegneria Civile, Architettura, Territorio, Ambiente e di Matematica

Colata T. Vallaro 2020.08.28 



Dipartimento di Ingegneria Civile, Architettura, Territorio, Ambiente e di Matematica

Colata T. Vallaro 2020.08.28 
Evento pluviometrico breve e intenso 
Tr=10-20 anni



Dipartimento di Ingegneria Civile, Architettura, Territorio, Ambiente e di Matematica

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

Linee segnalatrici EV1 Scala-invarianti a Pantano
Durata in ore

T [anni] aT [mm h-n1] 1 3 6 12 24
5 26.79 26.79 44.64 61.61 85.03 117.35

10 32.01 32.01 53.33 73.60 101.58 140.19
20 37.01 37.01 61.66 85.10 117.45 162.09
50 43.48 43.48 72.45 99.99 137.99 190.45

100 48.33 48.33 80.53 111.14 153.39 211.69
200 53.16 53.16 88.59 122.26 168.73 232.86
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Val Rabbia Colata Agosto 2023

sum10' sum20' sum30' sum40' sum50' sum60' sum120' sum180' sum6h sum12h 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
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