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Il Piemonte è la più estesa regione dell’Italia 

continentale, per oltre 25.000 Km2 di superficie, situata 

alla testata della Pianura Padana, limitata su tre lati 

dall’ergersi di catene montuose che ne occupano il 

73% del territorio con vette tra le più elevate del 

continente.

Tale situazione morfologica definisce e regola la 

peculiarità climatica del Piemonte zona d’incontro delle 

masse d’aria continentali provenienti dalla Pianura 

Padana, dell’umidità proveniente dal Mediterraneo e 

delle correnti Atlantiche Nordoccidentali e della loro 

interazione con il rilievo.



Il territorio piemontese è caratterizzato 

da una grande variabilità spaziale del 

campo di precipitazioni: si individuano 

aree in cui si sono registrate tra le più

alte piovosità medie annue dell’area 

alpina (fascia pedemontana 

settentrionale) accanto ad aree con 

valori di piovosità tra i più bassi in 

assoluto dell’area stessa 

(zone interne dell’arco alpino 
occidentale).

PRECIPITAZIONI ANNUE SUL PIEMONTE



I profili delle piogge medie annue 
presentano minimi sulle aree di 

pianura e massimi su Alpi e 

Appennini.

Via via che ci si addentra nelle 

aree montane i valori 
diminuiscono.

Nella comparazione tra i profili 
nord-sud ed est-ovest risulta la 

differenza tra la sezione orientata 

secondo i meridiani in rapporto di 

circa 2:1 rispetto a quella orientata 
lungo i paralleli
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FREQUENZA DEI PRINCIPALI EVENTI 
IDROMETEOROLOGICI



Agosto 1978 (7- 8/8)

Bacino del Toce:

Valli Vigezzo, Anzasca, Strona ed Antrona

Bacini del Sesia, Dora Baltea ed Orco

In particolare negli ultimi vent’anni si sono verificati 

eventi di rilevante  gravità.

In particolare negli ultimi vent’anni si sono verificati 

eventi di rilevante  gravità.



Agosto 1987 (13-26/8)

Bacino del Toce

Bacino del Bormida



Settembre-Ottobre 1993

Bacini della Stura di Lanzo Orco, Dora 

Baltea, Elvo, Cervo, Sesia, Alto Toce.

Il bacino lacustre del Verbano

Bacini  Scrivia, Borbera,  Curone



Novembre 1994

L’intero bacino del Tanaro, la Dora 

Baltea, Belbo, Bormida, Cervo e il 

Sesia



Luglio - Ottobre 1996

Il Cusio Verbano, Po, Varaita, Maira, 

Stura e Alto Tanaro.



Ottobre 2000

Bacini del Po, Dora Riparia, della Stura di 

Lanzo Orco, Dora Baltea, Alto Toce.

Il bacino lacustre del Verbano



4-6 Giugno 200213-15 Luglio 20021-2 Settembre 200214-18 e 23-26 Novembre 2002



“I fiumi in piena, gli allagamenti, i 

terreni agricoli, gli smottamenti 

che in questi ultimi giorni si sono 

verificati in alcune località del 

Piemonte, ci addolorano ma non 

ci sorprendono.

La conoscenza sull’andamento 

meteorologico non può certo 

impedire le alluvioni o le frane: 

può però consentire di alleviare i 

danni, allertando le popolazioni 

in tempo utile e nei limiti delle 

possibilità in un tal genere di 

previsioni”

1977-78



Tab e lla  1  Da ti su lla  d is trib u z ione  de i p lu v iom e tr i 

ZO NE  
Supe rf ic ie  in  

Kmq . 

Nume ro  de i 

p lu v iom e tri  

D en sità  pe r 
c ia sc una  

zo na  

P ro g re ss ive  

de l bac ino  

P ro g re ss iv e  
de i  

p lu v iom etr i 

P rog res s iv e  

de lle  de n sità  

I  7 3 7 8  1 5  4 9 2  - - - 

II  9 6 9 4  2 5  3 8 5  1 7 0 1 2  4 0  4 2 5  

III  9 3 5 9  1 2  7 7 9  2 6 3 7 1  5 2  5 2 9  

IV  1 0 3 9 9  4 9  2 1 2  3 6 7 7 0  1 0 1  3 6 8  

V  1 3 9 5 6  6 8  2 0 2  5 0 7 2 6  1 6 9  3 0 0  

V I 5 3 4 5  2 1  2 5 4  5 6 0 7 1  1 9 0  2 9 5  

V II  9 7 7 0  4 4  2 2 2  6 5 8 4 1  2 3 4  2 8 1  

V II  4 2 5 0  4 6  9 2  7 0 0 9 1  2 8 0  2 5 0  

 

Anno 1913
n. 280 stazioni pluviometriche su tutto il 

bacino del  Po 

(densità media una stazione ogni 250 kmq)

Il rilevamento idrologico è stato 
tradizionalmente effettuato con stazioni 

meccaniche da parte degli osservatori 

idrografici

LA STORIA



Consistenza in Piemonte dal 1913 al 1986

Pluviografi

Pluviometri

P+Pr

LE STAZIONI DEL SERVIZIO 
METEOIDROGRAFICO



La rete automatica regionale prende avvio nel 1984  grazie alla 

collaborazione tra differenti Enti regionali. 

Stazione di Sauze d’Oulx

Lago Pilone

LA NASCITA DELLA RETE 
METEOIDROGRAFICA



�automatizzazione del rilevamento;

�acquisizione in tempo reale dei dati;

�estensione dei sistemi osservativi;

�integrazione del rilevamento meteorologico 

ed idropluviometrico

DALL’IDROGRAFICO

AL METEOIDROGRAFICO



CRITERI PER LCRITERI PER L’’INDIVIDUAZIONE DEI LEGAMI CAUSA INDIVIDUAZIONE DEI LEGAMI CAUSA 

EFFETTO TRA EVENTI METEOROLOGICI EFFETTO TRA EVENTI METEOROLOGICI 

E FENOMENI DI DISSESTOE FENOMENI DI DISSESTO

• Studio delle condizioni climatiche regionali e del momento in 

cui si verifica l’evento

• Caratterizzazione della dissestabilità potenziale in funzione dei 
fattori geologici e morfologici

• Identificazione delle quantità critiche di precipitazione e delle 

soglie

• Valutazione statistico - probabilistica delle frequenze e tempi di 

ritorno

• Individuazione di aree omogenee per fenomeni ed effetti



P
R

E

V

E

N

Z 

I

O

N

E

P
R

E

V 

I 

S 

I

O

N

E

M
O

N  

I  

T 

O

R

A

G

G  

I  

O

D
O

C

U

M

E 

N 

T 

A 

Z  

I 

O

N 

E

P
R

E

V

E

N

Z 

I

O

N

E

P
R

E

V

I 

S 

I

O

N

E

M
O

N  

I  

T 

O

R

A

G

G  

I  

O

D
O

C

U

M

E 

N 

T 

A 

Z  

I 

O

N 

E

P P M D CLIMATOLOGIA                                

P P M D GEOLOGIA

R

E

V

E

N

Z 

I

O

N

E

R

E

V

I 

S 

I

O

N

E

O

N  

I  

T 

O

R

A

G

G  

I  

O

O

C

U

M

E 

N 

T 

A 

Z  

I 

O

N 

E

P M D METEOROLOGIA

R

E

V 

I 

S 

I

O

N

E

O

N  

I  

T 

O

R 

A

G

G  

I  

O

O

C

U

M

E 

N 

T 

A 

Z  

I 

O

N 

E

P M D IDROLOGIA

R

E

V 

I 

S 

I

O

N

E

O
N  

I  

T 
O

R

A
G

G  
I  

O

O
C
U
E 
N 
T 
A 
Z  
I 
O
N 
E

LE ATTIVITA’



BOLLETTINO METEOROLOGICO STRAORDINARIO DEL 03/11/94 

ORE 16.30

Le precipitazioni, inizialmente diffuse e a carattere temporalesco, si 
intensificheranno progressivamente nella giornata di sabato, fino a 
raggiungere, tra le giornate di sabato e di domenica, intensità tali da 
provocare possibili dissesti di carattere idrogeologico sui settori alpini 
centro-meridionali della regione, in particolare sull’Appennino ligure-
piemontese e dalla Valle Tanaro in provincia di Cuneo fino alle Valli di 
Lanzo in provincia di Torino; le precipitazioni sono previste a carattere 
nevoso oltre i 2400-2700 m.

Sulla base delle informazioni meteorologiche acquisite presso la Sala 
Situazione Rischi Naturali del Settore Prevenzione del Rischio Geologico 
si prevede per il fine settimana una progressiva diminuzione della 
pressione, mentre un flusso di correnti Sud-occidentali di aria umida ed 
instabile di origine africana interesserà la nostra regione.

La particolare situazione meteorologica potrà richiedere uno stato di 

allertamento degli Enti e delle Amministrazioni preposte a funzioni di 

protezione civile.
Un aggiornamento della situazione sarà fornito nella giornata di domani, 
venerdì 4 novembre

1- VINADIO

9-LIMONE PIEMONTE

101-ACQUI TERME

102-PRALORMO
103-MONTALDO SCARAMPI

106-FRABOSA SOTTANA

107-BOVES

109-CUMIANA

115-ALESSANDRIA

116-MOMBARCARO

120-PINO TORINESE

121-CABELLA LIGURE

122-GARESSIO

100-PONZONE

135-SEROLE

136-PERLO

137-SOMANO

139-MONTECHIARO D'ASTI

140-COSTIGLIOLE SALUZZO 141-BOSIOS.BERNARDO

EREMO

195-CARMAGNOLA

202-TREISO

 273-MONCALIERI 

281-VILLANOVA SOLARO

308-UPEGA

315-MONDOVI'

317-BRA 319-MANGO

227-BRIGNANO FRASCATA

207-NIZZA MONF.

412-CARIGNANO

417-SAN MARTINO

419-CARDE'

420-ROSSANA

421-BUSCA

422-GAIOLA

423-SERRAVALLE

424-MONLEALE

425-GODIASCO

426-BOBBIO

427-CASTELNUOVO BELBO

429-ALBA

430-CASALCERMELLI

431-CASSINE

314-PRIERO

325-SALICETO

323-FOSSANO

AUTOSTRADA TO-SV

SERV. DIF.SUOLO

RIPETITORI 

CENTRALI 

STAZIONI  PERIFERICHE 

STAZIONI  RIPETITRICI 

REGIONE PIEMONTE

IDROGRAFICO DI  PARMA

ALTRI ENTI E COMUNI

Il sistema di monitoraggio nel 
1994 

•21 Stazioni Pluviometriche

• 3 Stazioni Idrometriche

IL MONITORAGGIO SUL TANARO



Processo attraverso il quale la valutazione 

della situazione meteorologica prevista viene 

esaminata in dettaglio, mettendo in evidenza i 

principali fenomeni con rilevanza a livello 

locale.

Si fa riferimento in particolare ad aree,        

le zone di allertamento, individuate 

sulla  base di criteri idrologici e geologici 

(risposta idrogeologica omogenea a 

fronte di eventi meteorologici intensi), 

associati a criteri meteorologici, 

climatologici ed orografici.
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Valori medi di pioggia nelle 24h, i valori 
generano un codice 3 nel Toce, Sesia 

Bassa Dora Baltea, Alta Dora Baltea, 
Orco, Bassa Dora Riparia e Sangone; 
mentre  sulle rimanenti zone viene 

generato un codice 2.

PREVISIONE QUANTITATIVA DI 
PRECIPITAZIONE



SCENARIO
Descrizione verbale sintetica 

dei possibili effetti di evenienze 

meteorologiche avverse o di 
comportamenti fluviali 

pericolosi

PRECURSORE

Stato meteorologico al quale 

consegue normalmente o molto 
probabilmente lo scenario 

stesso

SOGLIE DI ATTIVAZIONE 

Valore critico riferito al 

Precursore per l’attivazione 
dello scenario

AREE OMOGENEE   

Associazioni di bacini o 

sottobacini idrografici 
caratterizzati da risposta 

idrogeologica simile, in funzione 

dello scenario previsto

PROCEDURA DI 
ALLERTAMENTO



Previsione meteorologicaPrevisione meteorologica Valutazione degli effettiValutazione degli effetti

SOGLIESOGLIE

•CLASSIFICAZIONE 

•Rischio idrogeologico localizzato

•Rischio idrogeologico alluvionale

•rischio nevicate

LIVELLI E DI RISCHIO 

•Codice 1   : criticità assente

• Codice 1P : criticità a lungo periodo

• Codice 2   : criticità moderata 

•Codice 3 : criticità elevata 

Scenari di rischioScenari di rischio

Aree di Aree di allertamentoallertamento

SISTEMA DI ALLERTAMENTO



SOGLIE PLUVIOMETRICHE 

�FRANE

�individuazione delle precipitazioni critiche associate all’innesco

�determinazione delle curve di separazione del campo di stabilità e 

instabilità

�ESONDAZIONE

�si definisce la portata critica Qc in una prefissata sezione di controllo

�Determinazione della  pioggia che può generare Qc

Il Sistema di Allertamento si basa sull’individuazione di valori di soglia che 

costituiscono  l’indicatore quantitativo dell’insorgenza del rischio

SOGLIE



Il livello di rischio viene associato ad un tempo di ritorno. 

Il tempo di ritorno T di una determinata grandezza,  rappresenta l’intervallo 

medio di tempo all’interno del quale ci si aspetta che il valore venga eguagliato o

superato. 

Il T ottimale risulta essere quello per cui si minimizzano i mancati allarmi MA e i 

falsi allarmi FA
Min (MA + FA)

• ritardo nell’attivazione delle 

procedure di emergenza 

• riduzione dell’efficacia delle 

azioni di salvaguardia

• costo per attivazione livelli 

di operatività delle strutture di 

protezione civile
• riduzione dell’efficacia 

dell’allertamento

TEMPO DI RITORNO



GLI STRUMENTI PER LA PREVISIONE ED IL 
MONITORAGGIO





SCALE SPAZIALI E TEMPORALI DEI MODELLI 
METEOROLOGICI

� +60 (dopodomani) - previsioni probabilistiche, modelli globali, 

� +36 (domani) - modelli globali e ad area limitata

� +12 ore (pomeriggio) - modelli ad area limitata, dati osservati



RADIOSONDAGGIO



IL RADIOSONDAGGIO

• 28 - 29 giugno 2006: 
forti temporali 
interessano il Piemonte

• Il radiosondaggio 
consente di:

– Verificare condizioni 
di instabilità
attraverso il calcolo 
di “indici d’instabilità”

– Individuare il limite 
pioggia – neve

– Stimare la direzione 
prevalente di 
spostamento delle 
celle temporalesche



IL RADAR 
METEOROLOGICO



IL RADAR METEOROLOGICO

• Evento temporalesco del 

maggio 2005

• Cella grandinigena in 

movimento verso est con 

velocità di circa 60 km/h

• Il radar consente la stima 
e localizzazione della 

precipitazione (pioggia / 

grandine)

• Nowcasting della celle 

temporalesca

Echo top (km)



Bric della Croce MAX ECHO 125

Temporale su Marentino del 13/05/2002



Marentino - Precipitazione

 ore 12:00 del 12/05 alle 12:00 del 13/05
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SISTEMA WIND PROFILER



IL WIND PROFIER

• 18 marzo 2007: evento 
di foehn che ha 

interessato il Piemonte

• Nella prima parte della 
giornata il foehn è

limitato agli strati alti

• Nella notte tra il 18 ed il 

19 raggiunge i bassi 
strati

• Di seguito il foehn

assume caratteristiche 
intermittenti

Wind Profiler - Torino



• Primo radar in banda X 
polarimentrico
trasportabile

• Co-finanziato dall’EU 
nell’ambito dei progetti 
Alcotra

• Trasportabile e pronto 
all’operatività in poche ore

• Alimentazione esterna o 
con generatore con 
autonomia di 18 ore

• Trasmissione dati tramite 
wi-fi o GPRS link

RADAR TRASPORTABILE IN BANDA X



• Consente il monitoraggio 
di fenomeni precipitativi 
con elevata risoluzione 
spaziale (100 m) e 
temporale (un dato al 
minuto)

• Stime di precipitazione 
accurate in ambiente 
alpino e su piccoli bacini

• Supporto per condizioni di 
rischio idrogeologico 
critiche

• Supporto per eventi e 
manifestazioni sportive

RADAR TRASPORTABILE IN BANDA X



Una corona di 

stazioni 
Nivometriche
fornisce  informazioni 

sul manto nevoso

Una maglia di 

stazioni
meteorologiche
definisce il quadro 

sinottico della 
regione

Una maglia più fitta di 

stazioni

termopluviometriche
controlla la situazione di 

ogni bacino montano o 

collinare

Le stazioni  

idrometriche
registrano i livelli dei 

principali corsi d’acqua 

piemontesi

La rete automatica regionale in teletrasmissione in tempo reale è configurata in 

funzione delle specifiche esigenze di rilevamento secondo 4 tipologie funzionali

LA RETE METEOIDROGRAFICA
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LA RETE METEOIDROGRAFICA IN PIEMONTE



La  rete  di  controllo  estesa su 

250 fenomeni franosi in 

Piemonte, la grande  

maggioranza  riguardante  

fenomeni  la  cui evoluzione 

potrebbe interessare nuclei 

abitati. 

LA RETE DI CONTROLLO DEI MOVIMENTI FRANOSI



Nel Centro Funzionale il team di 

esperti  effettua una continua 

interpretazione ed elaborazione dei 

dati previsionali forniti dai modelli, 

attraverso un’analisi di tipo 

soggettivo, anche e soprattutto a 

fronte delle caratteristiche geofisiche 

e climatiche della regione o della zona 

d’interesse costantemente corretta 

sulla base dell’aggiornamento dei dati 

osservativi .

LA PREVISIONE OPERATIVA



L’analisi delle intense precipitazioni sul bacino del Torrente Scrivia

del settembre 2004 evidenzia il limite del Modello ad Area Locale nel 

risolvere, in termini quantitativamente corretti alla scala dell’area di 

allertamento, una situazione ben riconoscibile alla scala sinottica. 



SCRIVIA SETTEMBRE 
2004



La rappresentazione 
spaziale del campo di  
precipitazione attraverso 
l’utilizzo del radar 
meteorologico 
suggerisce un 
ridimensionamento del 
ruolo scatenante, 
generalmente attribuito 
ad un nucleo concentrato 
di precipitazione di 
particolare intensità
nell’area di innesco del 
fenomeno.

RIO FREJUS 2004



• Interazione del flusso con
l’orografia;
• Shear del vento negli strati 
bassi dell’atmosfera

• Precipitazioni precedenti 
l’evento
• Condizioni geologiciche del 
bacino, presenza di accumuli 
nevosi
• Variazioni termiche
• apporti idrici improvvisi
• svuotamento di invasi 
effimeri

SCRIVIA

RIO FREJUS



Modello Modello tridimensionaletridimensionale dell'Aera dell'Aera 
di Casale  Monferrato   elaborato  di Casale  Monferrato   elaborato  
in collaborazione con in collaborazione con AAutoritutoritàà di di 

BBacino del Fiume acino del Fiume PPo a partire da o a partire da 
fonti fonti multirisoluzionemultirisoluzione: : DTM 10mDTM 10m
realizaztorealizazto da  Arpa Piemonte, da  Arpa Piemonte, 

ortofotoortofoto It2000, integrato  con ilIt2000, integrato  con il
rilievo Laser rilievo Laser ScanningScanning realizzato realizzato 

da Autoritda Autoritàà di Bacino del Fiume di Bacino del Fiume 
Po con Po con ortoimmaginiortoimmagini ad alta ad alta 
precisione (precisione (risris. geometrica suolo . geometrica suolo 

20 cm) e DSM20 cm) e DSM--DTM (maglia 2 m, DTM (maglia 2 m, 
precisione altimetrica 15 cm)precisione altimetrica 15 cm)

Po, zona di Casale MonferratoPo, zona di Casale Monferrato



Previsione idrologica al tempo T

P o a Cre sc en tino  

0

1 00 0

2 00 0

3 00 0

4 00 0

5 00 0

6 00 0

7 00 0

12 /1 0 13 /10 1 4/1 0 15 /10 1 6/10 17 /1 0

Portata o sse rv ata
Portata p re v ista
Liv e llo  c riticità 3

c od ice  3

co dic e 2

m3 /s Po a Casale



Simulazione di un evento
di piena a Casale Monferrato

Ancor prima del raggiungimento del 
colmo previsto si verifica la rottura di 

un argine provocando l’inondazioneinondazione
di vaste porzioni del territorio.  

Cominciano a diventare significativi i 

fenomeni di erosione delle sponde fenomeni di erosione delle sponde 

pipiùù vulnerabilivulnerabili ed iniziano ad essere 
inondate le aree prospicienti al corso 
d’acqua. Ci avviciniamo a una 

condizione di Codice Codice 33

La portata di piena transita 

occupando interamente ll’’alveoalveo
ordinarioordinario del corso d'acqua. Il 
superamento del livello di piena 

ordinaria rappresenta una condizione 
di rischio moderato da Codice Codice 22..

I livelli d’acqua superano quelli del 
piano campagna e occupano ll’’area area 
golenalegolenale. . 



LANGHE PIEMONTESI 



PREVISIONE METEOROLOGICA

REGIONE PIEMONTE zona Toce
Previsioni Meteo

Emesse il 

Val.giorno

ora UTC 18 0 6 12 18 0 6 12 18

med max med max med max med max med max med max med max med max med max med max

Precip   6h 4 15 8 35 10 40 13 50 5 30 3 15 0 5 3 15 1 10 0 0

Precip  12h ---- ---- 12 50 18 75 23 90 18 80 8 45 3 20 3 20 4 25 1 10

Precip  24h ---- ---- ---- ---- ---- ---- 35 140 36 155 31 135 21 100 11 65 7 45 4 30

Precip  48h ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- 46 205 43 200 35 165

Copertura 8 8 8 8 8 8 7 8 8 4

Codice Precip  su 12h ---- M M M M D D D D D

Quota neve 2900 3000 2900 2900 2900 3000 3000 3200 3300

Zero Termico 3300 3300 3300 3300 3300 3400 3300 3600 3700 3700

Temperatura a 1500 m 11 10 9 11 11 11 11 13 13 12

Vento a 1500 m 1 SSE 2 SE 2 SSE 1 SSE 0 E 1 NNE 1 N 1 N 2 N 2 N

Temperatura a 3000 m 1 1 1 1 1 2 1 2 3 3

Vento a 3000 m 4 SSW 8 S 10 S 6 S 1 S 4 NNE 5 N 5 N 9 N 6 NNE

14-giu 15-giu

13/06/2005

13-giu



Pioggia prevista <= 30 mm/24hPioggia prevista <= 30 mm/24hPioggia prevista <= 100 mm/24hPioggia prevista <= 100 mm/24hPioggia prevista <= 150 mm/24hPioggia prevista <= 150 mm/24hPioggia prevista <= 200 mm/24hPioggia prevista <= 200 mm/24h



Aree instabili secondo il modello per valori di Aree instabili secondo il modello per valori di 

pioggia dellpioggia dell’’evento 1994evento 1994
Frane superficiali mobilizzatesi nel corso dellFrane superficiali mobilizzatesi nel corso dell’’evento evento 

alluvionale del novembre 1994alluvionale del novembre 1994



L’introduzione delle procedure di allertamento  in Piemonte, 

ha contribuito alla drastica riduzione del numero di vittime 

dell’evento del 2000 rispetto a quello del 1994.

Ottobre 2000Novembre 1994
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