
20/12/2011 Siminaria, ARPA-SIMC

RecentiRecenti eventieventi alluvionalialluvionali in in 
Liguria: Liguria: aspettiaspetti meteorologicimeteorologici e e 

operativioperativi

Federico Federico GrazziniGrazzini, ARPA, ARPA--SIMC  (e SIMC  (e colleghicolleghi..)..)
in collaborazione con CFR della Liguria, Toscana e Campania



20/12/2011 Siminaria, ARPA-SIMC

…ancora più fragile dell’economia italiana è il suolo e il territorio della Penisola.

Salvatore Settis, La Repubblica 15/12/2011
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2. Analisi meteorologica
a) grande scala
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3. Previsione e allerte
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5. Conclusioni
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MCS “V-shape” Genova
04/11 12 UTC

MCS Tanaro 04/11 21 UTC

TLC Rolf 08/11 09 UTC

MCS Elba 07/11 06 UTC

MCS Napoli 06/11 13 UTC

TPmax 1h: 94 mm (Ge Università)
TPevento : 395 mm/5h (Ge Università)
TPmax 1h: 181 mm (Vicomorasso)
TPmax 24h: 556 mm (Quezzi)

TPmax 1h: 143 mm (Brugnato)
TPevento : 500 mm/6h (Brugnato)

TPmax 1h: 76 mm (Rossiglione)
TPevento : 493 mm/16h (Rossiglione)

MCS “V-shape” 5Terre 
25/10 13 UTC

TPmax* 1h: 18 mm (Mt. Perone)
TPevento* : 45 mm/6h (Mt. Perone)

TPmax 1h: 34 mm (Napoli Camaldoli)
TPevento : 117 mm/6h (Napoli Camaldoli)

Vmax: 40 nodi (Boa del Leone)
Hmax onda: 9m (Boa Alghero e del Leone)

MappaMappa deidei fenomenifenomeni osservatiosservati daldal 25/10 al 07/11/201125/10 al 07/11/2011
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Aree climatologicamente esposte a precipitazioni intense per 
correnti meridionali nei bassi strati

1. Onda in quota o treno d’onda

2. risposta correnti nei bassi strati

3. interazione correnti nei bassi strati
con orografia e fattori locali
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AnalisiAnalisi meteorologicameteorologica a a grandegrande scalascala

T1

T2

Treni d’onda T1 e T2



20/12/2011 Siminaria, ARPA-SIMC

AnalisiAnalisi meteorologicameteorologica a a grandegrande scalascala

Anomalia del contenuto totale di 
vapor d’acqua in tutta la colonna 
atmosferica rispetto allo stesso 
periodo (23 Ottobre - 07 
Novembre) del periodo 1989-
2010.

Anomalia della temperatura 
superficiale del mare, per il 
giorno 22/10/2011 e il 
giorno 06/11/2011. Da 
notare l’entità la forte 
anomalia positiva in 
prossimità di Capo Verde 
nei giorni precedenti gli 
eventi in esame
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NUBIFRAGIO CINQUE NUBIFRAGIO CINQUE 
TERRE E LUNIGIANATERRE E LUNIGIANA

25/10/2011
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AnalisiAnalisi meteorologicameteorologica a a mesoscalamesoscala, , animazioneanimazione immaginiimmagini
dada satellite satellite nelnel canalecanale visibilevisibile HRV : 25/10/2011HRV : 25/10/2011
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Analisi meteorologica: VO 850hPa e TCWV
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Analisi meteorologica a mesoscala : 25/10/2011

Il pannello a) raffigura lo schema concettuale riguardante l’evoluzione dei temporali rigeneranti a “V”. Nel pannello b) viene mostrato un chiaro esempio di 
questo tipo di sistema come osservato da satellite MSG. La data si riferisce al 25/10/2011 12:00 UTC, alluvione delle Cinque Terre. L’immagine è stata creata 
con il sistema di visualizzazione Satrep Online (Emetrain) che permette di sovrapporre campi meteorologici analizzati a prodotti ricavati da immagini satellitari di 
MSG. Le linee verdi si riferiscono al geopotenziale a 500 hPa, quelle arancioni a CAPE, sull sfondo è prensente l’immagine nel canale del visibile 6.0 a cui è
stata sovrapposto l’enhanced IR10.8 nel quale vengono colorate artificialmente le parti di nubi molto fredde, comprese fra -30(blue) e -70°C(rosso scuro).

a)
b)
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Analisi meteorologica a mesoscala : 25/10/2011

Campo di
vento al 
suolo
previsto dal
modello
COSMOI2
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Example of V-shape storm over sea 15 October 2003
from J. Kerkman (Satellite Meteorologist) EUMETSAT

Flanking / 
Convergence Line

MSG-1
15 October 2003,
8:00 UTC
HRV

Enhanced IR10.8

A "V" shaped notch on the leading
edge of the cell, opening away
from the main downdraft. This is
an indication of divergent flow
around a powerful updraft.
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Analisi
meteorologica a 
mesoscala : 
composit radar 
nazionale (DPC)



20/12/2011 Siminaria, ARPA-SIMC

Pioggia in 24h caduta dalle 00 alle 24 del 25/10/2011

Analisi meteorologica a mesoscala : 25/10/2011
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Analisi meteorologica a mesoscala : 25/10/2011
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25/10/2011:Pluviogram
ma di Brugnato, bacino
del Vara
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Pioggia caduta in 12h dalle 06 alle 18 del 25/10/2011
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TP24 ECMWF - FC+48

Previsione precipitazione in 24h  per il giorno 25/10/2011
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TP24 ECMWF - FC+24

Previsione precipitazione in 24h  per il giorno 25/10/2011
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TP24 COSMOI7 - FC+48

Previsione precipitazione in 24h  per il giorno 25/10/2011
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TP24 COSMOI7 - FC+24

Previsione precipitazione in 24h  per il giorno 25/10/2011
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TP24 COSMOI2 - FC+48

Previsione precipitazione in 24h  per il giorno 25/10/2011
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TP24 COSMOI2 - FC+24

Previsione precipitazione in 24h  per il giorno 25/10/2011
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TP24 MOLOCH

Previsione precipitazione in 24h  per il giorno 25/10/2011

AROME MOLOCH
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Precipitazione media areale osservata in 24h  25/10/2011
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96%
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59% 17% 11%
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NUBIFRAGIO DI GENOVANUBIFRAGIO DI GENOVA

04/11/2011
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Analisi meteorologica a mesoscala, animazione immagini
da satellite nel canale visibile HRV : 04/11/2011

sistema
convettivo
analogo a 
quello delle
Cinque Terre, 
minore
estensione
spaziale
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Analisi meteorologica: VO 850hPa e TCWV
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Analisi
meteorologica a 
mesoscala : moviola
composit radar 
nazionale (DPC)
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Pioggia caduta in 12h dalle 06 alle 18 del 04/11/2011
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a) b)

25/10/2011 06-18 UTC 04/11/2011 06-18 UTC

Comparazione della precipitazione dei due eventi convettivi
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Pluviogrammi su alcune stazioni meteo di Genova
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I danni principali sono stati causati dall’esondazione del 
torrente Fereggiano

Estensione bacino
torrente Fereggiano circa 
5 Km2 !!

…portata fra via Fereggiano e corso Sardegna
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Che cosa significa una pioggia di 180 mm/h ?

Le intensità istantanee tipiche dei temporali sulla nostra regione
sono 50-80 mm/h ma normalmente la permanenza su una stessa
località di tali massimi è inferiore alla mezz’ora con accumuli
tipicamente intorno ai 25 – 30 mm nell’evento

180 litri su 1m2 in 1 ora
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Pioggia cumulata in 10 minuti: 52.2mm a Pomezzana (LU) a 600mt slm il 19 Giugno 1996; 
Pioggia cumulata in 15 minuti: 68.2mm a Pomezzana (LU) a 600mt slm il 19 Giugno 1996; 
Pioggia cumulata in 20 minuti: 84.2mm a Pomezzana (LU) a 600mt slm il 19 Giugno 1996; 
Pioggia cumulata in 30 minuti: 112.8mm a Pomezzana (LU) a 600mt slm il 19 Giugno 1996; 

Pioggia cumulata in 1 ora: 181mm a Vicomorasso (GE) il 4/11/2011, il precedente era di 175.4mm a Pomezzana (LU ) a 600mt slm il 19 Giugno 1996; 
Pioggia cumulata in 3 ore: 337.0mm a Vicomorasso (GE) a 310mt slm il 4/11/2011, il precedente era di 332,4mm a  Capoterra (CA) il 22/10/2008; 
Pioggia cumulata in 6 ore: 472mm a Brugnato (SP) il 25/ 10/2011, il precedente era di 446.8 mm a Genova Bolzane to (GE) a 19mt slm il 9 Ottobre 1970 ; 

Questi, invece, sono i maggiori accumuli di pioggia nell’arco delle 24 ore (tra parentesi la provincia e la regione di appartenenza):
948,4mm a Genova Bolzaneto (GE, Liguria) il 7/10/1970; 
932,6mm a Valleregia (GE, Liguria) il 7/10/1970; 
750,0mm a Resia (UD, Friuli Venezia Giulia) il 9/10/1935; 
749,2mm a Pontedecimo (GE, Liguria) il 7/10/1970; 
732,0mm a Monte Cappellino (GE, Liguria) il 7/10/1970; 
715,8mm a Lentini (SR, Sicilia) il 17/10/1952 (dato dubbio); 
637,8mm a Santa Cristina d’Aspromonte (RC, Calabria) il 16/10/1951; 
617,0mm a Oseacco di Resia (UD, Friuli Venezia Giulia) il 9/10/1933; 
580,0mm a Madonna della Guardia (GE, Liguria) il 7/10/1970; 
573,4mm a Oseacco (UD, Friuli Venezia Giulia) tra il 13-14/11/1969; 
544,0mm a Sicca d’Erba (OG, Sardegna) il 16/10/1951; 
539,0mm a Rio de Pardia (OG, Sardegna) il 15/10/1951; 
539,0mm a Brugnato (SP, Liguria) il 25/10/2011; 
529,0mm a Nicolosi (CT, Sicilia) il 17/10/1951; 
527,0mm a Barcis (PN, Friuli Venezia Giulia) tra il 31/10 e l’1/11/2010; 
518,0mm a Piancavallo (PN, Friuli Venezia Giulia) tra il 31/10 e l’1/11/2010; 
517,4mm a Villagrande Strisaili (OG, Sardegna) tra il 6 e il 7/12/2004; 
508,0mm a Serra San Bruno (VV, Calabria) il 22/03/1935; 
500,0mm a Barcis (PN, Friuli Venezia Giulia) il 2/09/1965; 
500,0mm a Diga Cellina (PN, Friuli Venezia Giulia) il 2/09/1965; 
500,0mm a Rossiglione (GE, Liguria) il 4/11/2011. 

fonte www.meteoweb.eu

Precipitazione massime in Italia

Questi invece le precipitazioni cadute il 4 ottobre  2010 
(Sestri-Ponente) :
Monte Gazzo 124mm/1h; 243mm/3h; 396mm/6h;
Il Pero 141mm/1hr; 235mm/3h; 265mm/6h;
Pegli 98mm/1h; 243mm/3h; 360mm/6h;
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Previsione precipitazione in 24h  per il giorno 04/11/2011
TP24 ECMWF - FC+48
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Previsione precipitazione in 24h  per il giorno 04/11/2011
TP24 ECMWF - FC+24
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Previsione precipitazione in 24h  per il giorno 04/11/2011
TP24 COSMOI7 - FC+48
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Previsione precipitazione in 24h  per il giorno 04/11/2011
TP24 COSMOI7 - FC+24
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Previsione precipitazione in 24h  per il giorno 04/11/2011
TP24 COSMOI2 - FC+48
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Previsione precipitazione in 24h  per il giorno 04/11/2011
TP24 COSMOI2 - FC+24
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Previsione precipitazione in 24h  per il giorno 05/11/2011
TP24 COSMOI7 - FC+48
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Previsione precipitazione in 24h  per il giorno 05/11/2011
TP24 COSMOI7 - FC+24
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NUBIFRAGIO DELLA NUBIFRAGIO DELLA 
VERSILIAVERSILIA

19/06/1996

…15 anni dopo…..



20/12/2011 Siminaria, ARPA-SIMC

Estratto dalla relazione dell’allora  Ministro dell’Interno On. Napolitano alla Camera 
dei Deputati.

Il bollettino meteorologico diffuso il mattino del 18 giugno dal Servizio Meteorologico 
dell'Aeronautica Militare e valido fino alle ore 7,00 del giorno 19 prevedeva, per la costa 
Tirrenica, condizioni di cielo generalmente sereno o poco nuvoloso, con possibili 
addensamenti pomeridiani nelle zone interne. [..]

Il giorno 18 il Servizio Meteorologico della Regione Toscana prevedeva, fino al mattino 
del 19, cielo poco nuvoloso con possibilità di piogge occasionali di debole intensità. […]

Il Servizio Meteorologico della Regione Emilia Romagna, espressamente incentrato sulla 
previsione della precipitazione a terra che elabora in apposite cartine, prevedeva 
nell'area, analogamente, piogge estremamente ridotte nell'arco delle 6 ore (da 5 a 10 
millimetri).

Le previsioni
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Sono migliorate le previsioni di questi eventi rispetto al passato?

Confronto con le previsioni operative e 
sperimentali per il nubifragio della
Versilia del 19/06/1996. Anche questo
violentissimo nubifragio fu causato da
un sistema convettivo rigenerante a “V”.

Precipitazioni osservate

Precipitazioni previste
dal modello operativo a quel
tempo (LAMBO a 15km di
risoluzione spaziale). Massimo 
10mm !!  Non ci fu nessuna allerta

Cacciamani et al. (2000) 
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I tempi di ritorno…….servono ?

Corso d’acqua Portata max 19/06/1997 (m3) Tempo ritor no (anni) Qtr200 (m3)
Cardoso 396 > 300 214
Vezza (a Serravezza) 558 200÷300 488
Versilia 571 100÷200 638

Seppur in luoghi diversi, ma 
omogenei dal punto di vista 
climatico, negli ultimi anni si sono 
già ripetuti fenomeni analoghi, 2 a 
distanza di soli 10 giorni !!

Forse per avere una stima più 
realistica e significativa 
bisognerebbe calcolare il tempo 
di ritorno della forzante 
meteorologica che sottende allo 
sviluppo di tali fenomeni

fonte autorità di bacino fiume Serchio
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In In EmiliaEmilia--RomgnaRomgna ??
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NEW.
NEW..in.in

preparazione

preparazione

Campi in quota e al suolo 
durante il nubifragio di 
Ceretolo 11/05/2002.

I nostri nubifragi non sembrano essere associati a V-shape MCS
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GLI AVVISI E LE ALLERTE 
METEOROLOGICHE
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Sistema Nazionale di Allertamento
direttiva PCM 27/02/2004

Il sistema di allertamento nazionale è composto dal
Dipartimento di Protezione Civile (DPC) e dal network dei

Centri Funzionali regionali , con la concorrenza dei Centri di
Competenza.

Centro Funzionale = Centro di previsione e monitoraggio degli
effetti al suolo (CFSE) 

Centro di Competenza = Centro di eccellenza scientifica e 
tecnologica per un dato ambito (CTS)
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Ogni giorno alle 10 si svolge un’audio conferenza fra i 
centri di competenza per la meteorologia sinottica

CFR Emilia-Romagna, Piemonte, CNMCA-USAM, DPC

vengono discusse le previsione per i 
prossimi 3 giorni e valutata l’emissione
di eventuali allerte

nei primi giorni di Novembre anche il
CF della Liguria fu invitato a 
partecipare

CFR - Piemonte

DPC – Centro Funzionale Centrale Roma

CNMCA- Pratica di Mare (Roma)
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http://www.protezionecivile.gov.it/jcms/it/homepage.wp

..da cui segue il bollettino di vigilanza naz. e eventuali allerte
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Avviso emesso dal CF dell’Emilia-Romagna per il giorno
25/10/2011
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Comuni che presentano all'interno del loro territorio aste di torrenti che drenano aree superiori ai 150 km2 oltre ovviamente aree
appartenenti alle ALTRE classi idrologiche

III

Comuni che presentano all'interno del loro territorio aste di torrenti che drenano aree comprese tra i 10 e i 150 km2 oltre
ovviamente a piccoli rii e reti fognarie

II

Comuni che presentano all'interno del loro territorio esclusivamente piccoli rii, con bacini idrografici al di sotto dei 10 km2 e reti
fognarie

I

Avvisi emessi dal CF della Liguria per il giorno 04/11/2011
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Genova24.it
Giovedì 3 novembre 2011
Il Quotidiano online della provincia di Genova
Maltempo in arrivo sulla Liguria, allerta 2: Genova si
prepara al peggio

In base al grado di allerta i comuni devono attivare il piano 
comunale di protezione civile e comunicare ai cittadini

Articolo n° 202480 del 03/11/2011 - 16:02
Allerta meteo: scuole chiuse a Varazze, Alassio e Final e
Savona . Scuole chiuse venerdì 4 novembre e sabato 5 a Finale Ligure, 
Alassio e Varazze per lo stato di Allerta 2 proclamato dal Centro Funzionale
della Protezione Civile della Regione Liguria per le forti piogge previste. Lo 
hanno reso noto i sindaci che hanno firmato un’ordinanza in vista della
perturbazione che dovrebbe abbattersi sulla Liguria a partire dalle 18 di
stasera (a Finale e Spotorno le lezioni riprenderanno sabato 5 novembre).
A Savona è stata disposta la chiusura di due asili situati in zone a rischio, 
quello a Lavagnola “L’aquilone” in Via Crispi e quello delle “Piramidi” in 
corso Mazzini.

ORDINANZE DEL SINDACOORDINANZE DEL SINDACO
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Monitoraggio pluviometria con stazioni meteo-idro in telemisura
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Monitoraggio pluviometria da radar 

Mappe di riflettività (Radar di Gattatico) del 
25/10/2011 alle 12 UTC ( a sinistra), e alle 16 (a 
destra) UTC

http://www.arpa.emr.it/cms3/documenti/_cerca_doc/meteo/radar/rapporti/Relazione_meteo_idrologica_idraulica_25-26_ottobre_2011.pdf

composit nazionale DPC
Surface Rain Intensity (mm/h)
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Precipitazione osservata e prevista dal modello
COSMOI7, ragguagliata sul bacino del Parma 
chiuso alla stazione di chiusura di Ponte Verdi e 
confronto tra osservato e previsto di portata nella
stessa sezione. Corsa delle catene previsionali
del giorno 25/10/2011 ore 16.30, previsione del 
colmo di piena con 6 ore di anticipo

Monitoraggio idrometria : previsione piena del Parma 
25/10/2011 
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Monitoraggio idrometria : azioni sul torrente Parma nella sera 
del 25/10/2011 

Considerata la persistenza delle
piogge osservabile dal radar, e la 
previsione
della somma dei due colmi di piena
alla confluenza tra Parma e Baganza, 
è stata data immediata
comunicazione della situazione in atto
alla Protezione Civile Regionale e ad 
AIPO, la quale ha
potuto predisporre le manovre sulle
casse di espansione immediatamente
a monte della città di
Parma, che hanno avuto l’effetto di
abbassare il colmo di piena, e di
lasciar transitare una portata
compatibile con la sicurezza idraulica
del tratto arginato a valle.

estratto boll. monitoraggio
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Riempimento della cassa di espansione sul torrente Parma 

nella serata di martedì 25 ottobre
l’ufficio territoriale AIPo di Parma ha 
deciso di effettuare le operazioni per
aumentare l’invasamento della cassa
(che in parte già avviene
automaticamente, per la sola
presenza
del manufatto regolatore), tramite un 
graduale e parziale abbassamento
delle paratoie delle tre bocche. Le 
manovre sono iniziate attorno alle
22:30, nel momento in cui uscivano
dalle bocche del manufatto regolatore
circa 240 m3/sec. 
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ConclusioniConclusioni

•Durante il periodo 20/10 – 09/11 l’Italia è stata interessata da fenomeni molto
intensi, alcuni estremi anche in senso statistico, come i nubifragi liguri, che si
sono ripetuti a distanza di qualche giorno. 

•Questi fenomeni sono stati ragionevolmente ben previsti dai modelli
meteorologici e i centri funzionali hanno emesso con successo allerte con il
livello massimo di severità (cosa poco frequente). E’ stata sovrastimata la 
precipitazione nella fase matura dell’evento (5 e 6/11) sul Piemonte e Liguria e 
di conseguenza anche la piena del Po è stata inferiore ai livelli inizialmente
previsti.

•Bisogna lavorare ancora per migliorare e rendere più tempestive le 
comunicazioni, fra istituzioni e cittadini in particolare in corso di evento, 
permettendo un flusso di informazioni continue fra I centri addetti al 
monitoraggio e le istituzioni sul territorio e la popolazione. I cittadini devono
conoscere I piani di protezione civile comunale.


