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LE ALLUVIONI DEL 1993 SUL VERSANTE SUDALPINO

Fosco Spinedi, Giovanni Kappenberger,
Sergio Sartori, Paolo Ambrosetti, Emanuele Zala
Osservatorio ticinese, Locarno-Monti

Riassunto

Nei mesi di settembre e ottobre 1993, 1a continua presenza di depressioni su tutta I'Europa occidentale
e parte del Mediterraneo, con frequenti passaggi di perturbazioni sulla regione alpina, ha causato
massicce precipitazioni sul versante meridionale delle Alpi con localmente quantitativi mai registrati
in precedenza. Questa situazione ha portato alla pilt lunga ed estesa esondazione del Verbano finora
avuta in questo secolo.

Zusammenfassung

Im September und Oktober 1993 haben zahlreiche Tlefdrucksysteme tiber Westeuropa und Teile des
Mittelmeers sowie wiederholte Frontdurchziige tiber den Alpen, zu ergiebigen Niederschligen auf der
Alpenstidseite gefiihrt. Ortlich wurden die bisherigen Hochstwerte tibertroffen. Die anhaltenden
Niederschlige haben die hochste und lingste Uberschwemmung des Langensees in diesem Jahr-
hundert verursacht.

Résumé

Pendant les mois de septembre et octobre 1993 1a présence continuelle de dépressions sur toute
I’Europe occidentale et sur une partie de la Méditerranée, avec de fréquents passages de fronts sur la
région alpine, a provoqué des précipitations trés abondantes sur le versant sud des Alpes. Localement
on a mesuré des quantitées jamais enregistrées auparavant. Cette situation a provoqué la plus vaste et
plus longue sortie du Lac Majeur de ce si¢cle.

Summary

During the months of September and October 1993 frequent lows over Western Europe and part of -
the Mediterranean, associated with fronts crossing the Alpine region from West to East, caused heavy
and extended precipitations on the southern slopes of the Alps. Locally the highest bimonthly -
precipitation on record were measured and the Lake of Locarno produced the vastest flood (in time
and level) of the present century.



Indice

f—t
N =

SOENAULAWN -

Introduzione

Situazione sinottica

Precipitazioni, temperatura € venti

Il massimo orario di Camedo

L’evento dal punto di vista previsionistico
Confronto tra precipitazioni misurate e previste
Livello del Verbano e deflusso dei fiumi
Dati statistici sul Verbano

Considerazioni generali

Conclusioni '

Bibliografia

Annessi

pag. 3
pag. 3
pag. 6
pag. 8
pag. 9
pag. 9
pag. 13
pag. 13
pag. 16 -
pag. 18
pag. 19
pag. 21



1. Introduzione

Nei mesi di settembre e ottobre 1993, precipitazioni estremamente abbondanti hanno interessato il
versante sudalpino e la Valpadana, raggiungendo localmente quantit3d mai registrate in questo secolo.
Per il Sopraceneri, tutta la regione del lago Maggiore e per le valli italiane sulla sponda destra del
Verbano, le conseguenze sono state molto importanti. Gli allagamenti e le esondazioni si sono estese
anche lungo il fiume Ticino in Italia e lungo il Po. Durante una delle fasi di precipitazioni pid intense,
nella zona del Sempione, ’area toccata dalle piogge si & estesa oltre la cresta principale delle Alpi
portando a un ingrossamento di uno degli affluenti del Rodano che, straripando a causa della
temporanea ostruzione dell’alveo, ha allagato 1’abitato di Briga causando la perdita di vite umane e
danni elevati. '

La dinamica meteorologica dei periodi di precipitazioni importanti & quasi sempre simile. Le condi-
zioni indispensabili perche si verifichino tali eventi sono la formazione di una depressione profonda
sul vicino Atlantico o sulle Isole Britanniche, I’avvezione di aria mediterranea o subtropicale umida
e instabile dal bacino del Mediterraneo e forti correnti sudoccidentali in quota. Con questa configu-
razione, I’aria convogliata verso il piede meridionale delle Alpi, oltre al sollevamento dovuto alla
depressione, viene ulteriormente destabilizzata dall’innalzamento orografico a cui viene sottoposta
(innalzamento delle masse d’aria costrette a superare le Alpi). A questi fattori principali si sono
aggiunte fasi di vento sciroccale (“Eastern low level jet”) pilt 0 meno marcate, che localmente hanno
accentuato ]’attivitd temporalesca. Il periodo settembre-ottobre 1993 & risultato particolare anche dal
punto di vista sinottico proprio perch la configurazione & spesso stata simile e si  ripetuta pil volte
in rapida successione.

Nel passato si sono avute precipitazioni mensili anche pilt elevate, ma statisticamente non & stato
possibile trovare due mesi consecutivi altrettanto bagnati. L’anno, che come andamento delle
precipitazioni autunnali pib si avvicina al 1993, ¢ il 1907, che pure fu caratterizzato da una massiccia
e lunga esondazione del Verbano. Per quanto concerne il secolo scorso, in base alle esondazioni
riportate dalle cronache, bisogna assumere che precipitazioni paragonabili a quelle del settembre-
ottobre 1993 abbiano gia avuto luogo pil volte, la scarsita di dati disponibili non permette perd un
confronto diretto, senza ulteriori ricerche. Non bisogna inoltre dimenticare che all’epoca il clima era
sensibilmente diverso da quello attuale, in quanto si era alla fine del periodo conosciuto come “piccola
era glaciale” con una temperatura media di circa 0.8 °C inferiore alla presente e sicuramente con un
diverso regime pluviometrico. L’esondazione storica del Verbano del 1868 infatti, secondo alcuni
autori [8], & stata causata da quantita di precipitazioni simili a quelle del 1993 ma cadute in un lasso
di tempo lungo solo circa la meta. :

A poco pill di un anno di distanza, tra il 2 e 6 novembre 1994, precipitazioni estremamente elevate
sono di nuovo cadute sulla Padania occidentale (Piemonte e Novara) che hanno portato alla pid alta
piena del Po in tempi recenti. Le frane e i crolli che ne sono seguiti hanno causato decine di morti e
danni ingentissimi. In quest’occasione le precipitazioni importanti hanno perd toccato solo
marginalmente il Ticino nelle sue regioni pit occidentali.

2. Situazione sinottica

La configurazione meteorologica che si riscontra nel caso di precipitazioni abbondanti sul versante
sudalpino presenta delle caratteristiche su grande scala che spesso si ripetono. Negli strati superiori
I’elemento principale & rappresentato da una-saccatura sull’Europa occidentale che pud estendersi fino
alle coste settentrionali dell’Africa. A causa del suo spostamento da ovest verso est, il versante
sudalpino viene a trovarsi sopravento a una corrente meridionale generalmente umida e instabile.
Sulla parte anteriore della saccatura, sull’Buropa centro-occidentale, si assiste ad una caduta della
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pressione al suolo e la conseguente formazione di gradiente barico sud-nord negli strati inferiori,
rafforzato dalla presenza della catena alpina. I movimenti ascensionali sulla parte anteriore della
saccatura vengono quindi rinforzati dall’effetto di sbarramento a tutti i livelli causato dalle Alpi. Negli
strati pill bassi dell’atmosfera & spesso presente una corrente a getto a bassa quota da est che contri-

buisce con un apporto di umidita dal bacino adriatico. Con la quota la componente sudorientale lascia
lo spazio a quella sudoccidentale (veering). L’avvezione di aria caldo-umida e di vorticita portano a

delle manifestazioni convettive che generalmente si innescano nelle Prealpi Piemontesi per poi essere

trasportate dalle correnti predominanti verso il Ticino, soprattutto verso le regioni nordoccidentali del

cantone. Con I’avvicinarsi del fronte i suddetti fenomeni si rinforzano e in molte occasioni la fase di

precipitazioni pill intense viene osservata sulla convergenza frontale.

Le situazioni maggiormente propizie a precipitazioni forti e prolungate & rappresentata da fronti quasi’
stazionari con una concentrazione di precipitazioni intense su un’area relativamente limitata. Queste

situazioni possono essere accentuate dalla presenza di una saccatura secondaria integrata nella

corrente sudoccidentale. Con il passaggio dell’asse della saccatura e la penetrazione di aria fredda e

secca a tutti i livelli, le precipitazioni diminuiscono rapidamente.

Anche nell’autunno del 1993 il quadro meteorologico generale & stato dominato da situazioni
depressionarie su tutta I’area dell’ Europa occidentale e parte del Mediterraneo, con frequenti
passaggi di perturbazioni sulla regione alpina. Le masse d’aria che hanno interessato il versante
sudalpino sono per lo pid state di origine mediterranea o subtropicale, con un tasso di umidita
generalmente elevato, cid che ha reso. possibile la produzione di precipitazioni cosl abbondanti.
Soltanto nella prima settimana di settembre e nell’ultima di ottobre 1’Europa centrale ¢ venuta a tro-
varsi marginalmente toccata da sistemi anticiclonici cosicche, durante i due mesi, le correnti in quota
hanno soffiato per 37 giorni (61% dei casi) dai settori S-¢ SO e soltanto per 11 (18 %) da NO, N o NE.
Nei rimanenti giorni vi sono ancora stati 4 casi da O (7%), 7 da SE o E (11 %) e 2 indefiniti (3%).

L’andamento pud venir riassunto come segue:

1- 2 settembre. Indebolimento del cuneo anticiclonico che dall’Inghilterra si spinge fin sulle Alpi.

3-6 Una depressione sulla Scandinavia convoglia dapprima aria polare verso il centro del
Continente, un temporaneo cuneo di alta pressione si sposta poi attraverso I’Europa.
7-10 Una profonda depressione al largo dell’Irlanda convoglia aria umida e relativamente calda
verso le Alpi. Precipitazioni, particolarmente abbondanti nella Svizzera romanda..
11-16 Dopo una breve pausa una nuova depressione, di eccezionale intensita e che ingloba i resti

di un uragano decaduto (Floyd), si sposta dalla Bretagna alla Danimarca. Precipitazioni
temporalesche al sud, nelle vallata nordalpine favonio forte. I 13, accompagnato da uno
scirocco particolarmente forte, primo evento di precipitazioni intense della serie.

17-21 Una zona di alta pressione si sposta dal Mare del Nord all’Europa orientale, mentre una
depressione al largo della Scozia e dell’Irlanda incomincia a provocare una corrente
sudoccidentale con un massiccio apporto di aria calda in quota. Solo deboli precipitazioni
sparse al sud.

22-26 Un vasto e attivo canale depressionario ricopre 1’Europa occidentale, con centri secondari
di bassa pressione che si muovono dal Mediterraneo occidentale verso la Scandinavia. La
depressione sul Mediterraneo innesca una forte corrente da sudest sulle Alpi e in
quest’occasione le precipitazioni interessano pure le regioni vallesane adiacenti il sud
delle Alpi, oltre la zona Monte Rosa-Sempione-Novena. Precipitazioni abbondanti al sud
e sulla cresta principale delle Alpi, il giorno 24 alluvione di Briga. In seguito graduale calo
del limite delle nevicate fin verso 2000 m. -

27-30 Dopo il veloce spostamento di una depressione dall’area alpina ai Balcani, una breve
pausa precede la formazione di una nuova depressione con centro sulle Isole britanniche.
Al sud piovoso, eccetto il 29, temporaneamente neve fin verso 1500 metri.
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1- 4ottobre. La depressione atlantica si sposta sull’Europa orientale ed & seguita da un temporaneo

5-11

12-17

18-20

21-24

25-31

rialzo della pressione. All’inizio al sud precipitazioni importanti.

Sulla regione alpina sono presenti correnti sudoccidentali persistenti, dapprima causate da
una depressione sull’Inghilterra e I’Irlanda del sud, in seguito da un secondo centro
depressionario formatosi al largo delle Azzorre. Salvo un giorno, precipitazioni
persistenti, con progressivo rialzo del limite delle nevicate.

Un attivo canale depressionario si stabilisce dalla Penisola iberica alla Scandinavia,
accompagnato da aria a tratti molto umida e intervalli di vento sciroccale al sud delle Alpx
Precipitazioni di nuovo importanti, con limite delle nevicate in progressivo calo.

Un temporaneo anticiclone si forma sul Mare del Nord e sulla Scandinavia, mentre sul
bacino del Mediterraneo permane una zona di lieve instabilita. Precipitazioni scarse o
assenti. _

Sul golfo di Genova si forma un’attiva depressione, mentre da nord, al margine di un
anticiclone con centro sulla Scozia, viene convogliata aria fredda verso le Alpi. Ultimo
periodo di precipitazioni, generalmente modeste, limite delle nevicate tra 1500 e 2000 m.
Gli afflussi maggiori di aria umida e le conseguenti piogge intense questa volta non
interessano pid il sud delle Alpi, bensi la Corsica, 1’Italia centrale e le Alpi orientali.
L’alta pressione sulle Isole britanniche si espande verso le Alpi e si sposta lentamente
verso est con la formazione di correnti orientali abbastanza secche verso la regione alpina.

Medie mensili ottobre 1993
500 hPa, Geopotenz:ale e Temlgeratura

/

\/

wwll
MAGICS 4.2 CRAY/CS0 - cho 14 January 1994 07:33:34 - ALLUVIONE 1983

Fig. 1: Media del geopotenziale e della temperatura per il mese di ottobre 1993 al livello di 500 hPa.

E evidente la generale predominanza delle correnti dal settore ovest.




3. Precipitazioni, temperatura e venti

L’eccezionalita delle precipitazioni che hanno caratterizzato 1’inizio autunno del 1993 non risiede
tanto nei singoli eventi, ma va cercata nella rapida successione delle fasi con piogge abbondanti.
Infatti durante i singoli eventi i quantitativi giornalieri non hanno mai raggiunto valori straordinari.
Le perturbazioni non sono state interrotte che da brevi periodi secchi impedendo ai bacini imbriferi
di smaltire in modo sufficiente I’acqua caduta.

Praticamente ovunque le precipitazioni hanno avuto inizio il 7 settembre e sono finite il 24 di ottobre.
In questo periodo (48 giorni) solo durante circa 10 giorni non sono state registrate precipitazioni,
mentre dal 5 al 24 di ottobre (20 giorni) numerose stazioni hanno rilevato precipitazioni ogni giorno,
cid che costituisce il periodo pid lungo di giorni consecutivi con pioggia mai rilevato. I massimi
precedentiraggiungono solo 14-18 giorni consecutivi. In base a queste statistiche non significa ancora
che tutti i giorni con pioggia siano stati brutti o senza sole, in quanto le precipitazioni possono anche
essere cadute di notte o persino il mattino presto del giorno successivo, ma soltanto che nel periodo
di 24 ore sono state registrate precipitazioni. Le norme dell’Organizzazione meteorologica mondiale
(OMM) definiscono infatti il giorno meteorologico dalle ore 07 alle ore 07 del giorno seguente.

Si possono rilevare 7 fasi principali di precipitazioni, ognuna durata da 2 a 6 giorni (9-14 settembre,
22-25 settembre, 27-28 settembre, 30 settembre-2 ottobre, 5-8 ottobre, 11-16 ottobre e 21-24 ottobre),
di cui la 22, 43, 52 ¢ 6° fase hanno portato a delle punte di esondazione del Verbano, culminato a quota
197.24 m slm la sera di giovedi 14 ottobre. Le precipitazioni quantitativamente pill importanti sono
cadute sulla sponda destra del Verbano e nelle valli superiori del bacino imbrifero del Ticino, ma
anche nel Sottoceneri e nelle regioni limitrofe, percentualmente rispetto alla media, i totali mensili
sono risultati notevoli.

1l totale delle precipitazioni di settembre e ottobre ha raggiunto quantitativi che corrispondono a
circa il 70-80% della media annuale nel Sopraceneri e al 40-50% nel Sottoceneri. Mentre nel Sotto-
ceneri e in parte anche nel Ticino centrale questi valori sono gia stati superati (settembre-ottobre 1976,
rispettivamente 1960), nelle valli superiori quantitativi simili non sono mai stati misurati € superano
i massimi precedenti anche del 25%. Le precipitazioni pit abbondanti sono state rilevate dalla
stazione di Camedo con 2136 mm nei due mesi (che vuol dire in media 1.4 mm ogni ora!). Su tutte
le valli superiori, eccetto 1a Mesolcina, sono caduti almeno 1000 mm, mentre in quest’ultima regione
e nel Sottoceneri, zone meno piovose, sono pur sempre stati rilevati da 700 a 900 mm di acqua.

Tra i due mesi, ottobre & stato il pitt bagnato con circa il 20% in pit che in settembre. Salvo per la
stazione di Biasca in ottobre (787 mm, massimo precedente 745 mm nel novembre 1926), non sono
stati superati i massimi mensili assoluti. Nella stazione di Camedo sono comunque stati misurati 1161
mm (massimo assoluto 1239 mm nell’aprile del 1986 e 1237 mm nel settembre del 1965) e diverse
stazioni si sono avvicinate a 1000 mm.

Durante tutto il periodo di precipitazioni non sono stati rilevati eventi giornalieri estremi, eccettuata
la perturbazione temporalesca del 13 di settembre che nella media Leventina ha portato fino a 200 mm
in 24 ore, valore questo abbastanza vicino ai massimi statistici. Per contro & stato superato di molto il
precedente massimo orario, infatti il 22 settembre a Camedo sono state misurate precipitazioni di
118, rispettivamente 127 mm in 60', che rappresentano i valori pil alti mai rilevati nella localitd o
nel resto del Cantone (massimo precedente 88 mm a Locarno-Monti nel 1988). Pure imponente &
risultata la sequenza di giorni con precipitazioni abbondanti (>70 mm/24 h) avuta nel Sopraceneri.

In generale la temperatura in quota @ restata relativamente elevata e le precipitazioni sono cadute
in forma liquida fino a quote superiori a 2000 m, con.intervalli fino a quasi 3000 m. Soltanto verso la
fine di settembre e verso la fine del periodo di precipitazioni di ottobre, la neve & temporaneamente
scesa nettamente sotto i 2000 metri. Di conseguenza, I’acqua meteorica & in gran parte defluita, fattore
che ha notevolmente influito sulla portata dei fiumi. La temperatura, e di conseguenza il potenziale
contenuto di umidita, risulta indirettamente anche dalla quota del Verbano: nella fase piu calda infatti
(17-25 settembre), la quota del lago & salita di ben 3 metri, mentre I’apporto delle seguenti fasi di
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precipitazioni, con temperature pill basse in quota, & risultato decisamente pilt modesto.

Oltre alle precipitazioni abbondanti, in occasione dei temporali si sono pure verificate forti
grandinate (particolarmente nella zona Centovalli-Onsernone-bassa valle Maggia) e in ripetute
occasioni sono stati registrati venti tempestosi ( anche oltre 110 km/h a basse quote) con danni in tutte
le regioni. In parte le raffiche erano dovute ai temporali, ma le punte massime sono state raggiunte
nelle fasi di vento sciroccale. La direzione inconsueta del vento forte (da sud o da sudest) ha avuto un
impatto molto marcato sulla natura e sulle cose, in misura maggiore che non il vento da nord
(direzione di provenienza dei venti normalmente pid forti in Ticino) della stessa velocita.

PRECIPITAZIONI

Sellembre o offobre 4393

Fig. 2

ANDAMENTO DELLA TEMPERATURA IN QUOTA
Isoterma di 0 °C / temperatura Giisch
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Fig. 2: Distribuzione delle preéip_itazioni di settembre e ottobre 1993, in mm (Ym?).

Fig. 3: Andamento della temperatura in quota durante i mesi di seftembre € ottobre 1993, in base all’
isoterma di zero gradi rilevato dal radiosondaggio di Milano delle ore 12 UTC e la temperatura
misurata alle 12 UTC al Giitsch (Gottardo), a 2282 m slm.



4. Il massimo orario di Camedo

Nelle Centovalli I'ISM dispone solo di una stazione pluviometrica giornaliera (manuale) ma I'Istituto
geologico ed idrologico cantonale (IIGC) e le Officine idroelettiche della Maggia (OFIMA)
gestiscono alcuni apparecchi a registrazione continua. Essi sono ubicati a poca distanza 1'un dall'altro,
I'TIGC possiede un pluviografo Hellman e un pluviometro automatico con dati teletrasmessi, ' OFIMA
un pluviometro Joss-Tognini, pure teletrasmesso. I massimi su 60' sono stati rilevati tra le 22 e
mezzanotte del 22 settembre, con rispettivamente 118 e 127 mm. A prima vista i dati hanno dato adito
- amolte perplessitd, soprattutto considerando i massimi storici del sud delle Alpi, compresi tra 70 e 90
mm/h. Dopo l'evento gli apparecchi sono stati controllati e tarati € non hanno mostrato
malfunzionamenti di sorta. Nel frattempo, in base anche ad altri eventi (per esempio la piena lampo
di Frasco del 10 agosto 1994) [7] e considerando i casi estremi in un'ottica diversa, acquisita anche
_dalle informazioni fornite dai radar meteorologici, sembra farsi strada l'ipotesi che all'interno di un
sistema temporalesco possano esistere delle piccole cellule, magari anche indotte orograficamente,
che presentano un'attivita estremamente forte, con delle intensita di precipitazione finora impensabili..
- Con queste premesse sarebbero spiegabili la successione e la distribuzione dei massimi rilevati dagli

 strumenti di Camedo, ubicati in un raggio di 2 km, e meglio comprensibili altri eventi come la piena

lampo di Frasco o Fagd (Val Bavona) del 31 agosto 1992 {10].

- PRECIPITAZIONI ORARIE A CAMEDO
- 22-23 settembre 1993, 3 ubicazioni
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Fig. 4: Andamento orario delle precipitazioni rilevate a Camedo in 3 diverse ubicazioni.
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5. L’evento dal punto di vista previsionistico

Bisogna sottolineare che un’esondazione, seppur massiccia e prolungata come quella del 1993, & un
evento lento, sia per lo svolgimento delle precipitazioni, sia per la crescita delle acque e non & quindi
necessariamente paragonabile, dal punto di vista previsionistico, a un’inondazione dovuta a un
passaggio frontale molto attivo come per esempio il 7-8 agosto 1978 ol 10-11 settembre 1983. Infatti
la particolarita del 1993 & proprio stata la durata delle precipitazioni abbondanti e non, come negli
eventi citati prima, le precipitazioni particolarmente intense o violenti.

Rispetto alle ultime grandi esondazioni del 1979 e 1981, quando il Verbano aveva pur sempre
superato la quota di 196.50 m, in quest’ultimo evento !’Istituto svizzero di meteorologia (ISM) ha
avuto a disposizione supporti di previsione molto pil sofisticati. La previsione viene basata
essenzialmente su prodotti numerici, ciod su campi di elementi meteorologici (pressione, temperatura,
umiditd, vento, ecc.) calcolati a diverse altezze per un modello dell’atmosfera che copre tutto il globo
e per un periodo di 240 ore. Recentemente L’ISM, come altri servizi meteorologici nazionali, a partire
dal modello numerico globale ha sviluppato un modello di calcolo dei campi meteorologici per
un’area limitata (Europa centrale e parte del Mediterraneo), con una validita ridotta (36 ore) ma con
una risoluzione molto grande. Ma nonostante questi mezzi sofisticati, la previsione quantitativa degli
elementi meteorologici, e le precipitazioni in particolare, risulta tuttora imprecisa, almeno per quanto
riguarda la regione alpina. Tipicamente le quantita di precipitazioni misurate possono variare di un
fattore 3 in pil o in meno di quanto previsto dai modelli numerici, anche a breve termine (24-36 ore).
In generale le nostre stime dei quantitativi di acqua per le diverse fasi di precipitazioni (e di conse-
guenza dell’altezza del Verbano) si sono rilevate abbastanza vicine a quelle poi effettivamente
cadute, salvo quelle per il 13-14 ottobre quando i quantitativi massimi di pioggia previsti avrebbero
dovuto portare il lago oltre quota 198 m, previsioni che hanno provocato un comprensibile scompiglio
e apprensione tra gli abitanti rivieraschi e lo Stato Maggiore di condotta. I valori a disposizione per
questo periodo indicavano una gamma da 80 a 240 mm circa. Considerata la quota del lago gia
raggiunta e il terreno praticamente saturo, ogni litro per m? sul bacino imbrifero del Verbano avrebbe
provocato un innalzamento di 1,5 cm del livello del-lago (Istituto geologico ed idrologico cantonale,
comunicazioni personali) ed & quindi facile calcolare la quota che il Verbano avrebbe potuto toccare
con i valori pid estremi. In media sono perd caduti solo ca. 60-70 mm, ancora meno del valore minimo
previsto. L’aria molto umida e calda sulla nostra regione (nella notte tra mercoledi 13 e giovedi 14 vi
& ancora stata una fase di scirocco e 1’apporto di polvere sahariana), rappresentavano un potenziale di
precipitazioni estremamente elevato. Probabilmente solo la mancanza di forti fenomeni di instabilita
in quota ha evitato la produzione dei quantitativi di precipitazione pid elevati, come quelli previsti.
Infatti queste premesse si sono verificate solo pill tardi, verso la sera del 14, quando perd si era gia
fortemente indebolito il necessario apporto di umidita dal Mediterraneo.

6. Confronto tra precipitazioni misurate e previste

I modelli numerici di previsione attualmente disponibili producono come elemento derivato-anche
I’altezza delle precipitazioni. I processi atmosferici che generano la pioggia sono spesso a scala pid
ridotta della maglia dei modelli, nei quali vengono usati diversi schemi di parametrizzazione, sia per
la componente convettiva, sia per quella dinamica. Inoltre la struttura orografica nel modello &
notevolmente semplificata rispetto alla realtd, percid soprattutto nella regione alpina, con forti
dislivelli, anche i modelli pid sofisticati hanno difficoltd a produrre quantitativi attendibili di
prec1p1taz1one Le previsioni quantitative di precipitazioni sono cosi fra le elaborazmm piu difficili e
i dati grezzi non vengono generalmentc diffusi al pubblice.

Per i 46 giorni del periodo 10 settembre - 25 ottobre 1993 e per 3 regioni d1verse sono stati confrontatl
i quantitativi giornalieri misurati con quelli previsti il giorno stesso-e uno, rispettivamente due giorni
prima, per un totale di 414 previsioni ( 3 regioni e 3 intervalli). Durante questo periodo ci sono stati
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solo 8-11 giorni senza precipitazioni rilevate (a seconda della regione), di cui solo 4 contempo-
raneamente in tutte le 6 stazioni di riferimento. I valori misurati in 24 ore variano tra 0 e 292 mm, con
numerosi valori al di sopra di 100 mm.

Regioni Bassa Vallemaggia, Centovalli, Val Vigezzo (zona Palagnedra)
Alta Valle Maggia (zona Robiei)

Val di Blenio (zona Luzzone)

Intervalli Primo giorno (dalle ore 06 fino alle 06 del giorno dopo)
Secondo giorno (24 ore successive)

Terzo giorno (24 ore seguenti)

Verifica Locarno-Monti (automatica) e Camedo (manuale)
Robiei (automatica) e Bosco Gurin (manuale)

San Bernardino (automatica) e Olivone (manuale)

W ow‘:> W R =

Bisogna sottolineare che la misurazione & eseguita in un punto, cid che non & sempre rappresentativo
per il bacino interessato. Un grosso problema sussiste specialmente per la regione 1, dove si verificano
grosse differenze anche a piccola scala, soprattutto in casi di precipitazioni intense e/o abbondanti.

Per ogni regione, al valore medio misurato dalle due stazioni di riferimento & stato sottratto quello
previsto. Allo scopo di valutare la tendenza delle previsioni & stata calcolata la media delle differenze
(in mm), mentre per stabilire la qualitd delle previsioni sono state calcolate le deviazioni quadratiche
standard (tra parentesi). Per quest’ultimo parametro, pit che i valori assoluti, difficilmente
interpretabili, sono interessanti le differenze regionali e I’evoluzione nel tempo.

Regione‘ 1 Regione 2 : Regione 3
Intervallo A 71 (357 -24  (247) 12 (12.6)
IntervalloB | 102 (429) | 19  (30.5) 3.0 (8.8)
Intervallo C 88  (310) -29  (25.1) .05  (15.5)

I risultati indicano una media delle differrenze relativamente costante dal primo al terzo giorno, ma
con un’evidente sottostima sistematica per la regione 1. Cid ¢ in parte dovuto alla grande variabilita
geografica in questa zona, le due stazioni di riferimento possono infatti mostrare grosse differenze,
per esempio il 22 settembre sono stati misurati 8 mm a Locarno-Monti e 292 a Camedo!

La deviazione quadratica mostra invece una migliore qualita delle previsioni della seconda e terza
regione, dovuta alla minore differenza dei quantitativi di pioggia tra le due stazioni di riferimento
all’interno della rispettiva regione e i valori assoluti pill bassi.

Sorprendentemente la peggior previsione non & quella pid lontana, bensi quella formulata il giorno
precedente. Comunque, in base ai valori registrati, la qualita della previsione giustifica le previsioni
quantitative almeno fino a 72 ore.

Nel calcolo della deviazione quadratica standard vanno perse le singole deviazioni. Per meglio
seguire-e valutare la qualita delle previsioni, le differenze tra i valori misurati e quelli previsti sono
state suddivise in 6 classi e calcolato la frequenza relativa cumulata in %. Queste mostrano come la
percentuale di buone previsioni, ossia quelle la cui deviazione & inferiore a 3 mm diminuisce con il
tempo.
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Regione 1 Regione 2 Regione 3

‘mevali]| A | B | C | A | B | C | A | B | C
Classi (mm) _
0.0-09 26 | 22 | 17 | 20 | 13 | 16 | 31 | 22 18
1.0-29 40 | 31 | 26 | 33 | 26 | 18 | 36 | 24 | 27
3.0-99 64 | 55 | 53 | 57 | 53 | 4 | 718 | 62 | 60
10.0-29.9 8 | 71 | 75 | 80 | 75 | 84 | 9 | 8 | 91
30.0-99.9 95 | 91 | 97 | 100 | 97 | 97 | 100 | 100 | 100
100 - 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100

In 14 giorni le previsioni sono risultate chiaramente sbagliate (scarto maggiore di 30 mm per almeno
un termine e una regione), per 5 di essi, fra cui quelli nei quali le discrepanze sono state maggiori (100
mm e piil), non si & osservato un cambiamento sensibile delle tre previsioni. Si pud dedurre che in
questi casi la maggior quantita di informazione e la loro teorica maggior attendibilitd non hanno
favorito la qualitd. Tra gli eventi di precipitazioni molto pid abbondanti del previsto si trova pure
quello del 12 ottobre, che causo la rottura degli argini del Brenno e una vittima Biasca. '

In questi casi si sono verificate delle situazioni in cui le conoscenze e i dati disponibili non hanno
permesso un miglioramento della previsione a corta scadenza; probabilmente sono stati determinanti
degli effetti a scala ridotta e con delle costanti di tempo dell’ordine di minuti o poche ore.

Sulle 414 previsioni formulate, il 17%.ha mostrato una deviazione di oltre 30 mm, anche se in alcuni
casi I’errore non & stato-nella quantitd bensi nell’intervallo in cui la precipitazione & caduta.

Globalmente le previsioni delle 7 fasi di precipitazioni importanti sono risultate soddisfacenti: Le
previsioni in dettaglio dei singoli eventi, 1’ora d’inizio, la distribuzione geografica, ecc. si sono invece
dimostrate molto pil problematiche. In particolare due giorni, il 12 e 13 ottobre, i quantitativi misurati
sono differiti massicciamente dai valori previsti, nel primo caso per eccesso, nel secondo per difetto.
Si & cercato di dare una spiegazione a questo fatto dovuto, oltre alle basi oggettive incorrette
(informazioni prodotte dai modelli), anche a una forte componente soggettiva che hanno portato alle
previsioni errate. Con il passare dei giorni infatti, i quantitativi previsti dai modelli, utilizzati come
base per i quantitativi diffusi nei bollettini di previsione, si dimostravano spesso nettamente inferiori
a quelli caduti. Nel processo di allestimento delle previsioni veniva percid tenuto conto di questo fatto
che, tra I’altro, fino al 10 di ottobre ha permesso delle ottime stime della quota del lago. Per I’evento
del 12 ottobre (straripamento del Brenno a Biasca) i valori modellistici a disposizione indicavano
invece solo una frazione dei quantitativi poi effettivamente misurati. Quelli per il giorno seguente
invece (paventato rialzo del livello del Verbano a quota 198 m), sotto 1’influsso dell’esperienza
precedente, sono ancora stati ulteriormente ritoccati verso 1’alto, mentre i valori rilevati sono risultati
persino inferiori a quelli previsti dai modelli. La previsione di precipitazioni elevate per il 13 non era
perd solo basata sui valori modellistici ma anche sulla situazione sinottica ¢ dall’esperienza che, con
il passaggio dell’ultima perturbazione della serie e ’arrivo di aria nettamente pid fredda, lasciavano
presagire un’attivita elevata.
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Fig. 5 e 6: Esempi di previsioni quantitative delle precipitazioni a disposizione durante I’evento.
In alto il prodotto del Modello svizzero dell’ISM, in basso del Servizio meteorologico tedesco.
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7. Livello del Verbano e deflusso dei fiumi

Irilevamenti e la gestione dei dati idrologici sono di competenza dell’Istituto geologico ed idrologico

cantonale, dell’Istituto idrologico nazionale, o delle rispettive societa idroelettriche.

Le abbondanti e gersistenti precipitazioni hanno causato un elevatissimo apporto di acqua al Verbano,
:snmato a 5-7 km" (1/5 circa del suo volume totale). I deflusso a Sesto Calende, limitato dalle dimen-
“sioni dell’emissario, nei periodi di maggior precipitazione rappresentava soltanto la metd o meno

dell’afflusso ricevuto dal lago. L’eccesso di acqua si & tradotto in un innalzamento del livello con dei

tassi di crescita attorno a 2-5 cm/h e punte fino a 9 cm/h (24 settembre). La crescita maggiore sulle 24

ore & stata di circa 165 cm. 1 livello del lago ha raggiunto 4 massimi, il 25 settembre 196.50 m, il 3

ottobre 196.40 m, il 9 ottobre 197.15 m e il 14 ottobre 197.24 m (2.24 m sopra il livello di guardia).

Le misure si riferiscono al livello del lago antistante Locarno-Ascona; 1’acqua che ha invaso il Piano

di Magadino ha invece raggiunto un’altezza di 20-30 cm in pili a causa dell’apporto del Ticino e dal

~ rallentato deflusso dell’acqua piovana.

-La quota di 197.24 2 la piu alta raggiunta finora dal lago in questo secolo, il massimo precedente

‘risale infatti al 18 ottobre 1907 con 197.21 m. La quota storica invece, di 200.23 m, cioe circa 3 m
oltre 1a quota massima del 1993, & stata misurata il 4 ottobre 1868 [3]. Dato il veloce susseguirsi delle
precipitazioni, le acque del lago non hanno mai avuto il tempo di ritirarsi entro le rive e I’esondazione
& durata per ben 30 giorni (dal 23 settembre al 22 ottobre), 5 in piil che durante la piena del 1907, cid
che rappresenta 1’esondazione pilt-lunga dei tempi recenti.

Date le abbondanti precipitazioni pure -a sud del Céneri, ar_iche il livello del Ceresio si & notevolmente
alzato, ma con la Tresa perd sempre in grado-di smaltire I’eccedenza di acqua. Non cosi invece per il
. Lario che. per esempm a Como ha invaso i quartieri pid vxclm al lago.

-La portata del fiumi ha raggluno valori notevoli, anche se non eccezionali. La punta massima: della
Maggia & stata di 1886 m 3s (23 settembre), del Ticino 1249 m 35 (13 ottobre) e della Tresa 184 m3/s
(9 ottobre). La-portata massima della Verzasca & stata stimata a ca. 800 m 35 (111

8. Dati statistici sul Verbano

Supqrﬁcie Lago Maggiorg: 208 km? a 193.00 m

‘212 km? 2 19320 m
231 km? 2 197.00 m
. 254 km? a 200.00 m
Volume: - - | volume 37 km3 (a quota 193.20 m)
Bacino unbnfero - 6562 km?
Apporto d’acqua: 0.65 km? dx acqua per 100 mm di precipitazioni
-~ Livello medio massimo: 193.80 m
Livello medio minimo : 193.20 m
'Livello di guardia: 195.00 m (giardiniArp a Locarno)
" Livello inizio danni: 195.50 m
Livello minimo: - 192.00 (soglia della diga)

Crescita media con buzza: 120 cm/24h (stima OTL)

Crescita massima media: 144 cm/24h (Rima) => aumento di 3600 m3/s
Crescita estrema: . . - 165 cm/24h, 9 cm/h (24 settembre 1993)
Calo medio: 20-25 cm 24/h => calo di 560 m 35

Normalmente vi & un dislivello.di a.ltezza tra la quota a Locarno e quella a Sesto Calende che dipende -
della portata dei fiumi. Varia da 1 cm nei periodi di magra a oltre 30 cm durante le piene.
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Livelli massimi medi: primaverile (fine aprile - inizio giugno) 6 settimane, autunnale (fine settembre
- inizio dicembre) 12 settimane.

Livelli minimi medi: primaverile (marzo) 4 settimane, autunnale (settembre) 4 settimane.

Nel 1942 & stato modificato il deflusso a Sesto Calende con la sistemazione dell’incile (imbocco di
canale) mediante la costruzione della diga della Miorina (paratie mobili). L’influsso della diga &
sensibile attorno ai livelli medi, praticamente inesistente per i valori estremi [6].

La lista delle esondazioni & stata composta utilizzando tutte le fonti disponibili, in particolare le
informazioni dell’Istituto italiano di idrobiologia [2], soprattutto per gli eventi dei secoli passati, e
dell’Istituto geologico ed idrologico cantonale. Tra le diverse fonti esistono delle discrepanze, dovute
ai diversi riferimenti della quota e alla diversa riduzione alle quote di riferimento attuali delle
misurazioni del passato. Fino all’alluvione del 1868, anche a causa della frammentarieta dei dati, &
stata considerata come soglia la quota 197.00 m, mentre per il periodo sucessivo sono state elencate
le esondazioni che hanno superato la quota 195.50 m (primi danni).

1178 203.67 m 1935 195.64 m
1640 198.82 m 1937 19572 m
1705 199.03 m . 1939 196.23 m
1755 19777 m 1940 19584 m
1777 198.57 m . 1942 19621 m
1792 - 197.67 m - : 29 maggio 1951 19573 m
1807 () 199.28 m _ 13 novembre 1951 196.60 m
1829 197.15m 22 novembre 1951 196.55 m
1834 19730 m 30 ottobre 1953 19552 m
1840 197.78 m 25 giugno 1957 195.56 m
1846 197.08 m ~ 20settembre 1960  196.00 m
1846 19724 m 30 ottobre 1960 195.60 m
1855 197.22 m 8 novembre 1963 196.18 m
4 ottobre 1868 20023 m 11 settembre 1965 195.58 m
22 maggio (7)1872 19732 m _ 2 ottobre 1965 195.78 m
1879 195.70 m 5 novembre 1968 196.35 m
1880 195.80 m 5 ottobre 1976 19581 m
1882 196.00 m 14 ottobre 1976 19575 m
1886 196.00 m 5 maggio 1977 19644 m
30 ottobre 1889 196.56 m 31 agosto 1977 19574 m
1891 196.20 m 10 ottobre 1977 196.34 m
1892 196.10 m 17 ottobre 1979 196.60 m
1896 196.40 m 28 settembre 1981 196.82 m
1897 19570 m 23 maggio 1983 196.29 m
28 agosto 1900 19640 m 25 aprile 1986 196.02 m
1906 195.80 m 20 luglio 1987 195.60 m
18 ottobre 1907 19721 m ' 15 ottobre 1988 195.67 m
1917 19620m 1° ottobre 1991 19584 m
1918 196.30 m 25 settembre 1993 196.50 m
25 settembre 1920 19640 m. 3 ottobre 1993 196.40 m
1926 196.50 m 9 ottobre 1993 . 197.15m
1926 196.60 m 14 ottobre 1993 197.24 m

2 novembre 1928 19681 m
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Fig. 7: Andamento del livello del Verbano durante 1’alluvione del 1993 (dati dell’Istituto geologicoed
idrologico cantonale) del 1907 (dati dell’Ufficio federale dell’ambiente, delle foreste e del

paesaggio).
Fig. 8: Schema di una paratia delle chiuse di Sesto Calende (porta tipo Chanoine) [5].
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9. Considerazioni generali-

Effetti sul territorio _

L’aspetto pill vistoso delle abbondanti precipitazioni & sicuramente stata la estesa e prolungata
esondazione del Verbano, con tutte le conseguenze e i danni che la permanenza sott’acqua per
settimane ha comportato per 1*>ambiente naturale e quello antropico. A pari degli abitanti evacuati dal
quartiere nuovo di Locarno, una miriade di piccoli animali ha dovuto migrare verso luoghi pit
asciutti, attraversando vie di comunicazione e zone abitate e molti sicuramente sono stati gli animali
restati intrappolati dalla salita dell’acqua, senza parlare della fauna minore, impossibilitata a fare
grandi spostamenti. Innumerevoli sono invece stati gli scoscendimenti o le frane, alcune anche
relativamente estese, ma per lo pill di piccole dimensioni, che hanno avuto luogo un po’ ovunque nel
Sopraceneri, sia su terreno prativo, sia su quello boschivo. All’inizio del periodo di precipitazioni, e
poi alla fine, vi sono stati due importanti straripamenti di torrenti laterali, entrambi con una
dinamica abbastanza simile. Il primo & avvenutonella notte tra il 13 ¢ 14 settembre, quando il torrente
Formigario, a nord di Faido, ingrossato dalle piogge temporalesche con epicentro tra 1’alta valle
Verzasca e la media Leventina, & uscito dagli argini e ha in parte invaso la strada cantonale. A parte
le piogge particolarmente intense, anche il terreno poco solido che costituisce il suo bacino imbrifero
ha contribuito all’ingrossamento del torrente con un forte apporto di materiale inerte. A un mese
esatto di distanza, nella notte tra il 12 e 13 di ottobre e a pochi chilometri pili a sud, complici di nuovo
una fase di precipitazioni temporalesche intense e il terreno friabile, il torrente Crenone, all’imbocco
della val di Blenio & straripato ostruendo il collegamento con la valle di Blenio. Contemporaneamente
nella zona di Biasca il Brenno rompeva gli argini, provocando 1’evacuazione di diverse centinaia di
persone. In quest’ultima occasione le precipitazioni sono risultate meno forti che durante I’evento di
settembre, il terreno si trovava perd gia saturo e destabilizzato da un mese di precipitazioni. La zona
di massima intensitd ha avuto luogo in quest’occasione nell’alta val Verzasca.

In molti posti si & potuto osservare 1’acqua sgorgare dal sottosuolo, magari nel bel mezzo di un prato
o di un pascolo, a causa della pressione delle sacche d’acqua contenute nel terreno. Mentre la rete
viaria principale in generale non ha subito danni particolari, molte mulattiere, strade forestali,
soprattutto se non asfaltate, sono invece state sottoposte a un’intensa erosione da parte dell’acqua
ruscellante.

Salvo la modifica del letto principale della Maggia nei pressi di Someo, con una parziale erosione
della massicciata stradale e delle fondamenta di un traliccio dell’alta tensione, i fiumi maggiori non
hanno causato danni di rilievo. L’apporto di legname nel lago & stato vistoso ma soggettivamente
sembrava meno massiccio che in occasione di altre buzze.

Acidita delle precipitazioni

Le precipitazioni cadute in settembre € ottobre hanno mostrato un tasso di acidita mfenore alla med1a
pluriennale, con valori tra pH 5 e 6, paragonati a una media generale di 4.5. La minore acidita & da
ricondursi alla massiccia diluzione degli inquinanti nei grandi quantitativi di acqua caduta, alla
provenienza sovente marittima delle masse d’aria (effetto neutralizzante dei sali) e all’apporto di
polvere sahariana (pure neutralizzante) con le diverse fasi di scirocco (Laboratorio di studi ambientali,
comunicazioni personali).

Bacini idroelettrici e chiuse

Gli elementi nuovi, rispetto alle grandi esondazmm del passato, sono la presenza dei bacini idroelet-
trici e delle chiuse di regolamentazione di Sesto Calende. A questi due fattori, in parte sicuramente
quantificabili, si aggiungono le modifiche subite dal territorio (variazione dell’area boschiva, dell’
utilizzo del terreno, ecc.), con un impatto ben pit difficilmente stimabile. Sia i bacini idroelettrici, sia
le chiuse, hanno spesso dato adito a interrogativi e incertezze. Perlomeno nella seconda meta del
periodo di precipitazioni, I’influsso dei bacini sul regime idrico dei fiumi e dei laghi & probabilmente
stato trascurabile, in quanto essi si sono rapidamente colmati gia nelle prime settimane di pioggia. Una
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certa modifica del regime di deflusso dei fiumi puo esser stata data dall’acqua convogliata alle turbine,
modifica che perd & sicuramente stata poco percettibile nei momenti di massima piena. A titolo
informativo, il volume di tutta I’acqua contenuta nei bacini idroelettrici svizzeri e.italiani a monte del
Verbano corrisponde a circa 2,8 m d’acqua sul lago [5].

Le opere per la regolazione del Verbano vennero costruite tra il 1938 e il 1943 e sono ubicate sul fiume
Ticino, circa 3 km a valle di Sesto Calende. In seguito, tra il 1954 e il 1963, vennero eseguiti scavi per
aumentare la portata dell’emissario (abbassamento del dosso dei Murazzi). In base all’andamento del
livello di molti anni, risulta che la regolazione del lago ha avuto ripercussioni solo sulle quote basse
e non sulle quote di piena [6]. Va-da sé che la possibilita di ridurre la quota anche solo di pochi
decimetri in occasione di forti esondazioni pud contribuire a ridurre notevolmente i danni. Un
preventivo abbassamento del lago e magari anche un parziale svuotamento dei bacini idroelettrici in
prospettiva di abbondanti precipitazioni non & al momento realistico, dato che le previsioni quantita-
tive di precipitazioni a media e lunga scadenza non hanno un’attendibilitd cosi grande da poter
giustificare interventi di tale portata. '

Allarmi e massmedia '

Come da accordi, lo Stato Maggiore di condotta del canton Ticino ¢ continuamente stato tenuto al
corrente dell’evoluzione della situazione tramite fax e telefono con uno o pidt comunicati al giorno.
Su richiesta dello SMC, gli avvisi sono continuati anche dopo il 17 ottobre, durante il periodo di calo
del Verbano e degli interventi di riassestamento. Contatti sono pure stati allacciati con i posti di
comando della polizia cantonale Grigionese di Grono e Poschiavo, come pure alcuni comuni e enti
italiani rivieraschi. | ' : :
Con tavole rotonde e discussioni pill disparate, anche nei momenti di maggiore emergenza, si & voluto
giustificare la situazione attribuendo colpe o meriti a determinati interventi pianificatori e proponendo
soluzioni tecniche pid diverse per ovviare in futuro a situazioni simili. Oltre ai fattori meteorologici.e
climatologici, sono perd andati dimenticati fattori antropici fondamentali, in grado di vanificare anche
’intervento tecnico pil spinto.

L’evento ha indubbiamente avuto un grande interesse sotto tutti gli aspetti, dai massmedia & perd
spesso stato trattato come spettacolo e a volte riportato in maniera travisata ed esagerata,
particolamente dagli organi di informazione fuori dal Cantone. La continua ricerca da parte dei
giornalisti di un record o di una notizia in anteprima hanno spesso sottoposto gli organi coinvolti
nell’evento a inutili sollecitazioni. Particolarmente il tema dell’apertura degli scarichi di fondo delle
dighe, o persino la possibile rottura delle stesse, da una parte, e la presunta malregolazione delle
chiuse di Sesto Calende dall’altra, hanno dimostrato quanto la popolazione venisse mal informata.
Soprattutto quando 1’acqua & entrata per la prima volta in Piazza Grande, complice anche una rara
giornata di tempo soleggiato (9 ottobre), I’atmosfera nelle zone allagate era pi di fiera che di
emergenza, con i curiosi dimentichi dei disagi e problemi causati dal lago nelle zone alluvionate.

Infrastrutture meteorologiche

Purtroppo il radar meteorologico di recente installazione sul monte Lema non era ancora operativo
durante le fasi di precipitazioni pid intense. Da una parte esso avrebbe potuto fornire un valido
suppporto per la previsione, permettendo per esempio di identificare meglio le zone di precipitazioni
pil intense, ¢ dall’altra avrebbe permesso di raccogliere dati molto significativi sulla relazione
precipitazioni - deflusso dei fiumi, in un’area con caratteristiche morfologiche, idrologiche e
meteorologiche cosi particolari quale il sud delle Alpi. :

L’infrastruttura tecnica dell’Osservatorio ¢ le linee di comunicazione sono rimaste operative durante
tutto il periodo. Il limnigrafo automatico del Servizio idrologico nazionale, accessibile per telefono,
& stato sommerso nelle prime ore del 4 ottobre e ripristinato soltanto in novembre.



-18 -

10. Conclusioni

Le precipitazioni del settembre-ottobre 1993 rappresentano un evento meteorologico estremo, al
quale si pud attribuire un periodo di ritorno di circa 50-100 anni, a seconda del parametro a cui si
fa riferimento. Nel tempo pero, gli eventi estremi non risultano equamente distribuiti ma tendono a
raggrupparsi in determinati periodi, cid che & stato almeno in parte confermato anche dalle alluvioni
del novembre 1994 nel Piemonte, che hanno sfiorato solo di poco il Ticino. Pure 1’esondazione storica
del Verbano del 1868 & stata seguita solo quattro anni piu tardi da una maggiore di quella del 1993.
Nel corso dei secoli, con delle oscillazioni che possono variare tra 20 e 100 anni circa, a seconda della
situazione climatica, le precipitazioni assumono pero una distribuzione, frequenza e intensita
diverse, statisticamente difficili da classificare [9]. Opere di prevenzione e protezione a lunga
scadenza non possono cosi avere una validita definitiva, ma devono venir continuamente rivedute e
adattate all’evoluzione del clima e del territorio (naurale e antropico).

_In primo luogo, con ’aumento della popolazione e del suo benessere la pressione e 1’occupazione del
territorio si accrescono in continuazione occupando tra I’altro zone con potenziali rischi naturali
storicamente evitati dagli insediamenti. Di conseguenza le calamita naturali avranno dei costi sempre
crescenti. Non bisogna infatti dimenticare che 1’ubicazione e la disposizione degli agglomerati
“vecchi” sono il frutto di una selezione durata pil secoli, determinata da una parte dai potenziali rischi
naturali e dall’altra dalle esigenze agricole. A causa.delle continue modifiche naturali o antropiche del
territorio stesso e delle variazioni climatiche e meteorologiche, ogni parte del Cantone & perd sempre
potenzialmente a rischio per qualche evento naturale. Basta ricordare 1’alluvione di Fagd dell’agosto
1992, dove & stato toccato almeno meta dell’agglomerato, o la valanga che ha distrutto parte del paese
di Mogno nell’aprile del 1986. Infine, al regime delle precipitazioni incostante nel corso dei decenni,
si aggiunge 1’incognita delle ripercussioni del rialzo della temperatura atmosferica globale in atto.

E la prima volta nella storia dell’Istituto svizzero di meteorologia che un evento secolare, o
comunque molto estremo, sia stato previsto in maniera cosi dettagliata e tempestiva,
permettendo una certa opera di prevenzione, anche se, come gia sottolineato, I’evento ha avuto una
dinamica lenta e i mezzi di previsione a disposizione sono molto evoluti rispetto alle possibilita nel
passato. Negli ultimi anni infatti, I’evoluzione dei modelli numerici di previsioni & stata notevole e i
risultati delle elaborazioni hanno raggiunto una certa attendibilitd. Cid non toglie che, contrariamente
a quanto quest’evoluzione potrebbe far pensare, i risultati numerici necessitano ancora una approfon-
dita interpretazione e un accurato adattamento alle condizioni locali.

Ringraziamenti particolari per la collaborazione e per la sollecita fornitura di dati e informazioni
vanno all’ Istituto italiano di idrobiologia a Verbania, all’ Istituto geologico ed idrologico cantonale
a Cadenazzo, al Servizio idrologico e geologico nazionale a Berna, alle Officine idroelettriche della
Maggia a Locarno e all’ ENEL a Domodossola, nonché al Gruppo Meteorologzco della Regione
Piemonte (alluvione del novembre 1994).
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12. Annessi

a) Situazione meteorologica al suolo e in quota il 13 e 24 settembre, il 1°, 8 e 12 ottobre 1993.

b) Precipitagioni giornaliere di settembre e ottobre 1993, stazioni svizzere del Ticino e dell’Adda, in
mm (I/m~).

c) Distribuzione delle precipitazioni sul Versante sudalpino nel settembre e ottobre 1993, rispetti-
vamente il 13 settembre, il 22-24 settembre, il 30 settembre-2 ottobre, il 5-8 ottobre, 1’11-14
ottobre e il 12 ottobre 1993, in mm (1/m2).

d) Distribuzione delle precipitazioni sulla Valpadana occidentale nel novembre 1994, in mm (/m?).
e) Articoli da giornali.

Lido e Stadio

Foto riprese il 9 ottobre 1993, con il lago a quota 197.15 m
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