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LA PRECIPITAZIONE DEL 10 SETTEMBRE 1983 NEL TICINO
di

F. Spinedi, Locarno-Monti

Marzo 1985

Meteorologia sinottica 551.577.37

Riassunto

I1 10 settembre 1983, sull'arco di circa 14 ore, precipitazioni molto
intense nel Ticino hanno localmente prodotto pilu di 400 mm di pioggia,
cio che rappresenta la quantita maggiore mai rilevata nel cantone e nel-
la Svizzera, avvicinandosi ai valori massimi registrati nella vicina
provincia di Novara (Italia). Intensita paragonabili si sono presumibil-
mente verificate gia in passato e pure in tempi pid recenti (p. es. 7-8
agosto 1978, 22 settembre 1981), questa & pero la prima volta che, gra-
zie soprattutto all'installazione, effettuata nel corso dell'estate
1983, di pluviometri piu capaci (contenuto 412 mm), un evento di forti
precipitazioni ha potuto essere documentato in dettaglio.

La quantita di pioggia e 1a violenza dell'avvenimento sono invece sta-
ti ampiamente sottovalutati nella previsione; esistono tuttora in questo
campo i problemi, gia noti, di prevedere un evento estremo.

Zusammenfassung

Am 10. September 1983, in einer Zeitspanne von knapp 14 Stunden, sind

im Tessin ortlich mehr als 400 mm Niederschlag .gefallen. Das sind die
hdéchsten Werte, die im Kanton und.in der Schweiz je registriert wurden
und mit den Hochstwerten der angrenzenden Provinz Novara (Italien) ver-
gleichbar sind. Aehnliche Niederschlagsmengen sind sehr wahrscheinlich
in der Vergangenheit und auch in den letzten Jahren schon vorgekommen
(z.B. 7./8. August 1978, 22. September 1981). Am 10. September wurde je-
doch zum ersten Mal, hauptsdchlich dank den im Laufe des Sommers 1983 in
Betrieb genommenen grdsseren Regenmessern (412 mm Inhalt), ein solcher
Starkniederschlag vollstandig erfasst.



Das Ereignis wurde aber von der Prognose her weit unterschatzt, da immer
noch die bekannten Probleme bestehen, solch einen extremen Fall zu pro-
gnostizieren,

Résumé

Le 10 septembre 1983, pendant une période d'environ 14 heures, des
fortes précipitations ont localement produit au Tessin plus de 400 mm
d'eau. Ceci représente la plus grande quantité jamais enregistrée dans
le canton et en Suisse. Cette valeur est comparable avec les valeurs ex-
trémes enregistrées dans la province voisine de Novara en Italie. Des
quantités semblables ou méme plus élevées sont certainement déja tombées
dans le passé et les derniéres années (par ex. les 7-8 aolit 1978 ou le
22 septembre 1981), mais c'est la premiére fois qu'un événement de pré-
cipitation intense a pu étre intégralement enregistré, surtout grace a
1'installation, réalisée pendant 1'été 1983, de pluviométres plus volu-
mineux (412 mm).

Cet &vénement a largement &té sous-estimé par la prévision; il y a
dans ce domaine encore toujours la difficulté bien connue de prévoir un
evenement extreme.

Summary

On the 10th of September 1983, during about 14 hours, a heavy rainfall
in Ticino locally produced more than 400 mm of precipitation. This re-
presents the maximum ever recorded in the canton and in Switzerland.and
is closed to the heaviest rainfalls of the nearby province of Novara
(Italy). Similar amounts have very likely already fallen in the past and
even in recent times (e.g. 7-8th August 1978, 22nd September 1981).
This, however, is the first time, thanks also to larger gauges (412 mm)
installed during the summer of 1983, that an event of very heavy rain-
fall has been completly recorded.

On the other hand the importance of the precipitation and the violence
of the event were greatly underestimated in the forecasts. The known
problems of forecasting an extreme event still exist.
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DER STARKNIEDERSCHLAG VOM 10. SEPTEMBER 1983 IM TESSIN

Zwischen der schweizerisch-italienischen' Grenze in Camedo und der
Wasserscheide Maggia-Verzasca sind am 10 September, auf einer Fliche von
ca. 150 km2, lber 400 mm Regen gefallen (s. Abb. 3). Die Hauptaktivitdt
hat kaum mehr als 14 Stunden gedauert (s. Abb. 5). In Camedo wurden 415
und, in Mosogno 412 mm/24h Niederschlag gemessen.

Anhand beschriebener Schiden kann man auf frllhere FHlle von Starknie-
derschligen Hhnlichen Ausmasses schliessen. Dank den im Laufe des
Sommers in Betrieb genommenen gr8sseren Regenmessern (412 mm Inhalt) und
einer Anzahl provisorischer Ger#te, die im Centovalli im Abstand von
wenigen Kilometern aufgestellt waren, ist dies das erste Ereignis der
Region, das vollstl#ndig erfasst werden konnte. Seit dem 7./8. August
1978 sind auch am 22, September 1981 und am 26. September 1982
Niederschléige von mehr als 300 mm/24h gefallen, von denen die extremsten
Messwerte, wie wahrscheinlich auch schon frilher, z. T. fehlerverdfchtig
sind (zu kleine Pluviometer, schlecht funktionierende Pluviographen,
Messprobleme bei Extremregen, usw.).

Am 10. September mittags lag eine zu einem Tiefdruckzentrum im Nordmeer
geh8rende Kaltfront {liber Ostfrankreich und Spanien (s. Abb. 8). Vor
dieser StBrung war noch eine weitere Luftmassengrenze vorhanden, die die
Luftmasse im Mittelland von derjenigen auf der Alpensiidseite mit
ausgeprigtem subtropischem Charakter (hoher Wasserdampfgehalt, hohe
Temperatur, usw.) trennte (s. Abb. 9). Mit dem Herankommen der Front
hatte sich eine kurze Staulage auf der Slidseite gebildet, die am Morgen
schwache, schauerartige Niederschldge verursachte. Ein breites Band von
Starkwinden aus SW, der Polarjet mit einem Ast des subtropischen Jets,
erstreckte sich  liber ganz Mitteleuropa. Whhrend sich der Jet
gleichméssig nach E verlagerte, wanderte die Polarfront zum Alpenraum
und blieb dann fast stationsr (s. Abb. 12), bis auch die H8henkaltluft
herankam. Gleichzeitig bildete sich ein kleines Bodentief (Wellentief)
im Piemont, das nach NE wanderte. Durch diese weitere Abbremsung wurde
das Einfliessen von feuchter Warmluft (Scirocco) aus SE noch mehr
beglinstigt wund aktiviert (s. Abb. 14). Eine erste Abkilhlung auf der
Alpenslidseite, vor der eigentlichen Front, fand mit den starken Abwinden
aus den Cumulonimben statt, die eine Art Gewitterfront ("squall line")
bildeten.

Der vollstliindige Luftmassenwechsel erfolgte erst mit dem Durchgang des
H8hentroges am 11. September gegen Abend (s. Abb. 11).

Im Vergleich zum Unwetter vom 7./8. August 1978 war das hier besprochene
im Fldchenausmass kleiner und das damals kaum erfasste Niederschlags-
maximum war etwas weiter nach NW verschoben (s. Abb. 15). Am 7./8. ging
der H8hentrog praktisch zusammen mit der Bodenfront durch, und das
Bodentief war stirker ausgeprigt (s. Abb. 17).

Die Tatsache dass im Raum Centovalli, Valle Onsernone und Valle Maggia
8rtlich {lber 400 mm/24h Niederschlag fallen k8nnen, wird erh&rtet durch
den 5. September 1984. An diesem Datum ist in der Umgebung von Intragna
schon wieder eine Menge von etwas lber 400 mm/24h Regen gefallen. Eine
genauere Untersuchung sowohl der aktuellen als auch der vergangenen
Starkniederschlagsereignisse wird uns in Zukunft vielleicht helfen,

genauere Prognosen zu erstellen.
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1. INTRODUZIONE

Dopo il passaggio, avvenuto nel corso del 6 settembre 1983, di una
perturbazione proveniente da N e che non ha causato grande attivita sul
versante sudalpino, durante i giorni 7 e 8 il tempo in tutta la Svizzers
&€ stato determinato da un anticiclone stazionario sull'Europa centrale.
Contemporaneamente allo spostamento della perturbazione sull'Europa
continentale, sull'Atlantico si sviluppava un complesso sistema frontale
che il giorno 9, formando un'onda, veniva a trovarsi sulle coste occi-
dentali dell'Furopa con il centro depressionario al suolo, di 995 mbar,
situato sulla Scogia. Al largo della Spagna, dietro a questa prima
perturbazione, la gona di contatto dell'aria fredda proveniente
direttamente da oltre il Circolo Polare Artico e 1la massa d'aria
atlantica, si sviluppava nel frattempo a effettivo fronte polare. Il
centro di depressione di questo nuovo sistema frontale, che alle 0O GMT
era solo accennato vicino alla nave R, alle 12 GMT si trovava gia al
largo dell'Irlanda e aveva una pressione di 990 mbar. Il mattino del 10
settembre, alle OO GMT la situazione meteorologica si & presentata con
un doppio sistema frontale sull'Europa occidentale e in quota, al
livello di 500 mbar, una corrente da S-0 di ca. 60 nodi attraverso il
continente. L'asse della saccatura veniva a trovarsi al largo della
Spagna (v. fig. 14).

Nelle previsioni per il 10 settembre, ancors una volta, non & stato dato
abbastanza peso all'intensitd e alla violenza delle precipitazioni e
alla forza del vento. I modelli numerici a disposizione non permettono
ancora di definire oggettivamente una situazione eccezionale e 1la
previsione di un evento estremoc resta pertanto una decisione soggettiva,
legata all'acuita e all'esperienza del previsionista stesso.
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sabato, 10 settembre 1983

3c bellettino meteorologico delte ore 1100

situazione generale

una perturbazione atlantica, attualmente sulla francia, sta
lentamente attraversando L’europa. davanti a essa una corrente da
sudovest apporta aria umida dal mediterraneo verso Le alpi.

Previsioni fino a domenica sera
sud delle alpi ed engadina

molto nuvoloso e precipitazioni intermittenti, verso sera

a tratti intense in tutto il ticino. '

domani nel corso della giornata cessazione delle precipitazioni
e possibilmente cia’ nel pomeriggio alcune schiarite.
temperatura massima attorno a 20 gradi, mintma La notte sui 15
€ a 2000 metri temperatura vicima a 8 gradi. '

Fig. 1: Previsioni dell'Osservatorio Ticinese emesse alle 11 ora locale
(09 GMT) per il sud delle Alpi.



I danni causati dalle

acque

sono risultati

relativamente

contenuti.

L'avvenimento pili spettacolare & stata la distruzione di un ponte sul Ri
d'Aurl vicino a Cavigliano sulla strada per Intragna e 1'asportazione di

una cass a Golino dsa
interruzioni
Bellinzonese e

mm/24h, sono

in

parte dells

Corriers det Ticine  lunedi 12 settembre 1983

Melezza.
della rete viaria si sono avuti un pd

Scoscendimenti

ovunque, anche

In molti casi la popolazione ha rivissuto i tragici momenti del 1978

Il Locarnese ancora sconvolto da un nubifragio:
strade interrotte, frane, case e ponti spazzati via

Sabato sera quando il livello del fiu-
me Maggia saliva a vista d'occhio, e in
un paio d'ore ha raggiunto alla foce i
204 metri-gul livello del mare.amom
tono tornati alla mente i

menti dell’agosto 1978. For £
tequzlhmﬁbﬂcmmmdénm
ta ~h “Lx w,lﬂ

pur
pid di un caso #i som0 riprodotti fatti e
situazioni che i lavori di sistemazione
uegum durante gli umm: cinque anni
scongiuralo.

1l violento nubrifragio che ha investi-
to l'intera regione dei Laghi, concen-
trandasi in modo particolare sul Lo-
carnese, dove da sabato pomeriggio a
domenico ali'alba sono caduti oltre 400
litri per metro quadrato e dove i venti
hanno soffiato con raffiche superiori ai
100 chilometri all’'ora, ha provocato in-
genti d i Peril to ¢ ancora
prematuro parlare di cifre. un primo
bilancio verrd fatto nei prossimi gior-
ni. Strade interrotte, alhgamti efra-

nei pressi del Lido - proprio sabato
sera alla stadio era impegnato in una
partita di Coppa il Locarno -, sono
rimaste imprigionate dalle acque.
Sempre in cittd alcune cantine sono
state allagate.

Tra Solduno e¢ Ponte Brolla la casa
ex-Buzzi, gid vittima dell’'impeto della
Maggia nel 1978, al punto da venire in
seguito dichiarata inabitabile, &i & chi-
nata su di un fianco ¢ dovrd al pin
presto essere abbattuta. Particolar.
mente colpite dal nubifragio sono state
anche le Terre di Pedemonte. A Tegna
tre villette situate nei pressi del campo
sportivo sono state circondate dalle ac-
que poco dopo la mezzanotte. Gli abi-
lantt st umo salvati salendo sui lem. A

mlogwhe l'elwoﬂm della Rega non ha
potuto intervenire ¢ quindi gli occu-
panti delle abitazioni hanno dovuto
passare la notte all'addiaccio prima di
essere evacuati al matting. A Golino, in
20na «Al Palazzs, una casa ¢ stata fat-

ne sono stati regutﬂm unpo q ta e prima della mezzanotte,
A Locarno, 3 PP in tempo poiché poche ore dopo
& stata praticamente viadala

anni fa, la strada che mtteggm la
«Lanca degli Stornazzis ha ceduto su
un fronte di una settanting di metri.
Numerose imbarcazioni attraccate so-
no state danneggiate dalla furia det
fiume Moggia uscito dagli argini, e al-
tre sono state addirittura affondate.

Anche numerose vetture posteggiate

Melezza. A Cavigliano le acque di un
torrente in piena hanno in parte spaz-
2ato via il ponte che si trova al bivio
deila strada per le Centovalli e di quel-
lu U'Onsernone. Su cid che & rimasto

viadomueapcrtaunampiam
pine e nel_fro # stato tn

to a valle anche un deposito.

Per quanto riguarda le Centovalli &
da segnalare unafmm che ha bloccato
dqg ieri m ogni con

I'ltalic. Anche la linea ferroviaria ¢
infatti chiusa fino a nuovo ordine. No-
tevoli danni si segnalano pure in Valle
Maggia. Ad Avegno nei pressi della
galleria ferroviaria, il traffico & inter-
rotto @ causa di uno smotiamento di
terreno. Ma pid numerosi sono i frana-
menti che si sono registrati nella regio-
ne: a Prato Somico (e anche qui il traf.
fico ¢ sospeso), & Verdasio,a , G
Colezzo ¢ in altre localitd.

L'elicottero della Rega ¢ intervenuto
ieri mattina prima delle 6 per
soccorrere 9 militari e due civili sorpre-
si a Quartino dall'innalzarsi delle ac-

que del Ticino e che si erano rifugiati
lulletmdlumnmpervewoh
agricoli.

Perilmm'dem,:tda' re un
primo bilancio anche solo approssima.
lth Solo nella giornata

gli organi competenti procede-
ranno a sopralluoghi completi al termi-
ne dei quali sard possibdile valutare con
maggiore esattezza la portata dei dan-
ni causati da questo ulteriore nubifra-
gio che si & abbattuto sul Locarnese,
facendo ritornare alla mentre di molti
cittadini tanti momenti non ancora del
tutto dimentionti.

Ad&mmmmmmmmom Admhuanmmmumm

Fig. 2: Uno dei molteplici articoli apparsi sulla stampa

indomani del maltempo.

{foto Erre)

ticinese

vari e

nel

val Mesolcina dove le precipitazioni, tra 100 e 15C
risultate ben inferiori a quelle cadute nelle Centovalli.

all'’
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Sull'arco di 24 ore non sono mai state registrate quantita di
precipitazioni cosl elevate. Il rilevamento & stato preciso e abbastanza
completo grazie anche all'installazione, effettuata durante 1'estate
nella maggior parte delle stazioni pluviometriche del Ticino, di nuovi
pluviometri pii grandi della capacitd totale di 412 mm (si tratta sempre
di pluviometri del tipo Hellmann, in uso in tutta la rete pluviometrica
svizzera, ma ai quali & stato allungato il corpo). Il funzionamento
ineccepibile del pluviografo a Camedo-confine (gestito dall'Economia
delle Acque del Canton Ticino) ha confermato le quantita rilevate dai
pluviometri e ha fornito dati preziosi sull'intensita della
precipitazione. Inoltre nelle Centovalli, durante 1l'estate 1983
nell'ambito di un lavoro di diploma eseguito al Politecnico di Zurigo, a
intervalli di pochi chilometri sono stati sistemati dei pluviometri
della capacita di 500 mm. Queste misure hanno cosi permesso di ottenere
dati supplementari sulla distribuzione della precipitazione tra Camedo e
Locarno-Monti.

Sicuramente in passato, € probabilmente anche recentemente come per
esempio il 22 settembre 1981 o il 7-8 agosto 1978, nelle Centovalli,
valle Onsernone o valle Maggia, eventi di precipitazioni intense hanno
gia portato quantita paragonabili a quelle del 10 settembre 1983 meg a
causa del debordamento dei pluviometri e dell'intasamento o della
malfunzione dei pluviografi, come pure a causa della scarsa densita
delle stazioni di misura e dei problemi di misurazione durante
precipitazioni intense, non si @ mai riusciti a documentare l'ammontare
completo della precipitazione e la punta massima assoluta.’

Le indicazioni orarie menzionate nel testo sond in ora GMT a cui bisogna
aggiungere 2 ore per ottenere 1'ora locale (ora estiVa}.
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2. DISTRIBUZIONE DELLE PRECIPITAZIONI E DEFLUSSI DEI FIUMI

10 SETTEMBRE
1983

Fig. 3: Distribuzione della precipitazione del 10 settembre 1983 nel
Ticino e nelle zone limitrofe in mm/24h (il periodo di misura si
riferisce all'intervallo che va dalle 07.30 h del 10 settembre
alle 07.30 h del giorno sucessivo).

Il massimo della precipitazione del 10 settembre ha verosimilmente avuto
luogo nella media-bassa Valle Onsernone, e piﬁ precisamente nella
regione del pizzo Peloso. L'isoieta di 400 mm/24h racchiude una zona
ablunga con asse SO-NE della superficie di ca. 150 km2 delimitata dal
confine svizzero a Camedo, Intragna, dallo spartiacque Maggis-Verzasca,
Giumaglio, Gresso e Comologno.

L'isoieta di 200 mm/24h delimita invece una superficie di ben 1000 km2,
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mentre su praticamente tutto il Sopraceneri, il Moesano e sulla regione
compresa tra il confine svizzero e la sponda sinistra del Toce, sono
caduti almeno 100 mm di pioggia.

Le stazioni pluviometriche che hanno riportato le quantita piu alte di
pioggia sono state Camedo (415 mm) e Mosogno (412 mm, in questa localita
pero una certa quantitd & andata persa a causa dello straripamento del
pluviometro). Misure ufficiose, e percio non considerate nelle
statistiche dell'ISM, eseguite a Maggia,  hanno registrato un totale
superiore a 450 mm nelle 24 ore.

Come frequentemente constatato in occasioni di precipitazioni intense
causate da un fronte in attraversamento da 0 a E, legato a una profonda
saccatura e con forti venti da SO o S, anche il 10 settembre la
distribuzione della precipitazione ha assunto la caratteristica
configurazione ellittica con la quantita massima lungo 1'asse principale
in direzione SO-NE, parallelo alla 1linea del divario termico piu
marcato. Questo gradiente di temperatura lungo 1l'arco alpino & in primo
luogo stato causato dal fronte temporalesco ("squall line") formato
dalle correnti discensionali generate dalle imponenti cellule
tempo;alesche in spostamento da SO a NE (in direzione della corrente a
getto).

10 SETTEMBRE 1983
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Fig. 4: Situagione orografica del versante sudalpino, altezza' e prove-
nienza delle principali correnti che hanno interessato la .sponda
destra del lago Maggiore durante il 10 settembre 1983.
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L'orografia della regione, oltre alla situazione sinottica, e
responsabile di questa ripartizione idrografica che regolarmente si
ripete: la sponda destra del lago Maggiore si trova infatti nella =zona
di massimo innalzamento del pendio alpino e dove la catena delle Alpi
forma una conca nella quale affluiscono direttamente il vento caldo e
umido proveniente dall'Adriatico (scirocco) e incanalato nella pianura
Padana, e i venti da S provenienti dal golfo di Genova.

Un massimo secondario, ma di gran lunga menc importante, ha avutg luogo
a S del Verbano, in concomitanza con la catena del Tamaro-Camoghe.

La precipitagione, che statisticamente & distribuita su 24 ore e per
convenzione tra le 07.30 ora locale e la stessa ora del giorno seguente,
e effettivamente caduta in un intervallo di sole 14 ore e cioé dalle 10
alle 24 GMT del giorno 10. Per Camedo, la sola stazione nella zona di
massima precipitazione munits di wun pluviografo, questo comporta
un'intensitd media di circa 30 mm/h con una punta oraria di 60 mm/h.
Nelle sole tre ore dalle 15 alle 18 GMT, sono caduti complessivamente
155 mm di pioggia.

T N S A O O B T2 2 3 O A
18 2
mm RegenhOhe memswcempttson mm 575 "7 - g ol i 'ﬂ%mowﬁ'l-"’&i“ it o & o u e ek M RogenhBha
’ st T T s e L ' -
® 0 @ & & v ¢ "‘l4‘Q'OE‘QQ‘C.-QQGG'CQGG'GG.EQ-O..»CGL.!O.'......‘.e

Fig. 5: Durata e intensitd della precipitazione di Camedo, registrazione
del pluviografo cantonale.

Lo sviluppo e il passaggio delle cellule temporalesche é stato
accompagnato da forti raffiche di vento al margine delle cellule stesse.
La stazione di Magadino-aeroportoc ha registrato punte fino a 30 m/sec,
Cimetta 32, Locarno-Monti 23 e Lugano 25 m/sec. Nelle regioni con le
precipitagioni pili intense invece, secondo testimonianze oculari poiche
non vi sono stazioni munite di anemometri, il vento non e stato
particolarmente rilevante.
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DEFLUSSI DEI FIUMI MELEZZA E MAGGIA, ALTEZZA DEL VERBANO.

I1 deflusso massimo della Melezza, misurato a Palagnedra, & stato di
1240 m3/sec, a Losone, con 1'apporto dell'Isorno, di 2240 m3/sec.

La portata della Maggis misurata & Solduno, alle porte di Locarno, dopo
la confluenza della Melezza, cid che comprende cosi la Maggia stessa,
1'Isorno e la Melezza per un totale di 926 km2 di bacino, presenta due
punte, 1la oprima alle 17.59 GMT con un livello di 207.05 m/s.m. e la
seconda alle 21.30 GMT e un'altezza di 209.31 m/s.m. La portata massima,
a seconds delle curve di deflusso di riferimento e dalle approssimazioni
apportate, & stata calcolata tra 3700 e 4000 m3/sec, equivalente a un
deflusso specifico massimo attorno a 4.10 m3/sec km2. Sei ore prima
della buzza la portata della Maggia era inferiore a 300 m3/sec.

Data la concentrazione delle precipitazioni nella parte centrale del
bacino imbrifero (v. fig. 3), 1'andamento del livello della Maggia
misurato a Solduno rispecchia da vicino, alla distanza di circa un'ora,
1'andamento della precipitazione registrata a Camedo.

10-11 SETTEMBRE 1983

3000 - \j ]
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Fig. 6: Andamento del deflusso della Maggis (1), misurato a Solduno, e
della Malezza (2), misurato a Losome, il 10 e 11 settembre 1983
(da Rima, modificato).
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Durante la precipitazione intensa del 7-8 agosto 1978, il 1livello mas-
simo raggiunto dalls Maggia a Solduno & stato di 211.60 m/s.m., cio che
corrisponde, secondo le stime generalmente accettate, & una portata di
circa 5200 m3/sec e a un deflusso specifico massimo di 5.61 m3/sec km2.
A titolo di paragone, il Reno misurato a Rheinfelden, ha una portata
media di ca. 1000 m3/sec; il 16 giugno 1910 la piena massima mai
registrata non ha oltrepassato i 4200 m3/sec.

I1 livello del Verbano, pur non toccando quote critiche (il livello di
guardia & situato a 195.00 m/s.m.), si & innalzato di circa 1,10 m in
seguito alle enormi quantitd di acqua apportate dai fiumi in poche ore.

LAGO VERBANO 1983 m/s.m.
195.0
194.0
media
193.0
! giugno luglio agosto settemb.| ottobre

Fig. 7: Andamento del livello del Verbano in seguito alla precipitazione
del 10 settembre 1983 (da "Annuario idrografico del Cantone
Picino, 1983").
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Alle 12 GMT del 10 settembre, il sistema frontale associato alla
depressione sull'Europa settentrionale con centro sul mare del Nord, si
estende dall'Olanda attraverso la Germania e la Valle del Rodano fino
alle coste occidentali della Spagna.

Davanti alla perturbazione principale e piu attiva, che in Svizzera
arriva fino sul Giura, una seconda zona di separazione tra masse d'aria,
meno attiva, & presente sulle Prealpi e divide 1l'aria a carattere
prettamente subtropicale, giacente sulla pianura Padana, da una massa
d'aria marittima modificata sull'Altopiano, pure abbastanza calda e
umida, schiacciata tra il Giura e le Alpi. La zona frontale, composta
cosl effettivamente da due fronti che man mano non s8i lasciano piu
discernere tra di loro, delimita due masse d'aria con proprieta
estremamente contrastanti tra di loro.
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Fig. 9: Sezione verticale della struttura della temperatura e del vento
da Roma & Shanwell, in base ai radiosondaggi delle 12 GMT del 10
settembre 1983. Sono riportate le isotache in nodi, le isoterme
della temperatura potenziale in K, le isoplete del rapporto di

mescolanza in gr/kg, 1'isoterma di O gradi oltire alla posizione
del sistema frontale e della tropopausa.
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11 contenuto di vapore d'acqua dello strato d'aria in prossimita del
suolo sulla Valpadana, espresso con il rapporto di mescolanza, si eleva
fino & 16 gr/kg, paragonato ai soli 8 gr/kg presenti a N del Giura.

I1 divario termico, all'altezza di 850 mbar & di 12 K: a questo livello
infatti, 'sopra 1'Italia del nord, sono stati misurati +15 °C, sulla
Francia centrale appena +3 ©C. Lo scarto di temperatura si estende pure
pia in alto, dove, a 500 mbar per esempio, abbiamo rispettivamente
-11 °C sulla Valpadana e -19 ©°C sulla Francia. :

L'instabilitd della massa d'aria sul versante sudalpino, oltre che dal
forte divario termico, & stata progressivamente aumentata a causa
dell'avvezione di una zona di vorticitd positiva (“"positive vorticity
advection"), legata all'entrata destra. della corrente a getto
attraversante 1'Europa centrale.

Il passaggio della perturbazione attraverso 1le Alpi e fortemente
rallentata dall'orografia, €& legata alla formazione di un sistema di
correnti a bassa e media quota ("conveyor belts”) che convogliano arisa
calda e umida dal golfo di Genova sopra gli Appennini e dall'Adriatico
attraverso la pianura Padana (scirocco?, all'altezza rispettivamente di
700 e 850 mbar, senza perd raggiungere la velocita delle correnti a
getto di bassa quota. Contemporaneamente allo spostamento del fronte
verso S, attorno alle 15 GMT, una depressione al suolo chiusa si forma
sulla Valpadana occidentale senga estendersi molto in altezza, ma
comunque approfondendosi sempre piu fino a raggiungere, verso le 21 GMT,
la pressione minima di 1002 mbar nella regione del lago Maggiore. Questa
situazione contribuisce a accentuare ancora di piu l'effetto di risuc-
chio di aria calda e alimentare i focolai temporaleschi, alle 21 GHT
infatti, a Milano i venti da E al suolo raggiungono 20 nodi di velocita

media. L'estesa formazione di cellule temporalésche ‘e i forti venti

discensionali a esse collegati, formano un fronte temporalesco ("squall
line") precedente il fronte polare vero e proprio. I nuclei dei tempora-

1li sono a loro volta attivati da una parte, dall'apporto di aria calda e

umida da est, dall'altra della destabilizzazione causata dall'arrivo
dell'aria fredda in quota, dalle 12 GMT del 10 alle OO GMT dell'tt

. infatti, a 500 mbar vi & stato un raffreddamento di almeno 5 gradi.

La massa d'aria a sud delle Alpi € stata sostituita integralmente solo
nel pomeriggio dell't! settembre verso le 16 GMT al momento del
passaggio dell'ultima perturbazione temporalesca e della saccatura in
quota. Al nord delle Alpi invece, 1l'aria fredda si era sostituita

all'aria marittima gia al passaggio della perturbazione principale nel
pomeriggio del giorno 10.
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I due radar meteorologici situati su La Ddle (Ginevra) e sull’'Albis
(Zurigo) hanno fornito, a intervalli di 10 minuti, una serie completa di
immagini dell'intensita delle precipitazioni e confermato 1la direzione
di spostamento delle cellule temporalesche.

Le immagini riprodotte mostrano due momenti di una delle fasi piu attive
di sviluppo delle cellule temporalesche. Le nubi a sviluppo verticale si
spingono oltre 12 km di altezza (superando 1'estensione massima della
scala della proiezione verticale) e 1l'eco delle precipitazioni nelle
nubi raggiunge l'intensita piu alta riproducibile dall'apparecchio di
ricezione (fino a 300 mm/h).

Lo schizzo che segue cerca di riprodurre, in forma molto semplificata e
approssimativa, la situazione sinottica verso le 21 GMT del 10
settembre. A quell'ora parte dell'aria fredda ha gia invaso il versante
sudalpino e 1'attivitéd temporalesca raggiunge di nuovo una punta di
massima intensitd. Le cellule temporalesche che si formano a N del lago
Maggiore, alimentate dall' aria calda affluita da S e da SE, si
innalzano fino al livello della corrente a getto e si spostano verso NE

nella sua direzione.

10 SETTEMBRE 1983
21 6MT

O T

Fig. 15: Rappresentazione .grafica tridimensionale della situazione
sinottica verso le 21 GMT del 10 settembre 1983.

La rappresentazione e la discussione di altri parametri meteorologici
importanti & rimandata al capitolo 5 nell’'ambito di un breve paragone
con la precipitazione intensa del 7-8 agosto 1978.
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4. ANALISI E RAPPRESENTAZIONE DI DATI SINOTTICI DI ALCUNE STAZIONI
SCELTE

I grafici che seguono rappresentano un riassunto dell'andamento dei
parametri meteorologici pit significativi durante il 10 e 11 settembre
1983, 1 dati delle stazioni svizzere provengono dalle registrazioni
orarie effettuate dalle stazioni ASTA della reta automatica, ad
eccezione delle precipitazioni orarie di Camedo, calcolate in base alla
striscia del pluviografo della stazione cantonale. I dati delle stazioni
di Cimone e Verona sono tratti dalle osservazioni sinottiche, a
intervalli di 3 ore, mentre quelli di Ostiglia, pure orari, sono stati
gentilmente messi a disposizione dall'ENEL di Milano.

E' immediata la correlazione presente tra 1'intensita della
precipitazione a Camedo, 1'inversione del gradiente di pressione tra
Kloten e Magadino, 1'avvezione di aria calda a Lugano, la direzione (E)
e la velocita del vento pure a Lugano.

Un repentino aumento della velocita del vento, con direzione SE, segna
l'arrivo dell'aria calda a Verona gia qualche ora prima dell'inizio
delle precipitazioni forti in Ticino. Quasi allo stesso momento, alla
stazione del Monte Cimone, il vento proveniente dal settore SSO fa
registrare la velocita media piu elevata. Purtroppo le registrazioni di
Ostiglia non sono ottenibili in tempo reale non essendo immesse nella
rete di telecomunicazioni internazionali. Anche questa stazione mostra
un andamento caratteristico della temperatura simile alla stazione di
Verona.

L'intensificazione dei venti e 1'aumento della temperatura che si
manifestano con qualche ora di anticipo nelle stazioni ‘italiane
limitrofe rispetto alle stazioni in Ticino, possono eventualmente
costituire in futuro un prezioso elemento di previsione. Al momento non
esistono purtroppo ancora studi approfonditi che dimostrano o meno 1la
significanza di questo parameiro.
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5. PARAGONI CON LA PRECIPITAZIONE INTENSA DEL 7-8 AGOSTO 1978

1 due eventi di precipitazioni intense del 7-8 agosto 1978 e del 10
settembre 1983 hanno entrambi avuto un carattere simile con temporali
violenti, precipitagzioni molto forti e intense (punte superiori a 50
mn/h a Camedo) e quantita totali di pioggia paragonabili tra di loro. Lo
sviluppo della perturbazione e 1le sue conseguengze SONo perd state
abbastanza differenti da un caso all'altro.

T

10 SETTEMBRE
1983

7-8 AGOSTO l ) )

1978 / st~
- : // —\_J

v
o~
/

2 0 ogad)
-\ I

Fig. 15: Distribuzione della precipitazione del 10 settembre 1983 e del
7-8 agosto 1978 (quantitd raccolta nell'intervallo tra le 07.%0
ore locali fino alle 07.30 del giorno seguente).
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Un confronto delle distribuzioni della precipitazione mostra che nel
1978 il massimo & spostato verso O rispetto al 1983, appena oltre il
confine nella regione del pizzo Pioda di Crana. Questo fatto ha avuto
una differente ripercussione sul deflusso dei fiumi. Nel 1978 non é sta-
to possibile stabilire un massimo assoluto, causa 1'assenza di appa-
recchi di registrazione o al malfunzionamento degli stessi, estra-
polando dalle isoiete & senz'altro possibile situare il massimo a piu di
400 mm/24 h. Misure ufficiose italiane infatti, parlano di 500 mm/24h
caduti in prossimitd di Santa Maria Maggiore.

L'area delle precipitazioni forti & stata molto piu vasta nel 1978 che
nel 1983, nel primo casoc la superficie racchiusa dalla isoieta di 200 mm
é di piu di 1700 km2, nel secondo di soli 1000 km2.

Dall'analisi isentropica entrambi eventi gli mostrano forte
ascensionalitad sul versante sudalpino. In settembre perd, contrariamente
all'agosto, & NE delle Alpi si trova una zona di sussidenza, nel 1978
infatti, questa regione era pure stata interessata da precipitazioni
forti e distruzioni causate dalle acque.

Come gid nel 1978, anche in settembre 1la massa d'aria sulla pianura

Padana € risultata estremamante umida e con caratteristiche prettamente
subtropicali (temperatura equivalente potenziale tra 320 e 330 K).
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Fig. 16a: Livello isentropico di 305 K sopra 1'Europa alle 12 GMT del 10
settembre 1983,
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Fig. 16Db: Livello isentropico di 305 K sopra 1'Europa alle 12 GMT del
7 agosto 1978.

Nel 1978 & stata rilevata la formazione di una corrente a getto a bassa.
quota ("low 1level jet") attorno a 700 mbar, inoltre, la depressione
formata sulla pianura‘Padana, era presente a ogni 1livello fino alla
tropopausa, Nel 1983 le correnti prefrontali sono state sostenute ma non
hanno raggiunto valori da corrente a getto e anche la depressione al sud
delle Alpi non si & probabilmente estesa oltre 1'altezza di 700 mbar.
Pure il passaggio della saccatura & avvenuta differentemente: nel 1978
il fronte oprincipale e la saccatura sono passati quasi contemporanea-
mente sulle nostre regioni, nel 1983 la saccatura ha invece seguito il
fronte solo circa 20 ore piu tardi.



=-20-

/

,,__
oy

‘-_ -
LN

928 dam
936 dam

300 mbar

10-11-12 SETTEMBRE 1983
00 cuT

N oo

928 dam
936 dam

-/
300 mbar

7-8-3 AGOSTO 1978
00 GcuT

Fig. 17: Spostamento della saccatura all'altezza di 300 mb a

intervalli

di 24 ore, il 7-8-9 agosto 1978 e il 10-11-12 settembre 1983.



21 -

Le condizioni meteorologiche e ambientali precedenti i due eventi sono
stati molto differenti, cosiccheé anche le conseguenze delle
precipitazioni, pur con quantita simili, sono state differenti.

Nel 1978 gia nei giorni precedenti il 7 -agosto vi erano state
precipitazioni estese, inoltre, 1'inverno 1977/78, ricco di neve, ha
causato molte valange nella parte alta del bacino embrifero ostruendo
frequentemente il corso dei fiumi con legnami e detriti. Questa
situazione ha causato 1la formagzione di serre che rompendosi hanno
prodotto un deflusso irregolare dei fiumi e una maggiore sollecitazione
degli argini.

Nel 1983 invece, le precipitagioni sono seguite a un periodo
relativamente lungo di tempo secco, inoltre l'epicentro delle stesse era
situato nella parte centrale del bacino imbrifero, ciocé a pochi
chilometri dalla foce nel lago e di conseguenza il deflusso dei fiumi
maggiori, pur raggiungendo quantita ragguardevoli, a volte di poco

-

inferiori alle quote del quote del 1978, & stato abbastanza regolare.
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6. CORCLUSIONI

La continua crescita urbanistica nel Locarnese e nelle Valli e il
generale aumento della pressione sull'ambiente da parte delle attivita
antropologiche hanno come conseguenza, tra l'altro, una sempre maggiore
vulnerabilitd delle attivitd stesse di fronte a fenomeni naturali
straordinari. Basti pensare alle molteplici costruzioni sorte in luoghi
potengzialmente esposti, in caso di precipitazioni estreme, a alluvioni o
a scoscendimenti del terreno.

I1 10 settembre 1983 & stata superata la soglia dei 400 mm/24h, quantita
questa finora ritenuta eccezionale e con un periodo di ritormo di piu di
100 anni (per Camedo, superiore ancora per le stagioni vicine). In
questa occasione la superficie interessata da precipitagzioni maggiori di
400 mm/24h & effettivamente stata molto vasta, & perd molto probabile
che la scarsa densitd dei punti di misura e le generali difficolta
legate alla registrazione di precipitazioni estreme, abbiano precluso
finora il rilevamento di wuna quantitd simile. A meno di un anno di
distanza infatti, il 5 settembre 1984, nella regione di Intragna, a
circa 10 chilometri da Camedo, & stata nuovamente superata la soglia di
400 mm/24%. Questa & percid una quantita di precipitagione realistica
che, almeno localmente nelle Centovalli, valle Onsernone o nella bassa
valle Maggia, pud aver luogo a scadenge piu brevi di quanto ritenuto
finora e di cui bisogna tener conto nelle progettazioni urbanistiche.

Le conseguenze che una tale quantitd di pioggia. ha sull'ambiente, in
particolar modo per cid che riguarda il deflusso dei fiumi e i danni al
terreno e alle costrugioni, possono variare molto da caso a caso. In
primo luogo sono determinanti 1'estensione e la disposizione geografica
della zona di massima "intensita, le condizioni meteorologiche avute
prima, il materiale detritico presente nell'alveo dei fiumi, ecc.

Per il previsionista lo scopo finale di questa ricerca & 1'acquisizione
di nuove informazioni e la creazione di materiale di confronto con altri
eventi estremi cosi da poter aumentare le possibilitda di wuna corretta
identificazione di un evento estremo nella previsione.
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