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ndato sempre piil rabbuiando, e annunzias e poco
a, De’ lampi fitti rompevano l'oscurita cresciuta, e lumeggiavano
tantaneo i lunghissimi tetti e gli archi de' portici, la cupola

-apanne; e i tuoni scoppiati c pentino,
ando dalluna allaltra regione
Appena infatfi ebbe Renzo passata la soglia del lazzeretto e preso a diritta, per

ritrovar la v 0 ipio come una
adi e imp battenc sulla strada
bianca e arida, sollevavano un minuto polver
prima che arrivasse alla viottola, la veniva ¢
(...) Arrivd a Sesto, sulla sera; né pa are.
(...) Quando passoé per Monza, era o iusci di trovar la
e, per dir la verita, era un
e come andasse
) tra due rive, quasi un letto di
fiume, si sarebbe a quell'c uta dire, se non un fiume, una gora davvero; e ogni
tanto pozze, da vo e e del bel varne i piedi, non che le scarpe.
( imo, a questo puni eva che, di quella notte, non se ne
assata in letto a sognare. Il fatto sta che,
riva dell’Adda
erto tempo, da diluvio era diventata pioggia, e poi
un‘acquerugiola fine fine, cheta cheta, ugual uguale: i nuvali alti e radi stendevano
un velo ne c e diafano; e il lume del crepuscolo fece vedere a
i paese d'intorno. C'era dentro il suo; e quel che senti, a quella vista, non si
are. Altro non vi so dire, se non che que’ monti, quel Resegone
| territorio di Lecco, era diventato tutto come roba sua

dro Manzoni, | Promessi Sposi - capitoll XXXVI - XXXVII)

| tipi di tempo

Villasanta (Monza e Brianza). 17 aprile 2009
(Foto df Bruno Grillini}

di Matteo Dei Cas




| tipi di tempo

CANALE DEPRESSIONARIO SUL MEDITERRANEO
CENTRO-OCCIDENTALE

La scuola meteorologica italiana ci insegna che tra le pil in-
tense e durature fasi di maltempo che interessano gran parte
del nostro Paese vi & quella innescata da un fiume di aria ar-
tica marittima che si getta nel mare di Alboran (fra lo Stretto
di Gibilterra e le isole Baleari), dando luogo a un deciso “gioco
di sponda” con le correnti del Nord Africa. Nel Mediterraneo
centro-occidentale si instaura quindi un canale depressionario
che a ovest & alimentato dalla scia lastricata delle correnti
fredde che irompono attraverso la Penisola |berica, mentre
pil a est & preceduto da un intenso richiame meridionale che
sospinge per diversi giorni una serie di corpi nuvolosi estesi e
compatti sulle nostre regioni settentrionali.

Questa tipologia ciclonica & foriera delle *grandi piogge” che
tradizionalmente interessano la Pianura Padana nei mesi di
ottobre-novembre e aprile. In effetti & proprio nelle “mezze sta-
gioni” che si verificano i maggiori scambi meridiani tra I'Artico
e i Tropici, dovendo questi il calore di
accumulato nel nostro emisfero tra I'estate e l'inverno.

L'app i del canale dep i io sul comparto
centro-occidentale del Mediterraneo ha inizio quando un
fronte freddo piuttosto energico raggiunge la Penisola Iberica,
dando luogo a una ciclogenesi attiva che abbraccia le coste
del Nord Africa, dove inoltre ha origine una risposta meridio-
nale, caratterizzata da intensi venti di ostro. Un’estesa linea
frontale delimita la discesa di aria fredda lungo i margini orien-
tali dell'anticiclone delle Azzorre dalla risposta subtropicale
che risale davanti all'asse della saccatura verso la nostra Pe-
nisola. In autunno le correnti meridionali sorvolano le acque
di un mare ancora piuttosto caldo, per cui nel loro tragitto si

s
29 ottobre 2008 ore 12 UTC: Meteosst Visible. Canale

&)

28 ottobre 2008: imuzione artica manttims sul Mare d Alboran, appro-
fondimento del canale depressionario. Analisi &l suolo.

arricchiscono particolarmente di vapore acqueo e nuclei di
condensazione. Le masse d'aria prefrontali sono quindi po-
tenzialmente instabili nei bassi strati, per cui quando sono co-
strette a sollevarsi in blocco (ad esempio per I'azione di

r la satura-
zione e liberano tutta la loro energia nello sviluppo di sistemi
nuvolosi rigeneranti, spesso di natura convettiva. Questo &

{Courtesy of Rec. St. Univ. Dundee, Uk}
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29 ottobre 2008: vasto e complesso sistema frontale sul Mediterraneo
centro-oceidentale, Analis) al suolo,

uno degli aspetti che rendono questo tipo di tempo particolar-
mente perturbato.
Un altro importantissimo elemento da valutare in

29 ottobre 2008;
quota

" Analisi in

ad "Omega

sorbita, mentre in altri casi — come ad esempio nel novembre
2002 - si comporta come una calamita in grado di richiamare
aria fredda, ri cosil' i di

questo tipo di configurazione barica & la sua persistenza in
loco. Il maltempo infatti si abbatte nelle stesse zone per diversi
glorni, destando preoccupazione circa la stabilita idrogeologica
dei territori piis vulnerabili. La mappa in alto evidenzia un vasto
e complesso sistema frontale, in lenta progressione verso est.

un nuovo canale depressionario.

In queste si ioni p tutta la L ia @i
per diversi giorni da piogge abbondanti, intense e persistenti.
Ancora una volta i primi rilievi che delimitano a nord il catino
padano offrono un importante sbarramento al flusso umido per-

La lunga linea perturbata si sviluppa infatti con
meridiano, rigenerandosi lungo una serie di minimi di pres-
sione che si approfondiscono tra il Mare di Alboran e il Mar Li-
gure. |l sistema perturbato appare come stretto nella morsa
delle due figure di alta pressione disposte lungo | meridiani
dell'Atlantico e dell'Europa orientale. In questo modo si pud at-
tendere la conclusione della fase di maltempo non tanto per
I della quanto invece per un suo
progressivo indebolimento, che avra inizio soltanto quando il
canale depressionario non sara pid alimentato a ovest dalla di-
scesa fredda marittima.

La P barica & da
una saccatura molto profonda e altrettanto stretta, chiusa ai
suol lati da due onde anticicloniche molto sviluppate in am-
piezza. E evidente una meridianizzazione estrema di tutto I'im-
pianto depressionario, con il cavo d'onda che raggiunge
dall'Artico le coste del Nordafrica e una risposta ciclonica molto
sostenuta verso |'Europa.

L'intero assetto é caratterizzato da un'evoluzione molto lenta,
per cui costituisce una “situazione di blocco” analoga e inversa
alle *Omega” antici i ¥ i iata dell'onda
i i p alla sua velocita
di traslazione verso est, per cui le correnti meridionali in quota
sorvolano le stesse zone per diversi giorni, costituendo le “level
guide” che pilotano nubi e piogge continue sul nostro conti-
nente. L'unica via d'uscita da questo assetto fortemente per-
turbato si annuncia quando l'asse dell'onda anticiclonica
atlantica si corica verso est, ruotando lungo i paralleli. In que-
sto modo il contributo freddo proveniente dal vortice polare si
i pe, il canale i io viene tagliato alla radice
(cut-off) dalla ripresa del flusso zonale e si isola un vortice
chiuso di bassa pressione (goccia fredda) che pud mantenere
pil 0 meno a lungo una variabilita perturbata. A volte la de-
pressione che si isola nel Mediterraneo viene lentamente rias-

turbato, sulla fascia e sulle Prealpi
i maggiori quantitativi di pioggia. Le vallate e le creste alpine
sono in parte riparate dai contrafforti montuosi pid vicini alla
pianura, per cui procedendo verso nord le precipitazioni ten-
dono a diminuire, fino a ridursi drasticamente sui versanti
esteri. In questo modo si spiega ad esempio lo scarto pluvio-
metrico tra le Orobie — dove spesso viene raggiunto il picco
dell'accumulo precipitativo totale — e I'alta Valtellina, o meglio
ancora il Livignasco, che & l'unico territorio lombardo situato
idrograficamente a nord delle Alpi.

27-29 ottobre 2008:
siviin Lombardia. (Dat rete stazioni CML}
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2 marzo 2008. Altocumulus Lentculsris sul Monte Rosa. (Foto d Ste-
fano Anghifen)

pud essere seguito da una repentina gelata e, nel caso di un
rapido peggioramento, da una nevicata fino in pianura,

| segni del Fshn nel cielo

L'aspetto del cielo in dizioni f: iche & del tutto
specialmente al crepuscolo, grazie alla visibilita ottima che la-
scia apparire i monti vicini, tangibili e dai contorni molto nitidi.
L'ingresso del Fohn & annunciato spesso dalla presenza di nubi
orografiche della specie lenticularis, ovvero nubi cumuliformi
medio-alte a forma di lente che appaiono quasi immobili,
spesso isolate nel cielo limpido. Questa particolare tipologia nu-
volosa ha origine laddove le correnti, nel sorvolare |a cresta al-
pina, vengono distorte assumendo una forma ondulata, tale da
forzare la massa d'aria a una salita armonica fino al livello di
condensazione.

22 novembre 2008 ore 11:00 UTC
insolita estensione dello sfondamente favonico sulla fascia pedemontana,
(Courtesy of MODIS Rapid Response Project at NASA/GSF)

9 novembre 2007. Sfondamento del muro del Fohn sull’Alto Lario.
{Foto df Stefano Anghileri}

in il dello alpino & ibile os: una
spessa coltre di nubi, che talvolta si estende verso sud fino a
occultare le cime circostanti alle vallate piG settentrionali della
nostra regione. La nuvolosita & associata al “muro del Fshn™
che trabocca dai crinali delle Alpi in condizioni di Stau soprav-
vento particolarmente attivo,

Le variabili che possono favorire uno “sfondamento” del muro
del Fohn per alcune decine di chilometri sono da ricercare in
quota: & infatti necessaria la presenza di aria molto umida e di
un vento molto forte. L'immagine sottostante si riferisce a un
episodio particolarmente intenso di Féhn del tardo autunno, so-
stenuto da correnti in quota, La ita si &
spinta a sud fino a la fascia , costi-
tuendo un evento alquanto insolito, Infatti i settori della Lom-
bardia pil usualmente coinvolti da precipitazioni per

& »
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~ 10 km/h

18 ottobre 2007 - Situazione pii comune o Fohn in Lombardia: presenza
sul settori sulla base of umidita
relativa e vettor vento registrati alle 21:50. (Dat rete stazioni CML)

atlantica con direttrice nord-occidentale (simile al caso del 19

9 novembre 2007 - Situszione pi rara di fhn intenso ed esteso su
tutts la Lombardis. Isocrone del fronte di svanzata dell'sris secca. (Dati
rete stazioni CML)

tana, laddove le temperature minime si sono mantenute “arti-

settembre 2007, descritto nel p parag , accom-
pagnato da un‘altrettanto veloce rimonta da ovest della pres-

elevate” per tutta la giornata. Le inversioni termi-
che sono risultate particolarmente tenaci all'erosione del Fohn

sione a nord delle Alpi. L' del pr
anticiclonico spingerebbe le correnti nei bassi strati ad aggirare
I'arco alpino a est, tanto da indurre un rientro dall’Adriatico di
aria pil umida e fredda che ostacolerebbe la caduta del Fshn
al suolo sul settori centro-orientali

Nei mesi invernali, in particolare tra dicembre e gennaio, il
Fahn si spinge sulla media-b: Pianura Padana,
in quanto la sua caduta al suolo & in queste zone resa difficol-
tosa dalla persistenza di un'inversione termica. | venti di caduta
di moderata intensita non riescono a erodere per rimescola-
mento turbolento lo strato inversionale: le masse d'aria pid miti,
in particolare quelle di origine oceanica, sono pii leggere della
pellicola d'aria fredda e umida che ristagna al suolo e sono
quindi costrette a sorvolarla, in maniera analoga a una goccia
d'olio che cade sull'acqua

nelle zone da e . come
ad esempio nelle brughiere della valle del Ticino e nelle localita
della Brianza che delimitano il corso del Seveso. Le zone alti-
metricamente meno elevate imprigionano infatti gli strati di aria
fredda, ostacolandone la rimozione da parte della turbolenza
del vento, tanto da permettere un raffreddamento notturno per
irraggiamento molto marcato, Lo stesso non avviene invece
nelle zone collinari a ridosso delle Prealpi, laddove la presenza
delle brezze notturne ostacola lo sviluppo di un’inversione ter-
mica al suolo. Per la stessa ragione si & osservato che le loca-
lita pit riparate dai venti catabatici notturni sono allo stesso
tempo quelle dove pid difficilimente si diffonde I'effetto favo-
nico.
Durante il giorno la radiazione solare riscalda per irraggia-
mento I'aria a partire dagli strati piQ vicini al suolo, limitando la
i dell'i i termica, tanto da favorire tempora-

Le in basso la dell'effetto

la caduta del Fohn al suolo. Nella media-bassa pia-

favonico nelle ore notturne | alla fascia p

11-12 dicembre 2007

jone di Fohn sulla
sulla Pianura,
n )

isoterme delle massime (sopra) in relazione
alla presenza della nebbia e delle temperature minime (a destra) nella
notte successiva. (Dati rete stazioni CML)

e
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| tipi di tempo favorevoli
alla neve In pianura

Premessa

La neve & senza alcun dubbio uno dei fenomeni atmosferici pit
suggestivi. Il fascino della “dama bianca® non & soltanto reso
esplicito dalla bellezza di un paesaggio invernale, ma si cela
nella rarita dell'evento, spesso atteso per lunghi mesi dellanno

di Matteo Dei Cas

la consistenza della neve non & soltanto modificata dal valore
della temperatura al suolo, ma anche e soprattutto dalle condi-
Zzioni termo-igrometriche esistenti nelle prime centinaia o migliaia
d| metri della colonna d'aria sovrastante.

dai bambini, dagh amanti della natura e dagli appas-

sionati di meteorologia. Per queste persone la vigilia di una ne-

vicata & vissuta quasi come la vigilia di una festa, proprio perché

la neve cade sulla pianura lombarda pochi giorni all'anno.

Una newcsla a bassa quota si venﬁca di rado, in quanto deve
una diva-

riabili meteorologiche, tra cui in primo luogo il binomio tempera-

tura-umidita

Questi elementi giocano un ruolo cinave innanzitutto sulla qualne

della neve: anche lo pit dal

sara certamente reso conto che non tutte le nevicate sono uguall,

mentre il meteorologo & ben consapevole che ogni evento ne-

V0S0 rappresenta un caso a sé

E possibile valutare I'aspetto della neve e intuire gmssolana-

mente la tipologia del anche

mente uscendo dal cancello di casa, osservando la nnghsera del

baloone o incamminandosi in strada

a uno tra i pid popolari luoghi comuni della me-
leomlogla. noi affermiamo che “non fa mai troppo freddo per ne-
vicare”, a patto perd che sopraggiunga una nuvolosita tanto
intensa da dare origine a precipitazioni apprezzabili: se cosi non
fosse, nelle localitd di montagna incassate tra le Alpi neviche-
rebbe molto raramente!

In effetti la neve pi bella si presenta quando in tutta la colonna
d'aria le temperature sono negative: in questi casi non & nem-
meno un problema per il plevlsove pclere affermare con certezza
che, laddove ci saranno p i queste si

ovunque softo forma nevosa.

Quando la colonnina di mercurio scende a uno o a diversi gradi
sotto lo zero, la neve ricopre ogni oggetto, anche i corpi pi vicini
alle fonti di calore. | primi fiocchi sparuti si posano subito sul-
I'asfalto, anche nelle strade trafficate, dando luogo a uno strato
polveroso *a sale e pepe”; il manto nevoso si accumula quindi
anche vicino alle mura domestiche e sui davanzali delle finestre,

dai delicati i fisici che allo

svnhppo di un fiocco di neve - che esulano dallo scopo di questa
-& gli elementi che ne con-

sentono la conservazione durante la caduta fine a quote basse

Milano, 3 marzo 2005, (Foto di Bruno Grilini}

un aspetto simile alla farina o allo zucchero a velo.
Finché la neve non si compatta per i suo stesso peso, l'accu-
mulo cresce a vista d'occhio perché tra i fiocchi rimangono delle
piccole intercapedini d'aria che ne rallentano la coesione.
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6 gennalo 2009 - Analisi sl suolo ed isoterme & 850 hPa

gl p che I' di una nevicata da cusci-
netto rappresenta sempre una storia a sé, a sua volta influen-
zata dalla via di ingresso delle correnti miti. Non & affatto detto,
infatti, che una nevicata "da addolcimento” debba essere ne-
cessariamente caratterizzata da un “minimo basso” (centro di
bassa pressione al suolo legato alla ciclogenesi che si muove

un deciso ingresso dello scirocco, cosi come abbiamo propo-
sto per icita nella {

Un terzo tipo di nevicata da cuscinetto, caratterizzata dall'af-
flusso in quota di correnti miti da sud-ovest, pud paradossal-
mente dividere in due la regione con neve sull'alta pianura e
rischio di gelicidio sulla "bassa™: trattandosi perd di un caso

a latitudini leggermente pid meridionali rispetto alla L
e neppure che una nevicata “al limite” sia sempre seguita da

9 gennaio 2009 ore 11:00 UTC: innevamento sulla Pianura Padana al termine df una tipica nevicata da cuscintetto. (Courtesy of MODIS Rapid

Response Project at NASA/GSFC)

e piQ raro, merita di essere approfon-
dito al termine del

5 gennaio H12 - 6 gennaio HOO

6 gennailo HOO - 7 gennaio HOO

7 gennaio HOO - 8 gennaio HOO

Nevicata da addolcimento e “minimo basso”
Le nevicate pil consistenti e qualitativamente pil valide presup-
pongoeno lo sviluppo di un cuscino freddo molto robusto, ovvero
provengono da una fase dellinverno piuttosto fredda: in questo
caso con l'arrivo della neve si assiste inevitabilmente a un cam-
bio di ci ione che il cima, i la fine
di un periodo di gelo pit: 0 meno prolungato.
L'arrive di una nevicata da scorrimente provoca sempre una co-
stante crescita delle temperature e un'inesorabile erosione del
cuscino, tanto da condurre nella stragrande maggioranza dei
casi a una svolta conclusiva verso la pioggia. L'intensita del sub-
strato freddo presente nei bassi strati alla vigilia di una nevicata
& davvero determinante: tanto piu le temperature iniziali sono
basse, lungo potrebbe essere il ino verso il di-
sgelo, per cui la neve pud ‘guadagnare tempo prezioso” rega-
lando per diverse ore accumuli anche importanti, prima di cedere
definitivamente il passo alla pioggia. La nostra storia climatica ri-
corda infatti le nevicate pidi lunghe e abbondanti come I'epilogo
di un'ondata di gelo p i i che
“per gli amanti della neve, in Lombardia, il freddo non & mai ab-
bastanza".
Senza volere ricordare gli eventi piu rari e spettacolari, analiz-
zlamo invece una nevicata da cuscinetto tipica del mese di
gennaio, da una pi itazione i
asciutta e dal suo g fino alla
zlone in ploggia.
Analogamente alle piG tipiche nevicate “da raddolcimento”,
anche quella dell'Epifania 2009 & stata preceduta da un ingresso
di aria fredda continentale proveniente dai Balcani. La mappa si-
nottica del giorno 6 evidenzia infatti una circolazione retrograda
al suolo, favorita dalla disposizione lungo i paralleli di una cellula
di alta pressione estesa tra la Gran Bretagna e la Russia. Lo svi-
luppo di una depressione sul Mar Ligure ha ulteriormente incen-
tivato il richiamo freddo orientale, creando | presupposti per
un'azione contrastante con le masse d'aria pid miti e umide di
natura i Finché il dip sl & man-
tenuto modesto, il flusso d'aria umida si & limitato a scorrere
sopra il cuscino freddo senza intaccarlo, mentre nuovi impulsi
freschi hanno continuato ad affluire sulla Pianura Padana, man-
tenendo le condizioni ottimali per un manto nevoso asciutto. Al
nelle ore . con |'approf
mento della dep sl & anche | un richiamo mite
meridionale che ha deteriorato la colonna d'aria, consentendo
alla pioggia di p g il sop! su buona
parte della nostra regione.
Il iesame comparato del profilo termo-igrometrico della co-
lonna d'aria pud esserci d'aiuto per esemplificare | varl stadi di
sviluppo che accomunano la maggior parte delle nevicate da
“addolcimento”
Alla vigilia della nevicata (5 gennaio) si presentava un robusto
cuscino dello spessore di soli 400 metri, sormontato da un'inver-
sione termica con valori debolmente positivi fino a circa 900 metri
di quota, dove si posizionava lo zero termico “effettive”. Tuttavia,
grazie all'aria secca, la stessa inversione si & applattita (passag-
gio 2) con l'arrivo delle prime precipitazioni, e il profilo termico
dopo la mezzanotte (passaggio 3) si & spostato del tutto in un
intervallo negativo. Durante I'intera giornata dell'Epifania la tem-
peratura si & mantenuta sotto lo zero lungo tutta la colonna
d'aria, anche se in serata ha iniziato ad affluire aria pi mite (pas-
sagglo 4) alle quote superiori. Grazie alle basse temperature ben
distribuite “sopra le nostre teste”, la neve, assolutamente fari-
nosa, & caduta senza problemi per diverse ore. Tra la notte e la

-10 8 5 - a

5-8 gennaio 2009 - Milano Linate Radiosondagg rielaborat da Bruno
Grillini sulla base dei dafi Wyoming University — USA

del 7 gennaio la colonna d'aria si & riscaldata ulterior-
mente 5), i gt a0°C as00
metri di quota. A questo punto perd |'aria era del tutto satura di
vapore e nelle prime centinaia di metri si era instaurata una so-
stanziale omotermia: il profilo termico si era ormail deteriorato e

%62
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I tipi di tempo favorevoli alla neve in pianura

23 dicembre 2009, ore 03 UTC: isoterme presunte & campi vento al suolo e al livello di 850 hPs, sulla base MOLOCH ISCA-CNR. (Elabora-

zione di Bruno Griffir)

maodo altamente verosimile.

Ininverno il cuscinetto freddo pud rimanere a lungo intrappolato
nel catino padano, essendo esso delimitato a nord e a ovest
dalle Alpi e a sud dall'/Appennino, Soltanto il lato orientale, che
sfuma nel mare Adriatico, & vulnerabile all'azione dei venti di
superficie pit miti, in grado di scalzare in tempi brevi l'inver
sione termica nmuovende |'aria fredda stagnante al suolo.,

| venti di libeccio e di ostro non riescono quindi a conquistare
pienamente la Pianura Padana, a differenza dello scirocco, che
"sfonda” da sud-est senza trovare ostacoli

L'ania fredda rimane quindi imprigionata su tutta la pianura cen
tro-occidentale, compresa quasi tutta la Lombardia e anche
l'asse della pianura emiliana fino a Bologna: le correnti prove-
nienti dal quadrante sud-occidentale riescono tuttavia a sorvo-
lare la barriera appenninica, essendo questa alta mediamente
circa 1.300-1.500 metri.

Pertanto mentre il cuscino freddo resiste tenacemente su quasi
tutta la Pianura Padana (a eccezione delle zone piu vicine al

colonna d'ana, rendendo altamente improbabile una nevicata
fino in pianura,

La stessa cosa non accade pero sull'alto Piemonte, come in
alta Lombardia lungo I'asse compreso tra Varese e Bergamo
Le Alpi occidentali, mlalll essendo alte approssimativamente
il doppio dell'Ap molto piu

Favanzata dei venti di libeccio, rallentando il riscaldamento alle
qu(\le ulevmedle

La diff dine dell'orog alpina e app

spiega quindi perché I'avvezione calda in quota risulti in questi
casi pill consistente sulla bassa pianura, rispetto alla fascia pe:
demontana prealpina, dove tra 'altro si aggiunge I'azione di
sbarramento orografico che esalta la nevosita.

Quanto ipotizzato dai LAM trova pieno riscontro nello studio
comparato del profilo termico nella finestra compresa tra il po-
meriggio del 22 e la notte del 23 dicembre, proprio nel pieno
dell’avvezione mite, La bassa pianura sud-orientale & ben rap-
presentata dal radiosondaggio di Bologna, dove si nota subito

mare Adriatico, comunque pit miti), alle quote supe 50-

praggiunge aria molto piis tiepida che deteriora rapidamente la

una o 2 iniziale © zata da una inver-
sione termica.

S.Petro Capofiume
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della Lombardia meridionale, I'afflusso umido sud

- relativamente pil raro nel corso dellinverno - rappresenta in-
vece il tipo di tempo pill favorevole alle nevicate sulle Alpi, e in
generale sui settori settentrionali della regione. In questi casi, a
differenza di quanto avviene talvolta con lo scirocco, non si as-
siste ad alcun giro di correnti (flow around) che possa attenuare
i fenomeni sulla fascia pedemontana, per cui in queste zone le
precipitazioni possono mantenere un'intensitad moderata, tale
da sfruttare per alcune ore anche le condizioni termiche “al li-
mite” per le nevicate a bassa quota. Laddove le precipitazioni
risultano una di omotermia
nella colonna d'aria pub stabilizzarsi e mascherare nelle fasi ini-
ziali lingresso di aria pid mite in quota, perché la neve nel fon-
dersi durante la caduta sottrae calore latente di fusione, tanto
da conservare il profilo termico vicino a zero gradi

Tutto questo & accaduto ad esempio nei giorni 21-23 Dicembre
2009, quando il transito ravvicinato di due intense perturbazioni
da sud-ovest ha distribuito fino a oltre 40 ¢cm a nord di Milano,
a ridosso dell'asse pedemontano Varese-Como-Lecco-Ber-
gamo e sui versanti retici della Valtellina, esposti a sud

Il Pavese e il basso Piemonte hanno ricevuto minori quantita di
neve (10-20 cm) rispetto all'alta pianura, a dispetto di quanto
vuole la tradizione climatologica padana. Questo non solo per
la minore piovosita dell'Oltrepod sotto le correnti da sud-ovest,
ma anche - come vedremo di seguito — per una particolare

del sistema alp| al richiamo mite.

La media-bassa pianura ha infatti registrato un numero relati-
vamente alto di casi di pioggia congelante, rispetto alla fascia

21-23 dicembre 2009: distnbuzione degh sccumull df neve in Lombar-
dia e segnalazioni d gelicidio. (Dat rete stazioni CML}

soché nevosa, fino al a posi-
tive e al sopravvento completo della pioggia

| modelli di previsione ad area limitata (LAM) piQ sofisticati, pur
lornendo sempre e soltanto un'approssimazione dell'orografia

pedemontana che non & stata coinvolta da questa
idrometeora e ha mantenuto pid a lungo una condizione pres-

, riescono tuttavia a spiegare I'evoluzione di
una “nevicata da scorrimento con afflusso da sud-ovest' in

21 dicembre 2008, ore 17 Bresso, alla penferia nord d Mitano. La nevicats, iniziata con temperatura d alcuni grad sotfo lo zero, mette subifo in

difficoitd la circolazione stradale sulla via Comasina (Foto d Bruno

Gnlini)

Atlante dei Climi ¢ Microclimi della Lombardis
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precipitosamente, solcato a quando

a quando da corruschi lampi che ne

illuminavano cupamente l'immensa

oppio di folgore, poi un altro
ancora piil reboante. Poi silenzio
Sy a ch
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ndo dopo
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| temporall

Il temporale & uno dei fenomeni atmosferici pils affascinanti: oltre
a catturare |'attenzione e lFammirazione dei meteoappassionat
trasmette emozioni che sono state rappresentate da molti artisti
nelle loro opere.

In realta sarebbe pils corretto descrivere il temporale come un in-
sieme di fenomeni atmosferici che si manifestano talvolta con
estrema rapidita e violenza. Il temporale & legato a una nube ca-
ratteristica - il cumulonembo - a cui sono associati rovesci di
pioggia, di grandine o di neve e scariche elettriche (fulmini);
spesso possono verificarsi anche forti colpi di vento dovuti alla
discesa dell'aria fredda e delle pre«

e in casi eccezionali, come vedremo, anche trombe daria (tor-
nado) quando i cumulonembi si avv

tano su se stessi assumendo

caratteristiche di mesocicloni,

La meteorologia si fonda sui principi

della fisica e della termodinamica, che

sono utilizzati per spiegare i comporta-

menti dell'atmosfera e per prevederi,

ma altrettanto importante & un'attenta

osservazione sul campo per compren-

dere la formazione e la dinamica di al-

cuni fenomeni che poi verranno spiegati

dal punto di vista scientifico. In partico-

lare, la classificazione dei temporali &

essenzialmente basata sulla loro orga-

nizzazione e sulle caratteristiche osser-

wvabili sul campo, con il radar o con il

satellite, alle quali si accosta una spi

gazione fisica.

In Lombardia la complessita del territo-

rio influisce molto sui processi che por-

tano alla formazione dei temporali,

quindi, poiché non esistono ancora mo-

delli meteorologici in grado di interpre-

tare pienamente l'orografia e i processi che avvengono allinterno
delle nubi temporalesche e i loro fattori di controllo, l'osserva-
zione dei fenomeni assume un ruolo di ancor pil ampio rilievo
per poterli comprendere e spiegare dal punto di vista scientifico
Partendo proprio dall'esperienza acquisita con le osservazioni
sul campo, al satellite e sul radar, e tramite i dati provenienti dalla
nostra rete di stazioni meteorologiche, in questo capitolo si spie-
gheranno brevemente le principali condizioni ed evoluzioni me-

di Davide Sironi e Andrea Colombo

teorologiche in cui si possono formare i temporali, cercando di
illustrare per ogni configurazione sinottica o subsinottica la tipo-
logia e la dinamica dei fenomeni e le zone interessate.
Innanzitutto consideriamo quali sono le aree pil soggette ai tem-
porali: la massima frequenza si ha sulle zone prealpine specie
del settore centro-ccidentale (Prealpi varesine, lariane, valli ber-
gamasche), mentre la bassa pianura e I'alta Valtellina sono le
zone meno interessate. E perd molto importante sottolineare che
la frequenza del fenomeno non da indicazioni sulla intensita dello
stesso, che ovunque sulla nostra regione pud presentarsi occa-
sionalmente con manifestazioni molto violente, In particolare le
zone pianeggianti possono essere colpite da violenti temporali
perché sulla pianura, nel periodo estivo,
staziona una massa d'aria caldo-umida
che costituisce un grande serbatoio di
energia pronta a tramutarsi anche im-
provvisamente in nubi temporalesche,
La stagione temporalesca, ovvero il pe-
riodo in cui i temporali si manifestano
normalmente sulla nostra regione, va
da aprile a ottobre, mentre da novem-
bre a marzo i fenomeni sono molto rari,
soprattutto in dicembre, gennaio e feb-
braio. La massima frequenza viene rag-
giunta di gran lunga nel timestre estive
(giugno, luglio, agosto), quando una co-
spicua parte delle precipitazioni totali &
dovuta ai fenomeni temporaleschi.
| temporali possono verificarsi in qual-
siasi ora del giorno, tuttavia si osser-
vano un picco nelle ore pomeridiane e
un minimo nelle prime ore del mattino
Il soleggiamento e i forte riscaldamento
diurno spesso sono determinanti per
predisporre I'atmosfera a divenire insta-
bile: per questo motivo & di gran lunga pil probabile la forma-
zione di temporali tra il pomeriggio e le prime ore della sera,
mentre il raffreddamento notturno tende a stabilizzare I'atmo-
sfera. Questo ragionamento non vale in presenza di una pertur-
bazione; in questo caso lo sviluppo dei temporali avviene sempre
piti 0 meno in corrispondenza del passaggio frontale, indipen-
dentemente dall'ora del giorno, e i fenomeni sono in genere ben
previsti nei bollettini meteorologici,

Asinistra, 11 lugtio 2008' un fulmine cade sulla superficie dei lago, alle spalle deila penisola & Dervio (Lecco). (Foto & Luca Colzani)
Sopra, la Tempesta del Giorgione, olio su tela (cm 82x73) dipinto tra il 1505 e i 1508, conservato neile Gallene dell’Accademia & Venezis.
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| temporali

17 luglio 2009: fiussi di corrente al suolo e linee df convergenza.

sibilita di ascesa delle termiche rendendo fattibile una prima con-
vezione proprio a ridosso dei monti. | temporali, infatti, si gene-
rano sul Canton Ticino (area sulla quale, inizialmente, & presente
una massa d'aria plu instabile rtspeho aIIe aree prealpine berga—

17 luglio 2008: delle piogge e della caduta

o grandine (Dat rete stazioni CML).

mente instabile e carica, che la convezione, una volta partita gra-
Zie allinnesco, riesce a mantenersi attiva autonomamente grazie
alle f; chel’ fera gid mo-
strava in partenza.

masche e per p verso est, “fianch
giando® quasi tutta la catena plaalplna lombarda ma senza mal
riuscire a i sulle aree pi ianti, dove I' i

Sulla L nel p del 17 luglio 2009 si sono veri-
ficati entrambi i fattori. | cieli poco nuvolosi hanno innalzato le
fino a 30-31 °C, e l'innesco della convezione ¢ stata

sulta ancora troppo stabile per una convezione temporalesca.
Durante la stessa giornata & stato possibile osservare la forma-

una linea secca in entrata da sud-ovest.
Le correnti sud-occidentali richiamate dal fronte freddo in avvici-

zione di temporali pre-frontali anche sulle aree pi ianti della
Lombardla Per la genam di tali lenomem lontano dai monti sono
quasi indi: i due fattori: il e un innesco nei
bassi strati della colonna hoposfenca

Il primo, per un della vicino al
suolo, favorisce un aumento della turbolenza nei primi 500-1.000
metri della colonna, essenziale per un'instabilizzazione tale da
genevala convezione. |l secondo pud essere assimilato alla clas-
sica “goccia che fa traboccare il vaso™ I'atmosfera risulta tal-

hanno ¥ per poi
verso la Planura Padana. Nella dinamica di discesa sl sono sec-
cate, e il risultato & stata la genesi di una massa d'aria secca
che, scalzando gradualmente quella molto umida presente in
loco, ha permesso una rapida e robusta convezione temporale-
sca proprio sulla linea di demarcazione tra le due diverse masse
d'aria. Nella mappa delle precipitazioni si nota chiaramente come
le celle temporalesche in sviluppo sullarea milanese e lodigiana
coincidano perfettamente con il limite della linea secca in entrata
da sud t C sul si verifica
lo stesso fenomeno: si nota come |'avanzare della dry-line generi
dei “canali” dove ristagna aria pill umida; proprio sulla verticale
di questi canali parte demsa la convezione (le celle in sviluppo
sul si poi sul e sul pado-
vano).

nei i di questo innesco, notiamo
come l'entrata dei venti sud-occidentali avvenga in modo diso-
mogeneo, soprattutto come intensita. Le differenti altezze dei
monti appenninici, infatti, fanno si che in alcune aree della Lom-
bardia i venti amivino prima e con pil decisione, mentre in altre
zone giungano con minore intensitad. Questa discrepanza & un
ulteriore innesco a microscala che si inserisce nellinnesco
“madre” rapp dalla dry-line che colpisce Pie-

monte, Lombardia e Veneto, Le celle temporalesche vanno infatti
ag i sulle aree in cui la sostituzione della massa daria

17 luglio 2009: radiosandaggio o Milano Linte aile ore 12.

umida avviene pil tardi (si parla di poche decine di minuti), pro-
prio per il motivo sopracitato. Inoltre, la diversa velocita di entrata
delle correnti secche sulla pianura lombarda da vita a un'ufteriore
convergenza nei bassi strati, Per intenderci, la convergenza prin-
cipale & quella tra i venti da est sud-est e quelli da sud-ovest, ma
a questa se ne aggiunge una seconda che si sviluppa proprio a
cavallo di quei “canali® d aria umida descritti in precedenza
Inp di frontali, gh inneschi alla

sul termitorio lombardo sono nel 99% dei casi linee secche come

%}88
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quella appena vista, oppure fattori orografici come nel caso ded
temporali del primo mattino. Difficilmente si fiescono a generare
temparali in assenza di uno di questi due fattori, per il semplice
mativo che in Pianura Padana in condizioni esllve pre frontali &
in una certa
(lden(lﬁcam con un CIN negativo molto dlslanle dallo zero). Cio
avviene in quanto alle medie quote tende a scorrere ania piu
calda e talvolta anche pit secca, che va a creare inversioni che
bloccano Fascesa della particella d'aria, Nonostante cio I'atmo
sfera risulta molto carica e instabile a causa dell'elevato poten
ziale distribuito su tutta la colonna. Si ritorna, quindi, al discorso
dell'innesco: qualora subentri un fattore che riesca a sospingere
le masse d'aria fino al loro livello di libera convezione, I'atmosfera
trova la "valvola di sfogo” dove rilasciare I'energia immagazzi
nata, sotto forma di nubi temporalesche.
La dinamica fin qui descritta conmbunsce da sola a splegare la
violenza e la I ded temporali di tipo
pre-frontale: la partenza dedla conveznone non & mai sicura (di
pende dall'entita degli inneschi), ma qualora avvenga ha tutte le
carte in regola per mostrarsi quasi sempre rapida e corposa, svi
It quind P forti,
| temporali pre-frontali in genere si presentano con una base
estremamente bassa a causa degli elevati tassi di umidita nes
pressi del suolo, & nel contempo risulta alto il rischio di grandine.
Non che la grandine non sia presente in altre tpologie di tempo-
rali, sia chiaro, ma nel caso dei temporali pre-frontali tale feno-
meno & pit frequente e nello stesso tempo importante, con
diametn che facilimente raggiungono i 4-6 cm. Il motivo di cio ri-
siede sempre nella dinamica di convezione analizzata poco fa:
inun‘atmosfera particolarmente carica come quella del 17 luglio
2009, l'assenza di un innesco a mesoscala (come un fronte
freddo) permette all'atmosfera si “sfogarsi” in pochi punti; la con-
vezione tende quindi a svilupparsi in modo isolato, e le dirette
conseguenze sono l'intensificazione decisa delle correnti ascen-
sionali allinterno dei temporali e il contemporaneo aumento del
nischio di gr Le celle P pp tail
I orientale, il eil hanno g
chicchi fino a 7 cm di diametro!
Su quest'ultimo punto & interessante notare la presenza di un
fattore determinante nella genesi di chicchi di grandine di grands
dimensioni: 'elevato CAPE presente tra le isoterme di -10 °C e
-30 °C, nella cosiddetta "Hail CAPE Region®, area nella quale si
trova una maggeor quantita di acqua sopraffusa, indispensabile
per la genesi dei chicehi di grandine. Il radiosondaggio nella pa-
gina precedente evidenzia come in quest'area si concentri meta
dell'energia totale presente nella colonna atmosferica {una quan-

18 maggio 2008. Immagine satelltare alle 7:45 (Fonte Eumetsat dal
sito www.sat24.com): cefle termporalesche immerse nefle nubi basse.

18 maggio 2008. Distribuzions delle piogge nelle 24 ore. (Dati rete sta-
zioni CML)

tita molto elevata), Si tratta di un fenomeno abbastanza tipico in
condizioni di temporali pre-frontali, che pone ulteriori basi al ve-
rificarsi di ge i di grandi di i Infatti la presenza di
un' FIPVBIH energia nel’Hail CAPE Region rende le correnti
ascensionali particolarmente forti proprio nell'area in cui si con-
centra il fenomeno di genesi della grandine; questo fatto si tra-
duce in una pits prolungata residenza dei chicchi allintemno della

con conseguente accrescimento fino a dimensioni consi-
derevoli.

I temporali immersi nelle nubi basse

Oltre alle classiche celle temporalesche estive, quasi sempre
ben visibili & individuabili a discrete distanze, sul territorio lom-
bardo si con i la di-
versita, sostanzialmente, sta nel modo in cui si presentano agli

2. Stiamo f dei immersi

tipiche di un home caldo pumavevle o autun-

estate, a causa del maggior soleggiamento, & piu difficile

trovare fronti caldi caratterizzati da estese bande di nubi medio-

basse, e di conseguenza anche la tipologia di temporale che
stiamo descrivendo.

Sul territorio

la direzione di p di questi tem-

18 maggio 2008. Intensita delle precipllazioni in alto alle ore 06,

Atlante dei Climi ¢ Microclimi della Lombardis

89%




| temporali

rologico Lombardo

Il tornado di Cncarezzo (7 luglio 2001)

Asinistra, limmagine scattata da Massimiliano Brambilla, ripresa dalla Cascina Bagordo in direzione nord pochi minuti dopo if passagaio del vortice
Sopra & destra, i danni riportat dsile coftvazioni e dalle cascine di Concorezzo. (Foto df Massimiliano Brambilla)
Sopra a sinistra, la ricostruzione del percorso compiuto dal tormado, in base ai resocont riportati da tutte e font disponibil

Sulla media e alta pianura, quindi, la presenza simultanea di que-
sti due fattori determina una maggiore probabilita di svikippo di
cellule temporalesche con updrafts rotanti (supercelle), e di con-
seguenza si ha una maggior probabilita che su tali aree si gene-
rino dei tornado.

Un caso eclatante e famoso risale al 7 luglio 2001, giomata nella
quale si verificd uno dei pill potenti tornado della storia lombarda,
Il vortice colpl alcuni paesi della Brianza monzese, in particolare
Concorezzo, Arcore e Usmate-Velate, Quel gioro si verificarono
tutti i fattori fin qui menzionati, sia a mesoscala sia a scala locale,
in particolare la convergenza di venti orientali € meridionali, con
annessa dry-line in movimento da sud-ovest a nord-est sul terri-
torio lombardo. La supercella che generd il tomado si formd sul
novarese per poi muoversi rapidamente verso il milanese, dove
intorno alle 12:30 diede vita a un tornado di categoria F3, che fu
capace di sollevare e lanciare” a decine di metri di distanza au-
tomobili e mezzi pesanti, oltre che di arrecare moltissimi altri
danni a case e capannoni. Fortunatamente il cono segui un per-
corso lungo il quale ¢i sono moiti campi e poche abitazioni, altri-
menti il bilancio dei danni a cose e persone sarebbe risultato
devastante, considerato anche il fatto che il vortice rimase attivo
per ben 7 km. Altri casi di tornado famosi risalgono al 3 luglio
1995 (Cividino, Bergamo: categoria F3) e 9 Luglio 2007 (Gui-
dizzolo, Mantova: categoria F2).

Il tornado piQ potente in assoluto resta, comunque, quello del
16 giugno 1957 in Oltrepd: ad oggi tale vortice viene classifi-
cato come F4/F5.

Meritano un accenno anche i tornado chiamati “landspout”. Si
tratta di tornado a tutti gli effetti, ma si generano anche in as-
senza di supercelle. Mentre | tomado classici nascono da veri
e propri mesocicloni presenti all'interno delle strutture tempo-
ralesche associate, i landspout si originano essenzialmente
per fenomeni di forte convergenza nei bassi strati, poco sup-
portata tuttavia da altrettanti fattori favorevoli alle medie-alte

Atlante d mi  Microclimi della Lombard

quote. Non a caso i landspout si generano nella maggior parte
dei casi alla base di temporali a struttura multicellulare e non
supercellulare.

| landspout sono generalmente di debole intensita e non rag-
giungono praticamente mai la categoria F1, e inoltre sono de-
cisamente piu statici e meno duraturi dei “colleghi”
mesociclonici, In ogni stagione primaverile-estiva la probabilita
di osservare tornado di tipo landspout & sicuramente piu ele-
vata rispetto a quella che si verifichino tornado mesociclonici,
pit rari ma allo stesso tempo pil potenti e quasi sempre di ca-
tegoria F2 o superiore

La grandinata di Casorezzo

(a cura di Andrea Bosoni)

Quando si parla di grandine si considera sempre questo feno-
meno atmosferico come eccezionale, probabilmente perché
fra tutti gli eventi atmosferici & quello che durante I'anno si pre-
senta con minore frequenza.

L'evento di cul parliamo in questo capitolo assume davvero
connotati di eccezionalita, con tempi di ritorno probabiimente
secolari, anche se in meteorologia, quando si fanno calcoli
sulla frequenza di un particolare evento, non bisogna mai dare
nulla per scontato.

Parliamo della grandinata di Casorezzo (Milano) avvenuta il
18 agosto 1986, un evento creatosi da una situazione tutt'altro
che pericolosa, fatto che avvalora ulteriormente la tesi secondo
la quale in meteorologia nulla é certo.

Le testimonianze raccolte dalle poche persone rimaste a casa
dalle ferie estive di quell'anno parlano di giornate tranquille,
quelle che precedettero I'evento: caldo nella norma con valori di
27-29 °C, clima leggermente afoso, come sempre avviene nel
mese di agosto in Pianura Padana. Nulla quindi che lasciasse
presagire un temporale rovinoso, come quelli che solitamente si
verificano quando, dopo un lungo periodo caldo e particolar-
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prile, quando il g¢ tto fiorito, venne nevicata i che imbianco i

monti fino alle rive del lago. Una n ta simile, d'aprile,

(Piero Chiara, La stanza del Ves.

Gl eventl eccezionall

In una lettera autografa d lonnello Bernacca, scritta (in tempi in cui si usava carta e
penna) in risposta al quesito di un ragazzo (che oggi scrive a sua volta queste righe), si
legge:
"un meteorologo di chiara fama, oggi scomparso, soleva dire a noi giovani, che in ogni fe
nomeno un po’ fuori dell'ordinanio vediamo un fatto eccezionale, 'in meteorologia la nor
malita sta nellanormalita’. Indubbiamente vi sono eventi che si scostano dalla norma; ma
quale & questa 'norma’'? la memoria d'uomo che con gli anni sbiadisce e richiama spesso
eventi che hanno in un modo o l'altro disturbato la sua vita, la sua attivita? Le statistiche
cerfo quando sono desunte da periodi lunghi. Ma credo sia anche opportuno inquadvare
ento che ha colpito la nostra curiosita nel periodo climatico pi corto e che carattenzza
un certo periodo di anni..."
In questo capitolo ¢i accostiamo dunque con il dovito dists
no in qualche modo gli "estremi d cen a

considerarli i limiti all'interno dei quali oscilla attualmente Fandamento del tempo, fintanto
C grandi fluttuazioni climatiche non sposteranno pid in alto o pitiin ba
ferimento
Prenderemo in esame sostanzialmente 'ultin o, dato che osservazion e cronache di

ecoli passati hanno minore possibilita di essere documentate e confrontate con i dati di oggi
E naturalmente non potremo qui valerci della rete CML, ma attingeremo ai dati ufficiali reperibl
nei diversi archivi esistenti, o agl appunti raccolti a suo tempo dai pitl "anziani” di noi.
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Milano, 16 gennalo 1985: via Melchiorre Giola. (Foto di Bruno Grillni)
(Questa immagine ta adoperata anche per la copertina di Nimbus n.35/36, nella nicorrenza dei vent'anni dalla “nevicata def secolo’)
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Gli eventi eccezionali

Alta pressione e bassa pressione
1 valori i i di pressione i sulla no-
stra regione hanno poco rilievo mediatico, poiché non sono
i da i ibil percepibili dal pub-
blico. Solo chi registra quotidianamente i dati pud rendersi
conto di essere in prossimita di un record di pressione.
Considerata I'estensione del territorio regionale non abbiamo
un dato preciso a cui riferirci, poiché si possono rilevare valori
di pressione di qualche decimo diversi in una localita rispetto
a un’altra; cosi, sia per il record di alta pressione che per
quello di bassa pressione, indicheremo due date diverse

In entrambi i casi I'asse della saccatura (come si pud osser-
vare nelle rispettive carte sinottiche) transitava sulla Lombar-
dia nelle prime ore del mattino: infatti, sia nel primo che nel
secondo episodio, alle ore 12 il minimo si trova sul Friuli. L'os-
servazione di Milano Linate alle ore 12 del 2 dicembre 1976
riporta 961 hPa, quindi circa 2 hPa in pil rispetto al 26 feb-
braio 1989: ma la pressione era, a quel momento, gia in ri-
presa.

Bisogna segnalare che in entrambi i casi (con sinottica molto
simile, g da una issil i centrata

sulle isole brif i i in non furono

La pressione pill bassa sulla sié proba-
bilmente il 26 febbraio 1989; la stazione di Milano Linate regi-

E utile osservare che I'evento & inquadrato in una fase di ec-

strava alle ore 6 un valore di 959 hPa, i, al livello
del mare, a 971,2 hPa. In questa occasione la quota della su-
perficie di 850 hPa si trovava ad appena 1.081 metri, livello
che costituisce anch’esso un record.

Alcuni osservatori gici dell'ltalia i ripor-
tano invece come record negativo di pressione il giorno 2 di-
cembre 1976: ad esempio Torino segnala 971,7 hPa contro i
972,1 dell'altra data; tuttavia oscillazioni di tre o quattro decimi
possono essere occasionali e variare da luogo a luogo.

potenza del vortice polare, come si evince dalla
carta emisferica a quota di 500 hPa del 2 dicembre 1976.
Diciamo infine che gli osservatori meteorologici dotati delle
serie storiche pii lunghe non segnalano, almeno risalendo
fino al 1800, valori di pressione pii bassi di questi

La ricerca del record di alta pressione conduce invece a una
sorpresa: entra di nuovo in questa classifica il mese di feb-
braio 1989, che assume cosi le caratteristiche di eccezionalita
per contenere contemporaneamente la pressione pil alta e

Carta sinottica di superficie alle ore 12 UTC del 2 dicembre 1978 (edita dal Deutschen Wetterdienstes, Offenbach am Main).
in rosso & evidenziata lNsobara chiusa & 870 milibar (non ancora convertili in hPa) che ha appena attraversalo I'talia seftentrionale.
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stes d Offenbach am Main), lisolpsa evidenziata in
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Topografia emisferica a 500 mbar del 2 dicembre !9?

litare, riferite alle ore 13 dei giorni 26 febbraio 1968, 11
febbraio 1988, & 4 marzo 1850.

quella piu bassa di sempre. L'11 febbraio, infatti, in Lombardia
|a pressione superava i 1040 hPa, e probabilmente toccava i
1042, nell'ambito di una situazione anticiclonica a tutte le
quote, persistente da molti giomni e che sara definitivamente
smantellata solo intorno al 24 del mese con I'approfondirsi
della depressione che condurra al record opposto.

L'altra data, in cui abbiamo un massimo di circa 1042 hPa
sulla Lombardia, & il 4 marzo 1990. In questo caso si tratté di
un repentino aumento di pressione dopo il passaggio di un

et i : .

bie estese, qui le condizioni furono caratterizzate da aria post-
favonica, secca e limpida.

Corre I'obbligo di segnalare, infine, anche la data del 17 feb-
braio 2008, quando pure la pressione supero i 1040 hPa;
avendo i massimi sull'Europa dell'est, & possibile che in una
parte della nostra regione i valori record si siano registrati in
questa data (tale & il record per Trieste, con 1045,6 hPa).

Il concentrarsi di record di alta pressione negli ultimi vent'anni
@ coerente con l'osservazione del regime climatico pii re-

catena dip con direttrice da t.
Mentre nel primo caso I'anticiclone era accompagnato da neb-

cente, i da una magagiore invadenza degli antici-
cloni sul bacino del Mediterraneo.

Atlante dei Climi ¢ Microclimi della Lombardia




Gli eventi eccezionali

La prima neve e l'ultima neve
Naturalmente, data I'altitudine dei rilievi alpini presenti in Lombar-
dia, la neve pué cadere sul nostro temitorio in qualunque momento
dell'anno. Se ci riferiamo perd alla neve in pianura (o comunque a
quote inferiori ai 400 metri) il periodo in cui questa pub essere os-
servata va dalla fine di oftobre alla meta di aprile.

come riferil le ioni fatte a Miano dalfos-
servatorio di Brera e raccolte nel volume Milano sotfo la neve (vedi
nota bibliografica in appendice), la nevicata pii precoce in assoluto
risulta essere quella del 23 ottobre 1890, senza Per

quanto riguarda invece le sole nevicate con accumulo misurabie
al suolo, dobbiamo riferirci all'episodio del 31 ottobre - 1° novembre
1820, che ammonta a oftre 14 cm.

In epoca pili recente la nevicata pill precoce - che non diede accu-
mulo misurabde in Milano cittd ma fu estesa comunque a buona
parte della \ - risale al 3-4 1980. Nell'ultima
decade del mese di novembre le nevicate non sono rare, anche in

Andamento orario delle temperature a Milano Brera nel pomeriggio del
17 aprile 1891, e fenomeni osservat.

Softo, un estratto dal quotidiano la Repubblica del 18 sprile 1991, e if
Cartello meteorologico relativo ala stessa data.
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epoca recente; si pud osservare anzi, con puro intento statistico,
che quando si presentano episodi novembrini questi non risultano
quasi mai isolati, ma tendono a replicarsi nelle settimane succes-
sive: cosi avvenne nel 2005 e anche nel 2008 (annate che rien-
trano nel monitoraggio della rete CML e che ricorrono quindi anche
in altri capitoli di questo Atlante).

Anche le nevicate tardive nel mese di aprile non sono rarissime;
queste sono favorite dalla maggiore instabilita dell'atmosfera, che
tende a rovesciare l'aria fredda dalle quote superiori, anche con
episodi temporaleschi, consentendo cosi nevicate talvolta localiz-
Zzate su aree ristrette.

Riprendendo la serie di Brera, la data pii avanzata che risulta dai
regestri il 29 aprile 1907, con accumulo non misurabile. L'episodio
pid significativo & perd quello del 17 aprile 1991, che pur non ripor-
tando ufficialmente accumuli a Milano, imbianca in realta tetti e auto
anche in citta, e fu osservata comunque in buona parte della Pia-
nura Padana. Esemplare — oltre che sorprendente — fu la genesi
dellavvenimento.

peratura a 7,8 gradi (dati di Milano Brera). Le precipitazioni sono
di natura convettiva, tanto che alle 13:30 si verifica qualche lampo
e qualche tuono mentre la temperatura si attesta su 6,1 gradi.
La caduta di una decina di gradi in occasione di un temporale &
cosa normale; tuttavia, dopo due ore di pioggia moderata la preci-
pitazione si intensifica, accompagnata da raffiche di vento fino a
70 kmvh (Linate segnala 75,9 kmvh), e alle 15:20 con nuovi colpi di
tuono e la comparsa di chicchi di grandine, la temperatura si porta
a 3,6 gradi. A partire dalle 17, con poco pil di 2 gradi, la pioggia,
che continua senza interruzioni, & accompagnata da fiocchi pe-
santi; alle 18:15 sulla citta awviene la trasformazione in neve, che
tra le 18:20 e le 19:30 é fitta e a larghe falde, con una temperatura
scesa a 1,4 gradi (a Linate si arriva a -0,2). Dalle 19 alle 21 la neve
fa presa sulle superfici pit favorevoli, poi cede nuovamente alla
pioggia. Tuttavia lindomani mattina, tra le 6:20 e le 8, a tratti la
neve si sostituisce ancora alla pioggia fino a cedere definitiva-
mente. P dunque la ituzZi di massa d'aria cosi
ina e dalla nevosa, che si &

Un'attesa irruzione di aria fredda dai
avrebbe trovato — secondo i previsori — il consueto sbarramento

con istiche simili anche sul Piemonte, e in par-
ticolare a Tonno Si tratta comunque di un npo di evento piuttosto

delle Alpi, che avrebbe protetto il Nord ltalia forse una
giornata un po’ meno mite ma serena, dopo che il giorno 16 le tem-
perature in regione erano state notevolmente elevate. La stessa
mattina del 17 il cielo & pressoché sereno e a Miano citta la tem-
peratura sale fino a 16.4 gradi alle ore 12 (a Linate si registra una
massima di 14.6).

L'irruzione si presenta i con una rapida nuvo-
losa seguita da pioggia intermittente che, gia alle 13, porta la tem-

anche se si in modo meno in-
tenso; appena cinque anni prima si era verificata una iruzione si-
mile, che aveva perd limitato i fenomeni all'alta pianura: # 12 aprile
1986 i i dall'aspetto si mani-
feslarono avanzando dalle Prealpi verso la pianura e apportando
un'intensa nevicata che accumuld circa 5 cm a Varese citta e si
spinse oltre la Malpensa ed il gallaratese senza tuttavia raggiun-
gere la provincia di Milano.

&
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Il febbraio 1956

Mezzo secolo fa linformazione meleaologlca era molto limitata e
le stesse previsioni del tempo spingersi olre
le 24 ore, Cosl il 28 gennaio 1956 si poteva ancora leggere sui quo

tidiani: *...pochi invemi come questo hanno avuto un decorso tanto
tranquillo...” (Il Tempo)

Occorre fare anche un'altra premessa: linverno del 1956 & stato
eccezionale per molti aspetti @ complessivamente va ricordato
come il peggiore del secolo; ma takuni record, in Ralia, sono stati
registrati anche ded 1929 minime assolute
in molte localita del Nord e del versante jonico) oppure ned 1985
{massima altezza di precipitazione nevosa nella pianura lombarda,
temperatura minima assoluta in Torscana e Lazio)

C 11956 si a comundue per le tem

perature medie di febbraio pii basse in assoluto nedla maggior
parte delle regioni italiane, per la frequenza delle nevicate nelle
aree del Mediterraneo in cui queste sono solitamente rare (da
Roma a tutto il Sud aka), per linsistenza dei “ritormi di fiamma” nes
mesi primaverili,

Per avere un quadro generale del'andamento del mese in esame,
prima di sequime gli effetti a scala regionale & utile osservare I'an-

damento termico i due localita significative: Trieste, quale porta
della bora, e Napoli, come stazione indicativa di quanto awiene al
Sud halia.

ATrieste la wa crolla impe i giomo 31 etocca
un minimo il 2 febbraio (-9 di minkma e -4 & massima), per poi ri-
salre gradualmente (pur restando ampiamente sotto la norma) fino
al giomo 7.

Brer (max]
—Brera (min)
—Uhate (max)

Lnate (min}

106 7 1013161922252831 3 6 9 121518 21 24 27
Qennak fenteos
Gennaio-febbraio 1956: temperature minime e massime "ufficiall” & Mi-
lano Brera (Servizio ldrografico)  Linate (AM.).

12 gradi di massima,

L'aria gelida dilaga poi nuovamente ned Mediterraneo, € nella set
timana si avranno le piu basse al Nord
come al Sud.

L'andamento generale dei due mesi (gennaio e febbraio) per Mi
lano & riassunto dal grafico in alto, che contiene sia le rilevazioni di
Brera sia quelle di Linate. Si notano alcund valori di Brera pit bassi
rispetto a Linate, forse dovuti ai diversi orani di rilevazione, ma
anche alle condizioni di minor riscaldamento di tipo “urbano” esi
stenti n citta. In condizioni di forte iraggiamento nottumo, invece,
la campagna ha sempre la meglio.

Riprendendo un resoconto del (non ancora colonnello) Bemacca

A Napoli I'aria fredda anriva il giomo 2, e ke temp: g
prossime allo zero fino al 9.

1110 febbraio avviene un nuovo drammatico crollo della tempera-
tura a Trieste, con la massima che si ferma a -8 accompagnata da
una bora con velocta media di 72 km: Fentita di questa seconda
imuzione & assolutamente unica, e dalle carte sinottiche (si veda
i) avanti) si p come |'ana e dalle
planure siberiane.

Contemporancamente, # Sud Itaka vede ur'impennata della tem-
peratura che a Napol torma per un giomo a sfiorare la norma, con

25 27.29 31 2 4 6 B 10 12 14 16 18 20 22 24
gennaio febbraio

km/h
°
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Trieste, periodo 25 gennaio-24 fobbraio 1956: temperature minime &
massime giormaliere e velocita media del verto. (dati AM.)

ibbli sulla Rivista di Meteorologia Aeronautica), le tempera
ture in Finlandia e in Lapponia erano risultate parecchio infesiori al
normale: fin dal novembre 1955; il Golfo di Botnéa fu precocemente
coperto dai ghiacd, e nel mese di dicembre la temperatura vi risul
tava di 10 gradi inferiore alla media. Viceversa, sulle coste germa.
niche: e ned resto dell Ewropa persisteva un‘anomalia leggermente:
positiva. Questa situazione di forte contrasta fimase bloccata per
molte & non modelli i che faces
sero presagire un ribaltamento della situazione:
Dalla mappa termica al suclo del giomo 29, ore 6 del mattino, si
notano gli oltre 25 gradi di differenza tra il nord e il sud ded Mar Bal
tico, nonché la massiccia lingua termica che spinge sull' Atlantico
temperature supernori allo zero fino al circolo polare artico (con 7
gradi sulla costa islandese)
La situazione barica isultava anch'essa stazionaria da alcuni giomi,
con un potente flusso occidentale diretto verso le coste europee,
bloccato sulla ia dall'; potente
Ogni tanto un'ondulazione riesce a distaccare una piccola depres.
sione che scavalca il ponte anticiclonico sulla Francia: cib avviene
pes esempio il giomo 27, e sta per avvenire, con imprevedibili con
sequenze, anche il 29
Almsermento della modesta perturbazione atlantica in sede me-
diterranea fa sequito un'devazione del'anticiclone delle Azzorre,
che, fondendosi con quello scandinavo, innesca il movimento del-
I'ana gelda stazionante sulle regoni artiche e sulla Russia.
Il 31 Faria gelida imompe cosi su tutta FEuropa, penetrando nel Me-
diterraneo sia dalla porta della Bora (come abbiamo visto nel gra-
fico relativo a Trieste) sia, poche ore dopo, dal Rodano. Si osservi
la distribuzione termica al suolo i 2 febbraio, con temperature re-
cord anche sulle coste francesi e spagnole.
Osservando in dettaglio I'andamento termico sulla nostra regione,
si nota la costante deminuzione della temperatura protrattasi nel-
l'arco di almeno tre giomate, tanto che i dati riportati dagli archivi
presentano alcune incongruenze: poiché le rilevazioni all'epoca
non erano continue ma venivano effettuate a ore fisse, la tempe-
ratura minima osservata alle 9 del mattino era quella attribuita alla
giomata, e probabilmente non veniva aggiomata se questa dimi-
nuiva ulteriormente nelle ore serali: in tal modo, la massima del
giomo dopo risulta talvolta pit bassa della minima ded giormo prima.

Atlante dei Climi ¢ Microclimi della Lombardis
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Gli eventi eccezionali
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29 gennaio 1956, ore 06 Isoterme a 2 m e carta sinotica al suolo, ricavate dalle mappe onginal del Servizio Metearologico d Sua Maesta Britannica.

~45-40-35-30-25-20-15-10 -5 0 5 10 15 20

2 febbraio 1956, ore 06. Isoterme a 2 m e carta sinoftica &l suolo, ncavate dalle mappe orignal del Senvizio Meteorologic o Sua Maesta Brtannica.
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1 febbraio 1956 - Analisi &l suolo e in quota alle ore 00: é if momento
della prima irruzione.

Nella tabella abbiamo riportato la minima effettiva presumibile
accanto alla minima “ufficiale”; si noti che inserendo questo va-
lore le medie mensili risulterebbero ancora pii basse di quelle
ufficialmente pubblicate.
Dall'andamento termico delle localita lombarde (supposta I'at-
tendibilita delle rilevazioni, dalle quali abbiamo escluso comun-
que alcune stazioni che, pur validate a suo tempo dal Servizio
g1 non ci corrette), si pud che le
temperature sonc decisamente pil rigide in Pianura Padana ri-
spetto alle valli prealpine, dove il freddo si insinua pid lenta-
mente,
Dalla distribuzione delle precipitazioni si puo ritenere che -
come in ogni classica irruzione da est - I'area alpina non sia
stata interessata da significative cadute di neve; queste si sono

10 febbraio 1956 - Analisi a! suolo e in quota alle ore 00: la seconda e
pils intensa iruzione df avia siberiana

verificate invece in pianura, con circa 5-10 cm caduti il 31 trale
province di Milano, Pavia, e Mantova, e, accentuate da un ef-
fetto Stau appenninico (per I'approfondirsi del minimo di pres-
sione in sede mediterranea), il giorno seguente sulle province
emiliane (15 cm a Reggio Emilia).
Sulla nostra pedemontana gli accumuli sonoe minimi, ma, dato
il ino calo della ienti a creare un leg-
gero strato di nevischio ghiacciato.
Nei giorni seguenti le temperature si mantengono quasi sempre
sotto lo zero anche nelle ore diurne, mentre le nevicate interes-
sano soprattutto il Centro-Sud. Il giorno 3 risulta gia in parte
ghiacciata la laguna di Venezia
Tra il 7 e I'8 un leggero effetto favonico riporta le temperature
sopra lo zero in ma una nuova irruzione si

30 gennaio 31 gennaio 1 febbraio 2 febbraio

stazione imassima massima

minima  minima minima  minima minima  minima

ufficiale _stimata ufficiale stimata

massima massima minima

ufficlale _stimata
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30 gennaio - 2 febbralo 1956: temperature minime & massime in alcune localita dell'area fombarda Datf de! Servizio ldrografico, esciusa la
stazione di Linate {dati A M.) nel confronto, si tenga canto delle modalita e degli orari di nlevazione diversi per i due enti

La ‘minima stimata’ comisponde alla massima del glomo seguente, qualora questa nswlt inferiore afla minima “ufficiale”, in quanto raggiunta
presumibilments dopo le ore 9 del mattino. | valori tra parentesi sono dat poco congruenti con gli altr e pertanto da considerare di incerta af-

fidabilita
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Gli eventi eccezionali

5 gennaio 1985, ore 00: analisi a 500 hPa.

26); il giorno 6 & invece il pitl freddo a 700 hPa (2.763 metri),
con -26,1 alla mezzanotte, e ugualmente alla stazione del
Monte Paganella (2.125 metri) con una massima di -20,3.

Il giorno 7 si hanno i minimi a 850 hPa (quota 1.339 metri, -
16,1 alle ore 12) e al Monte Bisbino (minima -16,2 e massima
-13,0).

Il giorno 8 infine raggiunge il suolo una vera e propria bufera,
con neve sottile e ghiacciata e ime diffusa-
mente intorno ai -4/-6.

Nei giorni seguenti, dopo il transito di un nuovo minimo termico
in quota che fara registrare il record di-41.1 a 500 hpa, le tem-
perature alle quote intermedie tendono a rialzarsi di qualche

] ] T
e i | wess weid

Temperature rilevate a diverse quote tra il 4 & I'8 gennaio 1965

~=850hpa ~—700hpa - 500hpa
avvezione.

Bisbing ~—linate
Imsgglamento  nevicata

ouvi9es |

Penodo daf 1 af 18 gennaio 1985: andamento delle tempersture nlevate
a diverse quote attraverso i radiosondaggi a Milano Linate, con indtvi-
duazione di tre diverse fasi carattenstiche.

6 gennaio 1985: temperature alla quota di 850 hPa.

grado entrando, per il Nord Italia, in un regime sostanzialmente
anticiclonico fino al giorno 12. In questa fase si registreranno
le temperature minime pid basse in Valpadana, per l'irraggia-
mento combinato con l'effetto albedo del terreno ricoperto di
neve ghiacciata.

Si pué notare anche come nella bassa pianura queste giornate
sono anche caratterizzate dalle temperature massime pid
basse, con diversi gradi sotto lo zero (fenomeno analogo si &
verificato nel gennaio 2009): mentre in alta pianura o nelle valli
alpine alle mini d si sono ime re-
lativamente mitigate dal sole (Bergamo Orio al Serio, Mal-
pensa, San Pellegrino e Chiavenna superano talvolta lo zero),
viceversa Linate (massime tra -4.9 e -6,5), Ghedi (tra -3 e -5),
Mantova (tra -5,8 e -7,8), Voghera (tra -2,5 e -8,1) hanno in
questi giorni le temperature diurne pia basse del mese.

Lo schema che prelude alla “nevicata del secolo® & ormai pre-

13 gennaio 1985 (inizio della nevicata): analisi alla quota df 500 hPa.
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neve (debole 0 granuiosa) (forte asciutta) (begnate) ploggla

Andamento deil parametr) e del fenomeni a Milano durante ia grande nevicata, in prevalenza si tratta o osservazioni dvette.

costituito: non appena le correnti in quota si dispongono dai
quadranti meridionali, la formazione di un minimo sul Mediter-
raneo occidentale, con il contrasto tra il richiamo caldo e |'aria
fredda preesistente (e tuttora in lento affluire al suolo da nord-
est) porta all'innesco di una nevicata da scorrimento, secondo
un i per cosl dire * ¥

L'eccezionalita, per la Lombardia, fu nella persistenza del fe-
nomeno, in quanto nella maggior parte dei casi dopo alcune

primo riscaldamenta
inquotatrail 13eil 14

raffreddamento in
quota |a sera del 14

ore l'afflusso tiepido, soprattutto in quota, determina la trasfor-
mazione della neve in pioggia (si veda il capitolo / tipi i tempo
favorevoli alla neve in pianura).

Nell'evento dell'8S innanzitutto i fattori pit “favorevoli” si sono
sommati fra loro fin dall'inizio: lo strato di aria fredda era solido
ed esteso a tutte le quote (a inizio nevicata avevamo circa -3
“C al suolo, -10,1 a 850 hPa, -15,3 a 700 hPa, -33,1 a 500
hPa): la posizione iniziale del minimo fu tale da non convo-

costante riscaldamento
in quota dalla notte del 15
a mezzogiorno del 16

-30 25 20 15 10

——13re12 —— 140re00 —— 14cre1? —— 1S0re00

35 30 -2 20 - ° B
~150re00 150re12 = 160re00 —— 160re12 = 170re00 — 17ore12

Andamento del profilo termico nefla prims e nella secands fase dells nevicata; rielaborazione dei radiosondaggy fomiti da Wyoming University USA
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Gli eventi eccezionali

Dicembre 1996: il buran

E difficile fare chiarezza su quello che pub essere definito, nel
nostro Paese, un vento di "buran™: le fonti reperibili on-line
sono spesso contraddittorie o vaghe.

Oypan

Di sicuro, il vero buran (sopra, in russo) & un vento gelido che
spira, con provenienza da nord-est, sulle steppe e i bassopiani
della Siberia, accompagnato da tempeste di neve spesso solle-
vata dal suolo, tanto da rendere precaria |a visibilita orizzontale,
Per sua natura quindi il buran non appartiene alle nostre regioni.
Molte delle irruzioni fredde che interessano la nostra regione
con pi i i I i se

vento e neve, vengono associate al concetto di buran: tuttavia
l'origine della massa d'aria tradisce la natura del “vento”, che
il pils delle volte conduce aria prelevata dall'artico o dalle lati-
tudini polari, e pertanto poco ha da spartire con I'autentico
buran (come nel caso dell'inverno 1984-85, prima esaminato).
Anche un episodio come il "blizzard™ del 13 dicembre 2001,
descritto nel capitolo / tipi di tempo favorevoli alla neve in pia-

Approfittiamo anche per chiarire che I'uso della parola “bliz-
zard" & altrettanto improprio, dato che le omonime tempeste di
neve, tipiche del’America settentrionale, hanno ben altri para-
metri in termini di vento, temperatura, precipitazioni e durata:
lo adoperiamo “amichevolmente” sapendo che il nostro ne &
tutt'al pit una pallida miniatura.

Tornando al buran, e dopo aver chiarito che quello "autentico”™
Ppud spil i sulla ia e sul K i ma non riuscira
mai a colpire nemmeno la penisola balcanica, pud pero verifi-
carsi la condizione per cui una corrente di aria di origine sibe-
riana, generatrice ‘in loco”™ di tempeste da buran, venga
sospinta fino alla nostra longitudine.

Il motore di un tale evento deve essere necessariamente un
potente anticiclone termico che, dalla Russia europea, si pro-
tenda fino alle pianure asiatiche, dove potra *pescare” I'aria
gelida e secca, avviandola, sul suo bordo inferiore, verso
ovest.

La circostanza che un siffatto anticiclone assuma I'esatta po-
sizione necessaria per convogliare i venti di buran fino a noi &
estremamente rara. L'episodio piu significativo — e I'ultimo, fi-
nora, di questo tipo — & quello del dmemble 1996.
Equié io un ulteriore chi Laria *p
di buran attraversé, a latitudini basse IAsla e I'Europa orien-

nura, se pure poteva richi. la gl diuna
siberiana, non fu causato da aria di origine "buranica”.

2527 e fenomeni se-
gnafat dai ME TAR pel gil @eroport! Betgamo Onio af Serio e Pescara,

tale, p i infine sull’Ads eil anche la
Planuva Padana; tuttavia le caratteristiche di vento e neve che

27 dicembre 1996 ore 00 UTC: temperature & 850 hPa.

3
&

25.27 dicembre 1996: velocita del vento nievata a Pescara (riefabora-
Zione del dat) METAR)

&
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Guido Caroselli spiega, durante la trasmissione televisiva Che tempo fa
del 27 dicembre 1996 su Raiuno, If fenomeno dello scommento o aria
umida previsto per | giorni successivi sopra lo strato d avis fradda giunts
da est, che dara luogo alle nevicate di fine anno.

si associano idealmente a questo evento si manifestarono solo
- e per alcune ore - sulle regioni cenuo-meﬂdwnall adriatiche,
dove l'irruzione fu violenta e quasi impi

Minime record e copertura nevosa

Le temperature minime notturne pil basse, in inverno, ven-
gono rilevate quando il suolo & coperto di neve. Soprattutto se
a seguito di una nevicata il cielo si rasserena e non vi & venti-
lazione, le possono i valori molto piii
bassi di quelli rilevabili in assenza dl neve a parita di caratte-
ristiche della massa d'aria soprasuanle

Tutti i record storici di P ds a

di questo tipo.

Mentre in caso di nevicate estese non vi & un termine di para-
gone per dimostrare il ruclo della copertura nevosa, |'esempio
riportato alla pagina seguente — relativo alla notte del 1° feb-
braio 2010 - con zone cospicuamente innevate € zone sco-
perte, mostra con di il maggior raffre
intervenuto nelle localita coperte di neve,

In un quadro di forte inversione termica, tipico delle notti se-
rene e senza vento, le temperature scendono in funzione della
natura dei terreni e dell'orografia, delineando i consueti minimi
nella zona delle brughiere varesine e della valle del Ticino. Nel
resto della pianura le isoterme della notte, sovrapposte all'im-
magine satellitare ripresa intorno alle ore 11 del mattino se-
guente, corrono con precisione lungo i contorni delle aree
innevate, fino a raggiungere, all'interno di queste, valori da 6
a 10 gradi piQ bassi rispetto all'esterno.

Fanno eccezione le aree urbane, che rimangono di alcuni gradi
pii “calde”.

gnata, un po’ per Stau e un po' per I' umldlﬁcazlone ncevula
dal mare, da nevicate fino in pianura.

L'aria, pur gelida ma comunque sostanzialmente secca, che
traboccava dai Balcani e dalla porta della bora, dilago progres-
sivamente anche in Valpadana, pii 0 meno con la stessa tem-
pistica assunta al Centro-Sud (si confrontino le termiche di
Bergamo e di Pescara nel periodo 25-27 dicembre): in Lom-
bardia perd il calo termico non fu accompagnato né da feno-
meni né da significativi rinforzi del vento.

Si pud dunque dire che il buran spinse avanti il suo alito gelido,
ma non si fece vedere in prima persona sulla nostra regione.
La “qualita” dell'aria di origine siberiana depositatasi in Valpa-
dana (dimostrata dalle temperature diurne inferiori allo zero
anche in presenza del soleggiamento) fu comunque efficace
nei giorni successivi per favorire le nevicate che interessarono
tutto il Nord a cavallo della fine d'anno: ma il vero buran, a
quell'ora, era gia rientrato nelle sue terre di origine.

Immagine tratta da Flammarion, L'Atmesfera, Mifano, Simonett, 1874.

in questi casi sl usa chiamare in causa il ruolo
dell'albedo, che tuttavia & implicata solo parzialmente nel pro-
cesso di raffreddamento.

L'albedo di una superficie ¢ la sua capacita di riflettere la luce
visibile incidente su di essa: in una scala da zero a 1, la neve
fresca ha un‘albedo di circa 0,9, ossia riflette il 0% della ra-
diazione solare che la colpisce. Quindi nelle ore diurne solo il

Lacampagna intomo a Somaglia (Lodi) & i Po la mattina del 10 gennaio
2008, con una temperatura intormo i -6 grad). (Foto df Bruno Gritlini)
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Gli eventi eccezionali
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Sopra. periodo 1* maggio - 31 agosto 2003: aftezza del geopotenziale
a 500 hPa in bse ai radicsondaggi o Milano Linate.

A lato, 12 agosto 2003. Temperstura & 850 hPa.

Uno dei fattori aggravanti & risultato inoltre essere lo scarso apporto
idrico, a scala continentale, nei mesi precedent I'estate: una pri-
mavera particolarmente asciutta che ha mancato di fornire quel mi-
nimo di contributo di calore latente da evapotraspirazione che
avrebbe diminuito lentita del calore sensibile.

Tornando all'aspetto climatico del periodo, osserviamo I'ecce-
zionale permanenza dello zero termico su valori che superano
anche di 1.000 metri la media degli anni precedenti.
Nell'archivio dei radiosondaggi divulgato dall'Universita del
Wyoming, che come & noto parte dal 1973, si osservano spo-
radicamente dei picchi in cui lo zero termico sembra

Piu affidabile appare il record del periodo 19-21 luglio 1995: lo
zero termico & prossimo ai 5.000 metri (si ricordi che viene ri-
cavato attraverso l'interpolazione di dati rilevati a diverse

quote: in questo caso l'interpolazione va dai 4.835 metri con
1.2 gradi a 5.323 metri con -2,1 gradi; pertanto non & affatto
sicuro che la variazione in quei 488 metri sia lineare: solo in
questo caso risulterebbe a 5.012 metri) e l'altezza geopoten-
ziale di 500 hPa si colloca a 5.950 metri.

Valori quindi paragonabili a quelli osservati nel 2003, ma che
si sono verificati solo per periodi brevissimi (da uno a tre

un'onda mobile di ma-

quota 5.000 metri; il radiosondaggio pit “estremo” risulta es-
sere quello delle ore 12 del 29 luglio 1986, con zero termico
calcolato a 5.515 metri, e geopotenziale a 500 hPa posto a
6.020 metri; tuttavia né la carta di rianalisi del NCEP né i ra-
diosondaggi delle aree piu prossime (Payerne, Udine, Ajaccio)
confortano questi valori, rilevando geopotenziali intorno a
5.850 e temperature che, a quella quota, oscillano fra i -6 di
Ajaccio e i -10 di Udine. Questo va detto perché la ricerca di
record e valori eccezionali non venga travisata da dati errati.

giorni),
trice africana.

E utile quindi ribadire che, al di la del picco rilevato di 4.971
metri ai primi di agosto, I i ita consiste sop

nella permanenza dello zero tra 4.000 e 4.500 metri per un pe-
riodo estremamente prolungato.

Un altro punto dolente delle statistiche & l'attendibilita dei valori
rilevati in singole stazioni. Qual & il record assoluto — limitan-
doci alla Lombardia — di quell'estate?

Milano Brera stazione Arpa rileva 38,3 “C I'1 1 agosto; Milano

5 agosto 2003 - Anslisi sl suolo e 8 500 hPa.

luglio

AN ~—

1973-2000

QUOtE Medis Zero termico

i
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Andamento deflo zero termico da maggio ad agosto 2003 in base al radiosondagg! o Milano Linate

Linate rileva 39,3 °C lo stesso giorno; Milano Brera osservato-
rio astronomico rileva 41,1 C*. Ci permettiamo di ipotizzare una
interferenza di quest'ultimo dato con l'irraggiamento da super-
fici surriscaldate prossime al sensore di rilevamento.

La tabella riporta le temperature massime rilevate in altre lo-
calita lombarde, o immediatamente limitrofe, come risuftano
dagli enti che ne gestiscono le rispettive stazioni; alcuni valori,
anche per la natura della singola postazione di rilevamento
(talvolta non predisposta all'osservazione meteo climatica ma
al controllo di altri fattori, quali l'inquinamento atmosferico o i
livelli idrometrici), devono essere considerati non sicuri, e sono
stati evidenziati con un apposito simbolo,

Di sicuro nelle localita di pianura della Valpadana si ricordera
la condizione di estremo disagio, soprattutto nelle ore notturne,
in quanto la presenza di aria molto calda a tutte le quote impe-
divala del calore per i i ; i osservi l'an-
d orario delle P! nei tre giorni piu caldi del
periodo (10-12 agosto) allinterno della citta di Milano, e in par-
ticolare i valori nelle ore serali prossimi a 30 gradi

Il caldo in quota e la salute dei ghiacciai

Se & noto che i ghiacciai alpini sono in ritiro da parecchi de-
cenni, ¢'é da attendersi che un’estate come quella del 2003
sia stata particolarmente deleteria anche per quelli lombardi.
Va subito detto tuttavia che |a salute del ghiacciaio dipende
dal bilancio complessivo dell'apporto invemale e dell'ablazione
estiva; pertanto |'estate del 2003, pur avendo registrato nell’in-
sieme delle Alpi uno dei bilanci pid negativi del secolo, grazie

a un leggero miglioramento degli apporti invernali si avvicina
ad altri anni cruciali, e in particolare ai successivi 2004 e 2005
(si vedano in app i riferi i bibliogs

Lo stress cui & sottoposto un ghiacciaio durante le ondate di
caldo i i & d bile dall'and. delle tempera-
ture misurate sul ghiacciaio dei Forni, in alta Valtellina, alla
quota di 2.700 metri: dal grafico si osserva come la tempera-

Stazione Tmax
Piacenza Alberoni 54
Verona Villafranca

Isola S.Antonio Sticozza
Alessandria Lobbi
Brescia Ghedi

Milano Linate

Milano Brera Duomo
Milano Brera

Verceli Ruggerina
Piacenza San Damiano
Novara Camerl
Cannobio

Pallanza

Milano Malpensa
Bergamo Orio al Serio
Bergamo

Varese

Locamo Monti

Olmo al Brembo

Monte San Primo
Bormio

Campo dei Fiori

RESHERES

10000/200% 18,05
100472003 31,05
127070 205
120872003 1809
12/00/2003 2100

Temperature medie orarle dal 10 al 12 agosto a Miiano Brera (fonte datf
ARPA Lombardis).

Valgerola

Livigno

Funivia Bernina ARPA-CMGS
Chiesa Valmalenco - Pali  CNMR

Cam Boer - Valpola ARPA-CMGS

Monte Paganella A

Monte Trela - Semogo ARPA-CMGS

§.Caterina Valfurva Plaghera CNMR ¥

Isola Persa (Gh.dei Forni)  ARPA-CMGS b 1786

Tabellia defie temperature massime rifevate da alcune stazioni defl'area
lombarda. Sono contrassegnati con X i valori che ntenismo non piena-
mente attenaibili

&
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Gli eventi eccezionali

Valtellina 1987

| grandi dissesti idrogeologici (frane, alluvioni) sono quasi sempre
frutto di eventi relativamente circoscritti, durante i quali le avver-
sita iche si i con insi su una ristretta
area geografica mentre poco lontano nemmeno ci si avvede di
quanto sta accadendo

In qualche misura fu cosi anche per I'alluvione in Valtellina nel lu-
glio del 1987, l'evento forse pil disastroso, nella nostra regione,
dell'ultimo secolo.

la ibuzi defle ipi i durante
i tre giorni piu significativi, tra il 17 e il 19 luglio. La carta, inedita,
& stata redatta con i dafi riportati dagli Annalf /drologici, integrati
con ivalori rilevati dal Servizio Meteorologico Svizzero per le aree

del Ticinese e dei Grigioni.

Vi si osserva infatti come l'intera Pianura Padana sia stata scar-
samente interessata da piogge: il tempo, in quei giorni, a Milano
era burrascoso, con vento e nubi veloci, caldo afoso, ma con
poche gocce di pioggia. Le ipitazioni (tipi

per il tempo da sud-ovest: si veda il capitolo / tipi di tempo) co-
minciavano a ridosso delle Prealpi; si nota anzi il tipico anda-
mento dei “massimi” e dei “minimi"” sviluppato nella direzione delle
correnti, a indicare la probabile presenza di temporali autorige-
neranti che hanno i a insistere il i nelle
stesse zone e prolungandosi, sotto l'incalzare delle correnti in
quota, da sud-ovest verso nord-est.

La situazione sinottica mostra, soprattutto in quota, una eccezio-

L 20 fage 1997 - L 240

CORRIERE DELLA SERA

Di ora in ora diventa pi il bilancio del nubifragio che ha colpito soprattutto la Valtellina ¢ la Val Brembana

E’ una catastrofe

b

14 morti, 6 dispersi, mezza Lombardia

"

e la paura cresce

) maggi mames @ vitine s Twtan:

EDOVEVAESSERE |25
LANNO DELLAMBIENTE &

Le pris

_ UnFa vocina dalle macerie: «Se mi tiri fuori ti regalo una mela»

Sentendo guel richiamo, un e, che aveva visto mecire bn moglin,
I

por

Centro Meteorologico Lombardo

nale persistenza della figura barica depressionaria posta tra le
isole britanniche e il Golfo di Biscaglia: gia delineata a partire dal
glorno 15, essa manteneva la sua posizione almeno fino al 19 lu-
glio, continuando a convogliare aria umida e instabile verso le
Alpi, con particolare insistenza negli ultimi tre giorni del periodo.
Aggiungiamo un’osservazione: si & molto insistito sul fatto che lo
2zero termico fosse p. elevato, cosi alla
trasformazione in acqua di tutte le precipitazioni anche alle quote
pit elevate; effetivamente, lo zero risultava posto a quote com-
prese fra i 3.500 e i 4.000 metri: tuttavia si tratta di livelli assolu-
tamente normali per il mese di luglio, e si pud solo notare che
spesso le perturbazioni estive apportano aria fresca che abbassa
~ temporaneamente - la quota delle nevicate fin sotto i 3.000
metrl, cosa che in questa a causa della pi

delle correnti, non avvenne.

Quanto agli effetti sul territorio, vanno dstinti due aspetti: 'onda
di piena dell'Adda e gli eventi franosi.
N delle p: gia il giorno 17 ma
con |a loro massima concentrazione nella giornata del 18, distri-
buite su entrambi i versanti del bacino imbrifero dell'Adda, hanno
causato in breve tempo la dei terreni e lo

di tto I'apporto i nel In que-
sto modo I'Adda, raccogliendo continui apporti idrici lungo tutto il

e
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Sopra, 19 luglio 1987, ore 12: analisi af suofo.

A sinistra delle p sulla Lombardia dat 17 al 19
lugiio 1987, sono stati utlizzati | dab degii Annali Idrologici, integrati con
i dati degli archivi del Servizio Metearologico Svizzero per le localita del
Canton Ticino e dei Grigion.

Sotro, 18 luglio 1987: analsi a 500 hPa

A sinistra’ su una vecchia
carta topografica dellIst-
wio Geografico Miitare
(coll. privata) sono stat) -
portati i contorni delle aree
esondate in bassa vafle
cosi come si presentavano
durante il volo zenitale ef-
fettuato per conto della Re-
gione Lombardta nei giomi
immediatamente successivi
ai'evento alluvionale,

Dalla lettura delle anse e
dei vecchi meandri iportati
dafla cartografia, s nota
come l'Adda abbia ripreso
le superfici golenat che, nel
corso del secoll, gV erano
appartenute. Le strisciate
aerofotogrammetriche origh-
nafl sono repenbill presso
b archivi dea Regione

ly Jsdirro

fteniros
Ly
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Bacini idrografici
ed esondazioni

f‘;‘?@ﬁ{ﬁow]ﬂg- una Pérola, cHENON SIPUS far entiagé-in uhPeISaS
altomepti scriverer questi idill INQUEHINE - <tz istichegalid tnand
si sono.messi nella piv disperata impres s vol
gioni nan erano diverse da quelte dif adesso,
Una voltal Quando avevamo dieci, venti, trenta — fermiamoci, che
0 in anta, come dice il ¢

ciati soltar
la tramontana. A metz
lampi e tuoni, grossa pioggia
e dalla strada saliva l'odor di fango tiepido.
da ha una volta sola nell'anno poiché i grandi e continui calori
non faranno piv in tempo a tomare e a durare. Poi scroscid fitta e querula
nella notte, e si poteva tornare a letto. Lo spettacolo dei lampi era finito,
La mattina dopo, il canale é torbido e giallo, coperto di foglie e d'erba e di sterpi,
E' il tributo dei fiumi ingrossati, del Ticino e dei fiumi alpestri, e dei fossi straripati sui campi
lombardi. Suquel giallore e su quelle foglie Iimmaginazione corre ai monti e ai prati
In quell'estate del ‘26, particolarmente, le foglie erano in gran parte gia secche, essendo
venuia la burrasca del mezz'agosto, propizia all'aratura, quasi in tempo di vendemmia, A sinistra Monza, il fiume Lambro al ponte delle Grazie, 17 novembre 2010, (Foto & Bruno Grillini
(Riccardo Bacchelli, Il Tombone di San Marco, in ‘Pegaso”, 1929) Sopra: plena del Ticino a Pavia in una foto del 1917, (Archivio Chiolinl b Pavia)

Atlante dei Climi e Microclimi della Lombardia




Bacini idrografici ed esondazioni

causa dellintenso flusso da sud-est richiamato a tutte le quote
dal lento movimento verso est del fronte freddo.

Nel giorno 28 un secondo sistema frontale atlantico si porta a
ridosso delle Alpi e della Sardegna generando una nuova in-
tensa fase di maltempo che conclude il breve ma forte periodo
perturbato sulla Lombardia. E in seguito a questa seconda e
intensa fase perturbata che i livelli dei principali corsi d'acqua
e bacini lacustri hanno iniziato a destare preoccupazione so-
prattutto sui settori occidentali della regione, a causa del rag-
giungimento delle soglie di piena straordinaria, che il giorno
seguente si verifichera anche per il Po (analisi di Stefano
Nava)

La piena dellottobre 2000 a Pavia. Immagini concesse dall Associa-
Zione Difesa Natura Ambients a Paviameteo (www paviameteo, i),

L'Adda
Anche I'Adda raccoglie le acque da un bacino imbrifero piutto-
sto ampio; I'esondazione, (particolarmente avvertita a Como in
quanto la citta si trova in un'ansa "chiusa” del Iago mentre
Lecco & posta allimbocco dell’emissario), & qui conse-
guenza soprattutto delle piogge che si abbattono sui due ver-
santi della Valtellina.
Il bacino del'Adda i i una

ma lNimpluvio che fa capo al lage di Como & pari a
4.552 km? (misurati alla diga di Olginate); le acque provenienti dai
versanti bergamaschi delle Prealpi Orobiche confluiscono nel-
I'Adda lungo il suo corso inferiore, attraverso il Brembo e il Serio.

E ) 3 s
settermioee / cttobre 1093
Livello del Lago di Como tra il 24 settembre e il 28 ottobre 1993

In alto, esondazione a Como il 15 luglio 2008 (dal reportage pubblicato
su www. meteonetwork It, foto o Massimo da Como Sagnino).

La massima esondazione a Como risale proprio all'evento allu-
vionale della Valtellina (luglio 1987), gia descritto nel capitolo pre-
cedente. E interessante notare che le portate medie giornaliere
di afflusso e deflusso al lago, nei giorni 18-20 luglio 1987, furono
rispettivamente di 1.836 e di 918 m¥/s, differenza che determind
il massimo riempimento del lago il 21 luglio.

Lo stesso livello di 2,65 metri sullo zero idrometrico di Malgrate si
@ perd raggiunto anche il 15 ottobre 1993, a seguito di un lungo
periodo piovoso. L'esondazione del Lario incomincio nella notte
del 25 settembre e si concluse la sera del 28 ottobre, ben 33
giorni dopo. In questo periodo, per tre volte il lago avanzo e si
ritird da piazza Cavour a Como, raggiungendo il massimo alle 22
del 15 oftobre, con una quota di 145 cm al di sopra del ciglio della
piazza.

Illivello raggiunto fu esattamente uguale a quello del luglio 1987,
ma in quell'occasione il lago torné nel suo perimetro in poco meno
di una settimana. Furono invece pid contenute le esondazioni del
1951 (alluvione del Polesine) e del 1976.

Il massimo storico, prima delle regolazioni risale invece, come per
il Lago Maggiore, al 6 ottobre 1868, con 3,97 metri sopra lo zero.

& =
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Nel tratto sub lacuale la citta di Lodi, che si trova tra il Brembo
e il Serio, pud subire I'esondazione dellAdda in alcuni quarlien
periferici quando le portate pi i dal Lario si

L'Oglio
Il bacino dell'Oglio ha una superficie complessiva di circa 6.360

quelle del Brembo. Durante I'evento alluvionale del 2002 I onda
di piena misurata a Lodi ebbe un picco di 1.575 m¥/sec, e un'al-
tezza di 68,43 m sim, il cui tempo di ritorno & stimato tra i 20 ed
i 50 anni. Il tempo di traslazione del colmo tra confluenza del
Brembo e la citta di Lcdl ove il 27 novembre le esondazioni

la i storica, risulta circa pari a

10 ore.
L'intera asta dell'Adda sultd
anche durante |'alluvione del Polesme nel novembre 1951,

ulb 12 14 16 18 20 2 24 26 28 0 2
navembre 2002 o

Portata dell’Adda a Lo tra il 10 novembre e il 5 dicembre 2002,
In aito, due Immagini dells plena a Lod) I 27 novembre 2002. {Foto con-
cesse da www lodifoto. it}

km?, origine dal Gavia e dal Tonale.
Esso percorre |la Valcamonica, immettendosi quindi nel Lago
d’Iseo. Esce poi dal lago a Sarnico e confluisce nel Po poco a
monte di Borgs dopo aver p 280
km. Mentre a monte del lago gli affluenti dell'Oglio seno in ge-
nerale brevi corsi d’acqua a carattere torrentizio, a valle il fiume
riceve il contributo del Mella e del Chiese, che raccolgono le
acque delle Prealpi bresciane e del versante sud dell’Adamello,
Dal fiume Chiese & derivato il Canale Naviglio Grande Bre-
sciano, che attraversando Rezzato raggiunge Brescia e il tor-
rente Garza.
Il regime di deflusso per le aste dell Oglio e del Chiese & in-
dalla p i dei laghi d'lseo e
d’ldro, che esercitano un elevato effetto di regolazione sulle
portate.
Come si pud osservare dallo schema grafico riportato all'inizio
del capitolo, il bacino imbrifero che alimenta il lago d'lseo & re-
lativamente ristretto, risultando di soli 1,816 km?. A Samico il
massimo livello di piena, con un tempo di ritorno cinquanten-
nale, & di circa 1,80 m, raggiunto solo due volte dall'entrata in
funzione delle opere di regolazione (anno 1933).
Nel complesso comunque, grazie al rapporto tra la superficie
del bacino imbrifero e la capacita del Lago d'Iseo, le variazioni
dilivello a valle di Sarnico sono sempre modeste, ¢ la cittadina
& l'unica che pud subire allagamenti in caso di plene eccezio-
nali.
La superficie del bacino imbrifero del Chiese alla stazione di
Gavardo & di 934 km?, e nonostante |'effetto di laminazione pro-
dotto dal Lago d'ldro, il Chiese contribuisce a condizioni di
piena significative. Sia il bacino superiore dell'Oglio che quello
del Chiese sono dolau di numerosi invasi che trattengono, e
all’ | r una notevole quantitha d'acqua per
scopi idroelettrici; il fiume Mella, invece, non & laminato da
alcun tipo di invaso naturale o artificiale, ed & a regime preva-
lentemente torrentizio.
L'evento di maggiore gravita che ha colpito il bacino dell'Oglio
risale al settembre 1960; il Lago d'lseo raggiunse il massimo li-
vello storico con allagamenti degli abitati rivieraschi e vittime. Il
bacino sublacuale venne interessato in misura minore dalla
piena che causo rotte e con
e danni prevalentemente all'agricoltura.
In epoca storica, prima delle regolazioni idrauliche, il basso
corso dell'Oglio era invece soggetto a frequenti esondazioni,
esaltate dall'apporto delle acque del Po. Si legga ad esempio
un brano tratto da Origini e vicende di Viadana e suo distretto
dell'arciprete Antonio Parazzi pubblicato nel 1899:
Nell'ottobre 1823 strariparono tutti i nostri fiumi, e per la rottura
dell'Oglio | nostri luoghi andarono orribilmente devastati. Nel
maggio 1827 il Po si elevo m. 0,10 sopra il massimo livello delle
plene precedenti, e I'Oglio rigurgitando copri d'acque le circo-
stanti campagne. | comuni di Sermide, Revere, Cesole, e Via-
dana contennero le piene sovrastanti le cavita delle valli perfino
di m. 4,50/ Nel 1839 il Po e I'Oglio, rotti e soverchiati gli argini,
allagarono nella sola provincia di Mantova 650.892 pertiche di
terreno, e 5.547 case, sicché 6.549 persone rimasero senza
tetto....

Il Mincio

Dal punto di vista idrogeologico il Mincio non & che il tratto su-
blacuale del sistema fluviale costituito dal Lago di Garda e dal
suo principale immissario, il Sarca. Il bacino imbrifero che fa
capo al Lago di Garda raccoglie le acque del versante orientale
dell’Adamelio ¢ di parte delle Dolomiti di Brenta: vi & quindi un
rapporto particolarmente ridotto tra |a superficie del bacino del
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Sarca (2.260 km?) e la superficie del lago (370 km?).
w @




Valanghe

Localizzazione degfi incidenti da valanga verificatisi in Lombardia dal-
Tottobre 2000 af maggio 2010 (elaborazione su database AINEVA)

Il vento & un ulteriore fattore di aumento del rischio, in quanto
crea accumuli sui pendii al riparo e spoglia i pendii esposti,
portando alla creazione di cornici sulle creste, lastroni nelle
conche e negli avvallamenti. In presenza di vento, sono gia
sufficienti 10-20 centimetri di neve fresca per creare una situa-
zione di concreto pericolo.
La temperatura invece & il fattore determinante dell'evoluzione
del manto nevoso: tuttavia non & immediato il rapporto tra au-
mento di temperatura e rischio valanga. Se dopo la nevicata
la temperatura resta costantemente bassa, i cristalli di neve
non subiscono la metamorfosi che porta al loro consolida-
mento: pertanto il pericolo di una valanga a debole coesione
pud permanere a lungo come se la neve fosse appena caduta.
Il manto invece tende ad assestarsi se la temperatura cresce
gradualmente, e ancor pil se, una volta avvenuto il consolida-
mento, la temperatura scende nuovamente

trario, un aumento repentino della comporta
un'i i i del manto e un ito del rischio.
Le valanghe di neve umida, che si formano dopo un forte rialzo
termico, possono essere sia del tipo a debole coesione sia a
lastroni, e hanno una densita elevata, fino a 400 kg/m’. Queste
sono quindi caratteristiche della primavera, ma anche delle fasi
sciroccali invernali con zero termico elevato e pioggia alle alte
quote. Hanno velocita di scorrimento modesta (30-50 km/h),
ma a causa della elevata densita travolgono ogni ostacolo sul
loro i i il solco di canaloni
e impluvi.
Quando la valanga a lastroni scorre lungo versanti molto ripidi
e accidentati, si spezza in frammenti e la neve tende a nebu-
lizzarsi, acquistando velocita anche superiore ai 300 km/h: in
tal caso non segue pid percorsi preferenziali ma scende a valle
rapidamente sotto forma di una nube spessa anche decine di
metri, da un d'aria molto
dls!rumvo,
In generale le valanghe prendono origine quasi sempre dagli
stessi luoghi, con terreni rocciosi privi di copertura vegetale,
posti fra i 2.000 e i 3.000 metri d| quota; questo fa si che si co-
noscano le zone “stori al e tutte
le regioni alpine sono dotate di un ca'aslo delle valanghe. Si
tratta di uno strumento che non indica I'entita del rischio, ma
la testimonianza di valanghe cadute di cui si & a conoscenza;
oggi il catasto (che una volta era semplicemente cartaceo) &
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Frequenza media per mese degli incidentl da valanga in Lombardia
(elaborazione su database AINEVA).

Sotto, un estratto dal vecchio Catasto Valanghe della Regione Lombar-
da, edizione 1978, focalizzato sulla Valgerola

in corso di aggiornamento con tecniche moderne e modalita
a livello i i

Oltre che dalla pendenza del terreno, come si @ visto, il rischio
di valanga dipende anche dall'esposizione del pendio, poiché
le zone in ombra rallentano I'assestamento della massa ne-
vosa, e la posizione riparata rispetto ai venti dominanti puo fa-
vorire accumuli e formazione di lastroni.

Oggi esiste un organismo interregionale (I'AINEVA, Associa-
zione Interregionale Neve e Valanghe) che tiene monitorata la

i
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In alto: correlazione tra gii incidenti da valanga, il numere delle vittime,
e la frequenza dei giomi con precipitazioni nevose neilarco alpino, come
nfenimento per questultimo parametro si é assunto i dato & Monte Pa-
ganella A.M. (quota 2.100 m sim).

Al centro: temperatura & manto nevoso nelle Alpi centrali a quota 1.720
m dal 18 al 28 gennaio 2003.

Sopra; slavina suf Monte Guglielmo dell' 11 gennaio 2009 (Foto & Giam-
battista Pezzots) La stessa slavina s! staccherd un anno dopo (i veda
alls pagina seguents).

A destra: carte sinottiche del 21 e del 26 gennaio 2003, cormispondent
rispettivamente al giorno di accumulo delle precipitazioni nevese e al
Qoo in cui si é verificata la valanga o Pizzo Olano.
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Inquinamento atmosferico

1l biossido di zolfo (SO:)
Il biossido di zolfo, o anidride solforosa, & un gas prodotto dalla
combustione di carbone, petrolio e derivati, contenenti zolfo; il
traffico vei ibuis alle issioni di questo inqui-
nante solo secondariamente, e sempre meno da quando sono
entrati in uso combustibili a basso tenore di zolfo. Le normative
che hanno profondamente medificato, a partire dagli anni set-
tanta, le caratteristiche dei combustibili anche per il riscalda-
mento domestico o per la produzione di energia elettrica hanno
ibuito a ridurre d lap di questo inqui-
nante che fino a trent'anni fa era monitorato come il principale
indice dell'inquinamento atmosferico urbano.
Lo stesso biossido di zolfo, essendo molto solubile in acqua,
& anche allorigine del fenomeno - oggi fortemente ridimensio-
nato — delle piogge acide.

B media annua
~—valore limite

S0:

Gli ossidi di azoto (NO e NO;)

Gli ossidi di azoto (NOx) derivano dalla reazione tra l'azoto e
I'ossigeno contenuto nell'aria, che si verifica ad alte tempera-
ture durante i processi di i impianti di riscald

1l monossido di carbonio (CO)

Il monossido di carbonio & prodotto dalla combustione incom-
pleta di gas naturali, legna, carburanti in genere; traffico veico-
lare e produzione industriale sono le fonti di emissione di natura
antropica.

Le sue concentrazioni nelle aree urbane sono essenzialmente
proporzionali all'intensita del traffico automobilistico, riducendosi
tipicamente di notte e nei fine settimana. Va detto che dagli anni
novanta, con I { delle i e delle
norme Euro 4 per i motori a combustione interna, le concentra-
zioni di CO sono in calo e non superano i valori di accettabilita
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L’ozono (0s)

Quando si parla di ozono & necessario distinguere tra quello
(prodotto escl dalla natura in seguito a

processi folochimici e indispensabile alla stessa vita sulla Terra,

in quanto in grado di assorbire gran parte della radiazione ultra-

violetta) e quello troposferico. Su quest'ultimo tipo ricade la no-

stra altenzione, perché dnnoso per la respirazione.

mento domestico, motori dei veicoli, produzione industriale,
centrali elettriche).

In particolare, I'NO; & un inquinante che si forma in seguito al-
I'ossidazione in atmosfera dell’'NO, meno tossico, e contribui-
sce a sua volta alla dello smog f himico come
intermedio di base per la produzione di ulteriori inquinanti se-
condari. A di dell'SO:, la ione di NO: rimane
oggi ancora elevata superando spesso i limiti normativi.

[ media annua
~—valore limite

Questa formata da tre atomi di ossigeno, si forma in
seguito a reazioni chimiche in atmosfera tra ossidi di azoto e
composti organici volatili, in presenza di alte temperature e forte
irraggiamento solare. Tali reazioni causano la formazione di un
insieme di diversi cha nel i lo
smog fotochimico, con una frequenza caratteristica nei mesi
estivi.

La presenza di altri inquinanti viena perd ad alterare il ciclo “t-
pico” di formazione dell'ozono, rendendo pil complessa la stima

15853
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della sua correlazione con le stesse fonti di inquinamento. E in-
teressante notare, comunqgue, che I'ozono, non essendo un in-
quinante primario, si forma durante il trasporto delle masse
d'aria che i suoi “pf " lasua i

fonde dell'apparato respiratorio (diametro inferiore a 2,5 pmi-
cron): queste sono denominate rispettivamente PM10 e PM2,5.
L'importanza delle PTS nell'inquinamento atmosferico urbano

pertanto & ima non in delle fonti i

& stata solo in anni recenti, tanto che le misura-

zioni iche sono solo dopo il 1998. Oggi il

(quindi al centro delle aree urbane), ma nelle aree
ed extraurbane sottovento ad esse.

| BTX (benzene, toluene e xileni)
Il benzene (CeHe) & il it comune degli i

PM10 &l p che pi supera i limiti di am-
missibilita definiti dalle norme nazionali ed europee, e insieme
all'Os & linquinante che non ha fatto riscontrare miglioramenti
nel corso degli anni

oltre che nei processi industriali si ritrova come

In L Arpa L fa rilevare che anche la composi-

Zione del , con di se-

nella benzina: i BTX sono quindi presenti in fe
in funzione della ione del traffico

tra le stazioni di rilevamento

Le polveri sospese
(parti

Il PM (Particulate Matter) & una miscela di particelle solide e li-
quide con diverse caratteristiche chimico-fisiche e diverse dimen-
sioni, che si trovano in sospensione nell'aria; linsieme delle
particelle sospese in atmosfera & chiamato PTS (Polveri Totali
Sospese).

Al fini delle conseguenze sulla salute, il PM viene distinto a se-
conda della sua capacita di le prime vie respi
(particelle con diametro fino a 10 pmicron) ovvero le parti pi pro-
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sia di bacino.

non contano infatti molto le punte emissive locali, quanto la con-

i di backg, partic elevata e diffusa in
modo omogeneo su tutto il territorio defla pianura. Anche in molte
stazioni della pianura, lontano da fonti di emissioni dirette, le con-
centrazioni medie annue di PM10 superano 40 ug/m’ e si regi-
strano piu di 70 superamenti giomalieri della media di 50 pg/m?
(ARPA Lombardia - Rapporto sulla qualita dell'aria di Milano e
provincia - Anno 2008).
Tutti | grafici riportat in queste pagine sono stati da noi elaborati
a partire dai dati di archivio dell'Arpa Lombardia, e riportano le
medie annue mediate sulle 24 ore, espresse in microgrammi per
metro cubo.

| fattori meteorologici
Come ¢ facile intuire, i fattori meteorologici che predispongono
alla zione delle i i nei bassi strati
dell'atmosfera sono essenzialmente la velocita del vento e I'an-
damento della temperatura con l'altezza (stabilita dell'aria). La
presenza di brezze favorisce infatti lo spostamento orizzontale
degli inquinanti, e in presenza di vento sinottico (e comunque
oltre una certa velocita) questi vanno a disperdersi diminuendo
ignifi la loro in p ita della

fonte.

La dispersione in senso verticale, favorita nel caso di gradiente
termico instabile (quando cioé I'aria tende a innalzarsi traspor-
tando con sé gli inquinanti dal basso verso l'alto), viene invece
impedita quando la temperatura cresce con l'altezza (inversione
termica).

In generale le inversioni termiche cominciano a formarsi, per ir-

24 febbralo 2009: giornata d picco massimo dellinquinamento atmosferico nellinverno 2008-2009.

{Courtesy of MODIS Rapid Response Project at NASA/GSFC)
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Oltre la troposfera: bolidi € aurore polari

Osservando il cielo per scrutare | fenomeni che avvengono nella
troposfera, capita di imbattersi in eventi che non appallengono
al campo della gla ma a quello dell’

Bolidi
Non & raro che, al di la delle classiche “stelle cadenti” - sempre
pi0 difficili da osservare a causa dell'inquinamento luminoso -
si verifichino cadute di bolidi i quali, al contatto con I'atmosfera
terrestre, emettono un lampo di luce della durata di alcuni se-
condi, (se non di minuti nel caso di corpi dalle dimensioni pi
importantl) disintegrandosi prima di arrivare al suolo; estrema-
mente rari sono | casi in cui si & rinvenuto con certezza del ma-
teriale siderale giunto fisicamente fino alla superficie terrestre:
per la Lombardia abbiamo trovato una sola segnalazione (vedi
oltre)
Talvolta i bolidi una i a quella
della luna piena, se non addirittura -Ilummano il cielo di improv-
visi bagliori; & anche capitato che al loro passaggio venisse as-
sociato il rombo di un tuono, effetto molto particolare in guanto
la distanza richiederebbe un tempo molto significativo tra la
della luce e la p del suono
Quest'ultimo evento si & verificato, ad esempio, in occasione
dell'avvistamento del 12 agosto 1998,
Le segnalazioni sono state migliaia poiché molti — e gl astrofili
in ~ erano in del f delle Per-
seidi (le “lacrime di San Lorenzo”), e si sono concentrate soprat-
twtto nell'ltalia nord-orientale ma anche nella Lombardia, nelle
Marche e nel Lazio. Circa 10 minuti prima della mezzanotte fu
avvistata una palla luminosa di colore verde seguita da una scia,
che ha illuminato il cielo per diversi secondi, in alcuni casi ac-
compagnata da “rumori leggeri” e (secondo alcuni testimoni) se-
guita da un boato aereo circa tre minuti dopo. Dato che tra |
luoghi delle ela { del bolide
vano fino a 480 km di distanza, non poteva trattarsi di suoni ge-
nerati dalle classiche onde sonove Secondo le ricerche pit
recenti (cul per P il suono
anomalo dei bolidi ¢ da alf dell's
SUONO ge to da onde elettr . La stessa fenome-
nologia si registra talvolta anche per le aurore boreali. Il suono
[ da onde elettr di tipo
ELFAVLF (Extremely/Very Low Frequency, fra 1 Hz e 100 kHz)
che vengono trasformate in onde sonore udibili dall'orecchio
umano a causa della interazione con il testimone e con I'am-
biente circostante.
Rip: di seguito la dei pi0 avvista-
menti che hanno interessato | ciell di Lombardia negli ultimi ¢in-
que anni (ma che spesso si riferiscono a oggetti che hanno
sorvolato territori molto pi lontani), grazie alle osservazioni ri-
portate dai gruppi astrofili dell'ITAS.N. - Italian Superbolide Net-
work e della Unione Astrofili Italiani - Sezione Meteore
(UAI-sm). Gli orari indicati sono in tempo locale.
Bolide del 6 dicembre 2008, ore 6:10 del mattino. Un meteoroide
& entrato in atmosfera sui cieli tra il Mar Ligure e la Garfagnana,
uno bolide , Nono-
slanle I'ora mattutina, da un certo numero di pelsone nel nord-
ovest dell'ltalia, e anche da alcune zone di oltre confine
Descritto come un grosso globo luminoso, il bolide ha percorso
la sua traiettoria con una velocita abbastanza lenta, producendo
una scia intensamente colorata e nella parte finale alcuni flash

Tre fotogrammi tratt dalle riprese delia stazione automatica o Gais
(Svizzera). in occasione del passaggio d bolidi che hanno sttraversato
anche i cieli della Lombardia. In alto, ripresa dela notte del 27 ottobre
2010; af centro, traccia del bolide visto la sera del 4 giugno 2010; qui
sopra, Il lampo dellesplosione, al di sopra delle nubi, del bolide osser-
vato il 6 dicembre 2008 anche nei nostri cieli, (& Mark Vomhusen /Me-

brillantissimi ed esplosioni, che lo hanno fr in nume-
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L'Aurora polare di sabato 31 marzo 2001 alle ore 22:00 flegal), npresa dalla fenazza dell GV

Campo dei Fiori

(Varese) 2 1.226 m & alttudine. Sullo sfondo le luc! ) Luino, sul Lago Maggiore, & la Valravagla, Tempo & posa 15" (Foto d Glorgio Dalla Via).
Sotto, grafico dellintensita del “vento solare” nella notte fra il 6 e if 7 aprie 2000, fornito dsi Universita del Maryiand

magnetica e, circa 7 ore dopo, alla conseguente aurora boreale.
Dopo questa . sl altre au-
rore il 15-16 luglio 2000, il 31 marzo 2001 e il 21-22 ottobre
2001, meno intense e quindi ancor pit difficili da osservare per
il cittadino distratto; sul Web sono comungue visibili immagini
delle aurore del luglio 2000 e del marzo 2001 riprese rispettiva-
mente da Macugnaga e da Campo
dei Fiorl. Ecco la descrizione dell'ul-
tima aurora, riportata dal sito

Nel periodo 1937-1940 vi furono altre aurore boreali vnslblll in
Italia, che furono poi p come “segni pr della
catastrofe bellica imminente. Nella notte tra il 25 e il 26 gennaio
del 1938 (dalle ore 20:45 all'1:15) si verificd una grandiosa e va-
stissima aurora boreale, visibile sino a Napoli; nel suo discorso
al Reichstag del 30 gennaio 1939 Hitler dichiard di aver deciso

&
°

www.astrogeo.va.it: A nord, oltre le
luci che dalla Valle Travaglia sfociano
a Luino, sul lago, oltre i monti innevati
del confine elvetico, ecco che un chia-
rore rosalo si accende lentamente per
poi estendersi da nord nord-est a
nord-ovest, per oltre 90 gradi lungo
l'orizzonte e circa 20 gradi in altezza.

Vaw (km/s)
4288

&
=3

University of Maryland soho/celias/mtof /PM

-

osservazione
ayrora
pglare

I chiarore rosato pulsa, si accende di
bagliori quasi d'incendio, si affievoli-
sce, pol, quasi sul finire, si tinge di
striature verticali piu chiare. Trenta
minuti dopo il chiarore rosato scom-
pare, lentamente come si era manife-

|

)(1

stato.
Risalendo indietro nel tempo, un‘altra

fase in cui comparvero aurore boreali
alle basse latitudini fu la fine degli

amls)
P P ER S YN

Vth (km/s;

anni cinquanta: si segnalano un epi-

sodio il 19 marzo 1957 visto in Lom-

)]

bardia e anche all'isola d'Elba; ed

uno il 10 agosto 1961 visto perfino in
Puglia, osservato direttamente da chi
scrive
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Tabeila o dat meteorologici tratta da Roster, Climatologia dell ltalia, ., 1909,

Le Alpi centro-occidentall e l2 Pianura Padana riprese daila navicella spaziale 1SS if 18 febbrato 2001 alle ore 14:46 UTC, da un‘aitezza o 365 km,
nella direzione est-ovest

L'Europa si trova sotto una campana anticiclonica con massimo sulla Francia, dove sono visibili estesi banchi di nebbia o di nubi basse. Sulle zone
d pianura dellltalia seftentrionale grava uno strato df densa foschia, che si insinua anche nei solchi prealpini dei laghi e delle valli

(Foto STS088-712-61 dai sito htfp //eol jsc.nasa gov, image cowrtesy of the Image Science & Analysis Laboratory, NASA Johnson Space Center)
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I climi della Lombardia

TREFRRREERRERRaRRRRERRERANINE

Andamento della temperatura media annua a Brescia Ghedi dal 1952 &
oggi In azzuro la e su 5 anni didat AM.)

°C); spostando il trentennio di dieci anni, si verifica appena una
lieve compensazione (trentennio 1971-2000, T=12,63 °C)

Il quinguennio 2005-2009, al quale corrisponde I'attivita di moni-
toraggio del CML, mostra un cenno di arretramento dei valori
medi (T=13,41 °C), che scenderebbe ulteriormente se compu-
tassimo anche il 2010.

Per veri se al suolo trova riscontro
anche alle quote superiori dell'atmosfera, abbiamo calcolato le
temperature medie annuali dei radiosondaggi effettuati dalla sta-
zione di Milano Linate, | dati sono disponibili in Internet solo dal
1979,

va che I delle
medie alle diverse quote "standard” (850, 700 e 500 hpa) appare
pressoché identico; abbiamo graficizzato quindi solo quello che
riguarda la quota di 850 hPa (che risulta collocarsi, nella media
del trentennio 1979-2010, a un'altezza di 1.490 metri con osci-
lazioni da un anno allaltro fra 1.474 me 1.511 m).
Nei trent'anni la temperatura media a questa quota & aumentata,
pur con frequenti oscillazioni, di oltre 1 °C; si noti perd come la
retta di interpolazione lineare mostri un coefficiente di 0,04 (quat-
tro decimi ogni 10 anni) rispetto alla corrispondente linea delle
temperature al suolo (coefficiente 0,06).
Il riscaldamento dunque & piu avvertito al suolo che non alle
quote superiori, in proporzione di circa una volta e mezzo.
Una conferma del trend termico in quota viene dalla verifica
dello zero termico: questo si colloca ad un'altitudine progres-
sivamente pil elevata, anche se fra il 1979 e il 1996 la carat-
teristica & soprattutto la notevole variabilita da un anno all'altro
(al di sotto dei 2.400 metri nel '79 e nell'87, sfiora i 2.800 m
nell’82 e nel '93): per quasi un decennio si assesta poi su valori

W

Raffronto tra le tempevature medie annue al SUCo - in rosso - ed ala Quota
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Quota media annus dalo zero termico dal 1979 ad oggi in base i radio-
sondaggi & Miano Linate. (Rielaborazione o dati A M.)

alt (tra 2.600 ¢ 2.700 metri), in coincidenza con le annate me-
pil calde, nuove osci
in alto e in basso.

Il trend delle precipitazioni

Ci slamo dilungati sulle temperature, come elemento-guida del-
l'evoluzione del clima, anche perché laltro parametro di rilievo,
ossia le precipitazioni, non presenta sulla media annua una ten-
denza significativa.

Anche in questo caso la ricerca di una serie storica affidabile
e confrontabile non & facile, sia per la collocazione degli stru-
menti sia per le modalita di misura che sono andate mutando
con gli anni.

Per una verifica della storia recente abbiamo centrato I'obiet-
tivo su Milano, che dispone della serie storica dell'Osservatorio
di Brera con dati completi almeno dal 1768. A partire dal 1951,
alla serie di Brera abbiamo sostituito quella di Milano Linate,
molto affidabile nei suoi primi decenni di funzionamento, | cui
dati, in quanto “ufficiali®, sono facilmente reperibili e di pubblico
dominio.

Purtroppo a un'analisi delle serie storiche di Linate abbiamo ri-
scontrato crescenti incertezze sulla qualita dei dati a partire dal
1985, e una decisa Iinaffidabilita dal 1995 in poi, quando ad
esemplo risultano spesso omesse le quantita di precipitazione
in occasione delle nevicate (mm di acqua corrispondenti alla
neve disciolta).

Potendo ragionevolmente ritenere che sulla media annua la
quantita di predipitazioni entro una decina di km in aperta pianura
non possa variare in modo sostanziale (cosa certamente non
vera sui singoll eventi precipitativi), a partire dal 1980 abbiamo
quindi introdotto nel grafico i valori della stazione CML di Milano
San Leonardo.

Pur tenendo conto dei limiti dovuti al sussegulrsl delle diverse
stazioni di rife & che la quantita
annua di piogge continua, dopo due secoli e mezzo, a oscillare
intorno ai 1.000 mm, con notevoli variazioni da un anno allaltro.
Resta indubbio il record di siccita dell'anno 1921 (con soli 426
mm rilevati a Brera), cosl come il 2002 sembra essere stato
Fanno pil piovoso (in base ai dati di San Leonardo, cosa che
non risulta perd dalle serie di Linate).

Gli anni pits recenti hanno fatto temere ~ in concomitanza con
l'evidente aumento delle temperature — un progressivo inaridirsi
del clima, che ha visto il periodo 2003-2007 particolarmente de-
ficitario, soprattutto negli apporti pluviometrici invernali. In realta
questa fase era stata preceduta da un quinquennio (1992-1996)
di precipitazioni abbondanti e da un periodo (1997-2002) in cui
fasi snccrtose di due-tre mesi si altemavano a episodi alluvionali
del clima)

d 850 hPa (in meda 1482 mem), in blu. Le stazion o sono
Brescia Ghed per if suolo @ Milano Linate per | valon in guots (da ra-
diosondaggio) In nerc le nspettive rette di regressione. {Rielaborazione
su dati AM.)

La tendenza, negli ultimi tre anni, sembra essersi invertita, con-
fortando l'ipotesi che dal punto di vista pluviometrico I'estrema
variabilita & sempre stata la caratteristica del nostro clima.
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Totale annuo di precipitazioni a Milano dal 1768 a oggl. Sano stati adoperat | valon o stazieni diverse nei dversi penod), & causa della incompletezza
o della minore attendibilita per alcun d essi. Fonti: Osservatonio d Brera, Aeronautica Militare (per Linate) e CML {per San Leonardo)

II cllma a scala regionale (mesoclima)

di una regione geogl inun tipo
a clima dipende dalla scala rispetto alla quale vogliamo analizzare
Il problema.
La piu classica delle classificazioni cimatiche a scala globale &
quella del Koppen (variata e integrata poi da altri studiosi), che si
basa sulle medie e le i e ha un uso ge-
nerale soprattutto ai fini ecologico-forestali, ma che, potendo di-
sporre di molti altri parametri pil raffinati, dobbiamo ormai
considerare puramente dldamca
Ne ri di la
vappvesenlaztone grafica, dalla quale si evince che la maggior
parte della regione appartiene al clima “temperato (mesotermico)
con estate molto calda”, mentre dai 400 metri di quota in su si
succedono i climi di altitudine via via pid freschi.
Allontanandoci da rigidi schemi precodificati, possiamo dire co-
munque che, pur nell'ambito di una fascia dimatica temperata, la
planura isce una regione di jone tra il clima

A destra, Ia classificazione tradizionsle (da Koppen)
adottata prevalentements a fini ecalogico-forestal, ba-
sata sui paramebi incrociab & temperatura e precipi-
tazioni

Le class che interessano Jltada seltentnonale (ident-
ﬂca@e in legends) comispondano afle seguenti descri-

clima nivale o altitudine

clima freddo o aftitudine

clima microtermico umido in tutte fe staglon!

clima mesotermico umido con estste breve

clima mesotermico umido con estate calda
= clima mesotermico umido con estate molte

c:

= clima mesotermico umido con estate
asciutta e calda

= clima mesotermico umido con estate
ascivfta e molto calda

mediterraneo ~ tipico della nostra penisola - e i climi mitteleuropel
che vanno dall’ ico (Francia al

(Germania e Paesl| dell'Est).

L'orografia dell'ltalia del
clima padano, e quindi di quello lombardo in pamoolare

Infatti — come si & gid potuto constatare esaminando | “tipi di
tempo” nella prlma pane dellA\!anle -1 Appennmo settentrionale
limita e l'arco
alpino ostacola sia | flussi umca provenienti dallAtiantico sia le
incursioni di aria fredda che invadono molto pii direttamente le
grandi pianure europee.

La Pianura Padana presenta quindi una moderata continentalita,
per cosl dire “fatta in casa”, per la ridotta influenza delle avvezioni
di aria “nuova® dai diversi quadranti

Ecco pertanto le escursioni termiche annuali pii accentuate rispetto
alle regioni affacciate sul mare, a causa dellimpossibilita di godere
dell'azione termoregolatrice della massa d'acqua: gli inverni sono
quindi pid freddi man mano che ci si allontana dall Adriatico, e le
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Geografia della Lombardia: ai fini o una interprefazione dei cliny locali va osservato in particolare l'andamento del rilievo. In rosso Je stazioni CML

estati invece sono caratterizzate dal surriscaldamento del catino
padano, specialmente nei mesi di giugno e luglo
Sollevandoci di quota lungo le Alpi, si passa poi gradualmente a

cali, come vedremo negli approfondimenti successivi.

La disposizione dell'orografia determina inoltre 'andamento plu-
viometrico sulla regione; poiché le precipitazioni sono accen-
tuate, sopravvento, dallo sbarramento delle catene montucse,
la distribuzione media su base annua vede un minimo lungo
l'asse del Po, e un graduale aumento fino alla fascia prealpina.
La distribuzione stagionale, a nord del Po e lungo le Alpi, & ca-
ratterizzata da un minimo invernale e due massimi nelle stagioni
i ie, con I'estate itati ancora piovosa, a
causa delle precipitazioni di natura convettiva; a sud del Po e
verso I'Appennino il regime tende ad avvicinarsi a quello del
clima mediterraneo, con estati pit asciutte e un graduale au-
mento delle precipitazioni invernali.

Fin qui il quadro geografico generale: & tuttavia necessario scen-
dere ulteriormente di scala per scoprire quanta varieta di cimi si
ritrovi effettivamente nellambito regionale.

La posizione della Lombardia nella Planura Padana é pid centrafe of
quanto non si immagini, e con i suol estremy é anche relativamente vi-
cina al due mari. Immagine satellitare del 1° agosto 2010. (Courtesy of
MODIS Rapid Response Project at NASA/GSFC)
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Alpi e prealpi

Scaccianeve sulla Grigna dall'Alpe Cova (Lecco), il 27 gennaio 2007. (Foto d Nicola Lagiannella)

La definizione statistica delle zone altimetriche usata in Italia (pia-
nura, colina, montagna) non & certo utile alla individuazione delle
aree g con fis

In base ai dati ISTAT, la Lombardia sarebbe ricoperta da mon-
tagne per il 40,5% del territorio, da colline per il 12.4% e da pia-
nure per il 47,1%.

Questi dati alla isi
300 m, da 300 m a 600 m e oltre 600 m.
Al nostri fini abbiamo invece considerato la quota di 1.000 metri,
come delimitata nella figura alla pagina seguente, evidenziando
anche la quota di 1.500 come significativa di un clima pretta-
mente montano.

La quasi totalita del territorio montano — comunque lo si voglia
considerare — appartiene alle Alpi; la limitata porzione di Appen-
nino che interessa I'Oltrepd Pavese & una propaggine dell'Ap-
pennino Ligure, e raggiunge con fa punta di Lesima la quota di
1.724 m: se ne parlera nel capitolo L'Appennino.

La nomenclatura delle diverse sezioni che la ca-

da zeroa

I la L ja & i da una porzione delle
Alpl Lepontine (lungo lo spartiacque fra il Ticino svizzero e il Lago
di Como), che terminano al passo dello Spluga; una parte delle
Alpi Retiche occidentali (che fanno da spartiacque tra 'Adda e |
bacini centroeuropei del Reno e dell'lnn, confluente quest'ultimo
nel Danubio), fino al passo dello Stelvio; una parte delle Alpi Re-
tiche meridionali (comprese tra I'alto bacino dell’Adda e quello
dellOglio da un versante, e il bacino dell'Adige dall'altro); le in-
tere Alpi bergamasche (o Orobiche). Si individuano, inoltre, da
ovest a est, le Prealpi luganesi (ulteriormente suddivise in Vare-
sinee C le Prealpi (dall'Adda all'Oglio),
le Prealpi bresciane fino al Mera) e quelle Gardesane.
| rilievi di imp pp: B alle Retiche: sono
i massicci del Badile-Disgrazia, del Bernina, dell'Ortles-Cevedale
e dell’Adamello, che tutti la quota
di 3000 m. L ima del territorio si trova
nel Bemina lungo il confine svizzero, e corrisponde alla Punta

tena alpina & stata recentemente aggiomata (si veda la nota in
didascalia alla pagina seguente); in base alla classificazione oggi

(o La Spedia), con 4.021 metri sul livello del mare;
la cima vera e propria del Pizzo Bemina arriva a 4,049 m, ma sl
trova in territorio svizzero.
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cano le Prealpi Orobie sono in grado di incanalare e portare fino
alla testata i nuclei precipitativi: in queste condizioni sono favoriti
anche i versanti occidentali delle valli trasversali, ed & I'unica con-
dizione in cui anche l'alta Valtellina pué godere di precipitazioni
consistenti.

Una pil sud-orientale, invece, trova ivi sbar-
ramenti nelle Prealpi bresciane e negli spartiacque delle valli tra-
sversali che sono leggermente orientati in direzione nord-est —
sud-ovest; in questo caso, i versanti favoriti dalle precipitazioni
sono quelli pil prossimi alla pianura, mentre soffrono la Valca-
monica e |'alta Valtellina, che rimangono in ombra pluviometrica.
Anche allinterno delle valli bergamasche, i successivi sbarra-
menti orografici riducono I'entita delle precipitazioni, con l'ecce-
zione dell'alta Val , dove la i ar
f: i sempre un apporto precipit (la testata
della valle, con Foppolo e San Simone, gode degli accumuli ni-
vometrici pill importanti nel gruppo delle Orobie).

Valutazioni similari possono essere fatte per tutte le valli minori
della fascia prealpina.

Va tuttavia considerato che, innalzandosi di quota, I'effetto sbar-
ramento tende a venir meno. In questo modo le creste, anche
quelle dei rilievi secondari, presentano facilmente degli apporti

dalla i delle correnti
umide; cid valga anche per le selle che sono investite sia da un
versante che dall'altro.
Si imanda, per ulteriori considerazioni, al capitolo dedicato alle
valli bergamasche.
Tornando a esaminare il territorio montano in generale, una volta
appurata la dif istribuzi delle ipitazioni nei diversi
settori alpini, & i le isti dell'in-
nevamento.
Infatti, in modo simile a quanto si & osservato per le temperature,
che sono soggette a forti differenziazioni locali conseguenti so-
prattutto all'irraggiamento notturno e allinnesco delle brezze di
pendio, in caso di precipitazioni la quota neve pud essere influen-
zata dal ristagno di sacche di aria piu fredda intrappolata nelle
valli, che consente la discesa del fiocco sino a fondovalle quando
su versanti pill esposti questo si & gia trasformato in pioggia.
A seconda dell'andamento delle correnti una valle pud risultare
piu riparata di un'altra, e non & possibile fare un discorso gene-
ralizzato. A titolo esemplificativo si & comunque preso in consi-
derazione un periodo di tempo significativo per esaminame,
attraverso le osservazioni della rete CML, il comportamento della
quota neve: si & scelto il mese di novembre 2010, caratterizzato

EEEEEEEEEEERR

[Valbondione - Rifugio Curb
Livigno Teoka

Livigno Forcola
Monte Maniva

Stno
Torre de’ Busi loc. Valcava
#no fraz. Fraciscio
Pian San Giacomo
Bormio Funivia
Zambla alta
Saviore dell'Adamelio
Ferrara & Monte Baldo (VR)
Bralio di Pregola fraz. Piani del Lesima

Aprica

[Rencobello loc. Capovalle
Montecampione

Schilpario

Monte Comizzolo - Rifugio SEC
Poschiavo

Lanzada
Camgo Tartano

[ [l [E ] [

Rasura
Brallo di Pregola fraz. Colleri
|Albaredo per San Marco

|Valbondione

TN I [ O

[Alemporale [X]dato mancanta

Centro Meteorologico Lombardo

da quattro diverse fasi perturbate, con zero termico in graduale
discesa, a segnare il passaggio dall'autunno verso linverno. Le
stazioni prese in esame sono tutte quelle poste a quota superiore
a 750 metri

Dalla tabella si osserva come i primi due giorni del mese, ovun-
que molto piovosi, hanno visto la neve solo a quote superiori ai
2.000 m; lo zero termico risultava, in questa fase, poco oltre
quota 2,500,

Dopo una breve fase senza precipitazioni, e con zero termico
schizzato a 3.700 m, segue un periodo di guattro giorni con tem-
perature decrescenti. Allinizio di questa fase si hanno precipita-
zioni esclusivamente nevose solo nelle stazioni di conca del
Livignasco e della Valfurva poste oltre i 1.700 metni: altrove si re-
gistra pioggia e neve anche a quote prossime ai 2,000 metri,
tranne al Lago della Vacca, che supera i 2.300. Nelle Prealpi ber-
gamasche prevale la pioggia anche a quota 1.700 (Monte Altis-

]
2
§
3
3

02/11/2010
03/11/2010
04/11/2010
05/11/2010
06/11/2010
07/13/2010
08/11/2010
09/11/2010
10/11/2000
11/13/2000
12/11/2000
13112010
14/11/2000
15/13/2010
16/11/2010
17/13/2010
18/11/2010
19/13/2010
20/11/2010
2171172010
30/11/2010

Quota dello zero termico e quota neve nelle stazioni di montags
della rete CML {novembre 2010).

Nella tabella alla pagina precedente, la rilevazione dei fenomeni
giomno per giormo.

simo, Piani di Bobbio), e pioggia mista a neve a quote inferiori
viene segnalata solo nelle stazioni alpine pit inteme: Madesimo,
Campodolcino, Oga, e in Svizzera
Nei due giomni seguenti la neve scende ~ in concomitanza con
I'abbassamento dello zero termico ~ fin verso i 1.000 metri, ma
alternata alla pioggia alle quote pil basse: neve piena & garantita
solo a partire dai 1.300 metri, e persino Bormio fatica ad allonta-
narsi dalla picggia nonostante lo zero termico sceso sotto i 1,500,
La pioggia riguadagna terreno il quarte giorno
La terza fase, iniziata a partire dal 14 novembre, ha visto nuova-
mente, dopo un rialzo termico sensibile, la graduale discesa deflo
zero termico, ben rappresentata dal grafico. Un prime giomo di
prevalenti pioviggini a tutte le quote (e zero termico ancora oltre
i3.500 m), & seguito dalla comparsa di pioggia e neve nelle Alpi
pitt inteme fino a2 1.500 m (ma non nelle Orobie, dove piove an-
cora fino a 2,000 m); nei due giorni seguenti & tutta neve fino a
Santa Caterina Valfurva e poi fino a Madesimo (ma con pioggia
ancora, ad esempio, ai Piani di Bobbio), Finalmente il 18 lo zero
termico scende softto i 1.500 m, & la neve compare, insieme alla
pioggia, fino a Roncobello (1.154 m) e lindomani fino a Lanzada;
ma in diverse localita prealpine & segnalata ancora pioggia in-
torno a quota 1.200. | giomi seguenti la neve guadagna ancora
quota verso il basso, ma — come si pud constatare osservando |
dettagli della tabella - compare spesso insieme alla pioggia a
seconda della capacita delle singole valli di trattenere o meno il
eddo.
Senza storia il periodo finale del mese, che vede neve fino al
plano ovunque.
Si notino anche ~ individuati con apposito simbolo ~ gli episodi
temporaleschi ricorrenti nelle localita appenniniche, che lungo
I'arco alpino nel semestre freddo sono pressoché inesistenti; fa
il giorno 8 bre con la di isolati
temporali nel Comasco e in Valbondione.
Il raffronto diretto tra I'andamento dello zero termico in kbera at-
mosfera e la quota neve raggiunta nelle stazioni alpine da un
altro elemento per valutare il comportamento delle precipitazioni
nelle valli alpine; si osserva che |a quota neve minima (nelle valli
piu fredde) si aggira sui 500 metri al di sotto dello zero termico:
non tragga in inganno il “gap” rilevabile dal grafico all'inizio dei
due periodi perturbati quando lo zero termico inizia a scendere,
in quanto le rilevazioni in quota sono effettuate alle 00 e alle 12
mentre la precipitazione nevosa pud essersi verificata alla fine
della giomata, con lo zero gid “abbassato”

Nelle tre immagini, aspettl della montagna softo diverse vest stagionah
Qui sopra, Alpe Devero (Verbania) dopo le eccezionali nevicate dellin-
verno 2008. (Foto d Stefano Anghilen)

A sinistra, in alte: monte Muggio (Lecco), tramonto autunnale con mare
o nubi basse nel mese di novembre. (Fofo d Stefano Anghileri)

In basso, veste sutunnale del paesaggio nella Valle dei Grass) Lunghi
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Alta Valtellina e Livignasco

con il contnbuto di Livio Perego

confine di Stato

spartiacque

passi
m stazioni CML

10 km

Sopra, l2 geografia delia Valtellina e delle vatl aciacentl; si notano le differenze tra { confinl amministrativi ed i confini geografici, per cul alcune por-
Zioni del bacino delfAdda (ls Vel Bregaglia e la Val Poschiavo) sppartengono alla Svizzers, mentre Jtsiia ha nel suo temitano part o bacini nordaipini
{la Val o Lei e la Valle i Livigno).

In basso, la conca di Bormio e ('area dello Stelvio fotografate dalla navicella ISS alle are 9:49 del 23 dicembre 2002 da una distanza di circa 350 km.
{Foto ISS004-E-10166 dai sito hitp./eol jsc. nasa gov. Image courtesy of fhe Image Science & Analysis Laboratory, NASA Johnson Space Center)

Le

mor

i e
. di cui abbiamo gia fornito

dell'alta
qualche anticipazi meritano un appi p .
i per alta ina i i indicare quella parte

di territorio avente per limite meri ale Grosio e limite setten-
trionale dettato dal confine amministrativo con la Svizzera,
quindi Livignasco e Bormiese.

All'interno di quest'area, che presenta elevate omogeneita cli-
matiche, i perod sep: il Livi che a causa
della posizione geografica posta a nord dello spartiacque alpino
@ oggetto di fenomeni meteorologici talvolta perfino opposti a
quelli che colpiscono pil a sud e che analizzeremo in seguito,

sizione basti citare il fatto che le acque dello Spél - il fiume che
attraversa Livigno - terminano il loro percorso nel Mar Nero
dopo aver attraversato il cuore dell'Europa confluendo nell'lnn
e quindi nel Danubio.

L'aspetto forse pid rilevante dell’area @ la scarsita di precipita-
zioni: le medie precipitative annuali pongono |'alta Valtellina agl
ultimi posti tra le zone alpine e perfino a livello nazionale a
causa dell's delle zone ci i. Le uniche ioni
per buone precipitazioni si hanno in presenza di tempo di
stampo atlantico ovvero con passaggi di perturbazioni aventi
traiettoria ovest-est o sud-ovest - nord-est.

La

e le frazioni pid settentrionali dell'abitato di i (Se-
mogo-Arnoga), che pur trovandosi a sud risentono degli effetti

La ventilazione & tipicamente a regime di brezza, in relazione
al soleggi ] della Breva che risale

tipici del versante nordalpino; a suffragio di tale { po-

& =
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dal fondovalle a partire da aprile fino a ottobre: si presenta in

tutte le giornate di bel tempo tra la tarda mattinata e la sera, e

raggiunge punte fino a 40 km/h.

Nel Livignasco si nota un‘intensita minore (raramente si supe-

rano i 25-30 km/h) e si alterna alla brezza di monte serale, che

scende dai pendii i molto la
dopo il per i nel cuore della

notte.

Per quanto riguarda il Féhn, il Bormiese, trovandosi nelle im-
mediate vicinanze (versante sud) dello spartiacque alpino, & in
parte riparato dai venti settentrionali di caduta e pertanto non
risente pienamente dell'effetto favonico, cosi come lo cono-
sciamo in ovvero e da
rilevante aumento della temperatura. Sono infatti piuttosto fre-
quenti i i di " con nubi e precipitazioni fino
all'alta Valdidentro, specialmente nel caso di rapide perturba-
zioni i con p i ja nord t. In questo caso
il Livignasco & un mondo a sé, in quanto per la gia descritta po-
sizione a nord dello spartiacque alpino & interessato addirittura
da Stau, un po’ come accade in Engadina con precipitazioni
portate da nord (nel semestre freddo le precipitazioni assumono
quasi sempre carattere nevoso).

Altra iZi i che colpisce i il Li-
vignasco @ il vento da nord-est: questo vento, che in Svizzera
@ conosciuto con il nome di Bise, si presenta nella cittadina ex-
tradoganale a causa dell'apertura della conca livignasca verso
la Valle del Gallo e I assume d'abi la i
intensita proprio a ridosso delle rive del Lago di Livigno allo
sbocco della Valle del Gallo in quanto forzato dell’esigua am-
piezza della medesima, e diviene via via pi0 debole man mano
che ci si allontana dal lago per risultare pressoché assente
oltre la zona di S. Rocco ovvero ai limiti occidentali della zona
abitata.
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La bassa e media
Valtellina

di Emanuele Mazza

Una parte della bassa vaile ripresa dal versante orobico nel comune of
Cosio Vaitelino if 3 dicembre 2008 (Foto o Riccardo Scottl)

A fondovalle si indvidua I'sbitato of Morbegno (contrassegnato con A
nello schema a lato); sul versante opposto le frazioni di Civo (B); sulla
destra, il Culmine df Dazio (C), dove termina la bassa valle e, con una
stretta morfologica, si apre Ja media vaile. Sullo sfondo, fa cima del
Monte Disgrazia (D). 3.678 m.

8i noti f'othmo innevamento sul versante orobico (sismo circa 8 qQuota
1.200, sulle pendici del monte Olano), & fronte di un versante retico so-
leggiato e quasi privo di neve fino & quote elevate

Centro Meteorologico Lombardo

Morbegno e la retrostante Valgerola riprese dal versante retico nef co-
mune d Civo (é limmagine reciproca & quells vists in apertura del ca-
pitolo). Ripresa del 2 gennaio 2009. (Foto d Fabio Tironi)

gistrare giomate con temperatura massima inferiore allo zero (la
cosiddetta “giornata di ghiaccio™): sempre a mo' di esempio,
quando attorno al 18-20 dicembre 2009 tutta la pianura

La media valle vista da Poggirident verso ovest. in una foto degii anni
1980; i fumi @ un incendio che si é sviluppato alle spalle della Val Ms-
sino la delfana e la delle inver-
sioni termiche in vatle. (Foto & Bruna Grillini)

Quali sono i valori medi ed estremi di temperatura nelle varie sta-
gioni del’'anno?

ha registrato anche diverse giornate di ghiaccio consecutive, si &
avuta una sola giornata a Villa di Tirano (18 dicembre) in cui a
una minima di -8.8 °C ha corrisposto una massima di 0.0 °C (va-
lore ben pil alto, comunque, rispetto alle massime ampiamente
negative della pianura); mentre il 20 dicembre, pur con una mi-
nima di-9.8 °C, vi & stata una massima di +0.9 °C.
Le rare giornate di ghiaccio avvengono semmai durante nevicate
dopo decise irruzioni fredde, nelle quali la massima si ferma al
pilt pochi decimi o uno-due gradi sotto lo zero (eccetto quest'epi-
sodio, le ultime giomate di ghiaccio a Villa risalgono ai giorni 30
e 31 dicembre 2005).
Al tempo stesso perd le localita del versante ombreggiato nelle
quali la temperatura di giomo fatica a risalire fanno sempre regi-
strare numerose giomate di ghiaccio: per confronto, sempre nel
dicembre 2009, Piateda ha avuto sei giomni di ghiaccio consecutivi
dal 15 al 20 dicembre.
L'elevata escursione termica si presenta anche a livello sta-
gionale, non solo con un deciso divario fra le medie di dicem-
g nei i di luglio/ag . ma anche con un
rapido riscaldamento primaverile e un marcato raffreddamento
autunnale,

2008

gen feb mar apr mag giu lug ago set ott nov dic

a le medie per il io 1961/1990 della
citta di Sondrio (media mensie delle temperature massime e mi-
nime) con i dati rilevati negli ultimi due anni dalle due stazioni di
Andale Valtellino, Villa di Tirano e Piateda (grafici in basso).
Come avviene per numerose localita, seppure con le opportune
distinzioni, le medie 1961-90 sono state spesso superate negli ul-
timi decenni. | dati gia citati degli anni trenta del XX secolo vede-
vano invece una temperatura del mese piis freddo (gennaio) di
0.7 °C e del mese pil caldo (luglio) di 21.8 °C
D'inverno, in generale, oltre alla natura del suolo, I'aria secca pre-
sente nella tipica alta pressione favorisce il formarsi del fenomeno
dellinversione termica. Essa si presenta spesso in modo molto
marcato, provecando differenze di alcuni gradi nella temperatura
notturna tra il fondovalle vero e proprio € la fascia di versante so-
vrastante: in seguito saranno portati alcuni esempi
E tipico quindi in df bre e gennaio a in-
tomo a -7°C 0 -8°C nel fondovalle retico con punte verso i -10
°C nelle annate pit fredde, mentre in rari casi si pud superare
questo valore, come il 30 dicembre 2005 con -11.3 °C a Sondrio
(lo stesso giomo la locale stazione Arpa, sulla cui affidabiita perd
sono sorti alcuni dubbi fra gli appassionati, rilevo -14.9°C),
Nefle gelide conche orobiche questi valori scendono ancora di al-

30 ;

gen feb mar apr mag giu lug ago set ot nov dic

Temperature medie mensili (minima e massima) in alcune stazioni della rete CML negli anni 2008 e 2009, raffrontate con la media tren-
tennale di Sondrio. Ricordiamo che il confronto fra 1 dati delle moderne stazioni del CML e quell delle stazioni metec o alcuni decenni fa é per

forza df cose poco I datf

una valenza indicativa e non assolufa,
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La Valcamonica

di Sergio Reghenzani
foto di Mauro Fiora (www.grandifoto.it)

La bassa Valcamonica vista da Plancogno in direzione df Darfo e del Lago dseo if 18 dicembre 2004, glomata d forte favonio.

La Valle Camonica o Valcamonica & una vallata di origine gla-
ciale situata in provincia di Brescia che si estende per una lun-
ghezza di circa 90 km, da Pisogne fino a Ponte di Legno. In tutta
Ia sua lunghezza & percorsa dal fiume Oglio. Fanno inoltre parte
della Valcamonica anche numerose valli tributarie laterali tra cui
le pits importanti sono la Val di Scalve, la Val Paisco e la Val di
Corteno sul lato occidentale e |la Val Grigna e la Val di Saviore
sul lato orientale.

Per via della vastita del territorio, la diversa altimetria e il fatto
che la Valcamonica si estenda dalle Prealpi sino ad arrivare nel
cuore delle Alpi, il clima & molto diverso di zona in zona. E per-
tanto necessario dividere il territorio in vari settori per poter indi-
viduare le caratteristiche climatiche principali

La Valcamonica generalmente & divisa in tre tratti, bassa, media
e alta, ma climaticamente & pil corretto divideria in cinque tron-
coni principali, che qui di seguito ripercorriamo da sud a nord.

Settore Pisogne-Gianico

Questo settore & disposto da sud-ovest a nord-est. In questo
tratto la vallata & molto larga ed & affiancata da montagne di mo-
desta altezza (generalmente inferiori ai 2,000 metri) ed & per-
tanto molto soleggiata. Il vicino Lago d'lseo crea delle insistenti
brezze lacustri che rendono il clima diumo menoe caldo rispetto
al troncone di valle posto pit a nord. Il soleggiamento & molto in-
tenso in tutte le stagioni, ma meno evidente nel settore orientale
dove, in inverno, il sole sorge in tarda mattinata e in alcuni tratti
non prima di mezzogiorno

Le precipitazioni sono tipiche del settore prealpino insubrico, ben
distribuite durante tutto I'anno, pit abbondanti in tarda primavera
e a fine estate

Rari ma intensi fenomeni temporaleschi, alcuni violenti e accom-
pagnati da grandine, specie tra Lovere e Pisogne provenienti
dalla vicina Val Cavallina,

&

Centro Meteorologico Lombardo

Scarsa nevosita, specie nel fondovalle ma con episodi di Stau
possibili (pi diffusi a sud sul Sebino). Rare nevicate da scorri-
mento per via delle termiche spesso al limite tra neve e pioggia
La zona & inoftre raggiunta velocemente dai venti di scirocco e
pertanto la quota neve si rialza rapidamente fino a livelli di alta
montagna.

Settore Gianico-Cividate Camuno

Anche questo settore & disposto da sud-ovest a nord-est. Non ¢i
sono notevoli diversita rispetto al tratto precedente in quanto,
anche in questa zona, la valle & molto larga e quindi molto so-
leggiata. Fa eccezione il versante orientale che in inverno non
riceve il sole per alcune settimane. Pertanto il paesaggio tra un
lato e l'altro della valle in inverno appare assai differente, Spesso
innevato o coperto di brina a est e spoglio e addirittura verdeg-
giante a ovest, Le vette delle montagne s'innalzano a tratti fin
verso i 2.300-2,400 metri, Rispetto al tratto di valle precedente
qui abbiamo una minor incidenza delle brezze lacustri (il lago &
2 10-20 km di distanza) e pertanto abbiamo temperature mas-
sime pil elevate. Questo risulta quindi essere il punto pid caldo
di tutta la valle. Agli sbocchi della Val di Scalve e della Val Grigna
si formano inoltre delle correnti d'aria che rinfrescano parecchio
le zone interessate.

Inoltre la zona pianeggiante Attola di Darfo in inverno risulta par-
ticolarmente fredda e umida e non & raro imbattersi in estese bri-
nate e qualche banco di nebbia.

Le precipitazioni sfumano salendo verso nord diventando via via
tipiche del settore alpino. La linea immaginaria di demarcazione
parte da Borno passando per Pianborno fino ad arrivare alla
Sacca di Esine. Molto frequentemente in estate con ingressi di
aria fredda il cielo resta sereno a nord di questa linea mentre a
sud si P , Spesso i che persi-
stono anche per ore. Pii raramente lo sviluppo di questa linea
avviene pidl a nord (tra Cividate Camuno e Bienno), ma in ogni
caso si tratta di una fase temporanea che va rafforzandosi verso
sud. Frequentissimi | temporali estivi di calore che dalle vicine
Orobie slittano verso sud-est interessando soprattutto il versante
occidentale della valle. Inoltre una "sorgente” di temporali & la
Val di Scalve con |'alta Val Grigna. Le precipitazioni risultano
pit abbondanti in estate rispetto agli altri periodi dell'anno. Rari
fe P da di plo fre-
quenti da Pianborno verso sud. Questo & il tratto pii plovoso di
tutta la valle in quanto si trova a meta tra Alpi e Prealpi e riesce
a ricevere, anche se in maniera marginale, gli effetti di uno e
dell'altro settore.

Scarsa nevosita, specie nel fondovalle. Qui rispetto al settore
precedente & assente anche lo Stau ad eccezione della pio
chiusa Val Grigna, in particolare tra Bienno e Prestine. Rare ne-
vicate da scorrimento ma sempre con termiche in bilico tra piog-
gia e neve. La zona & inoltre raggiunta velocemente dai venti di
scirocco e pertanto la quota neve si rialza rapidamente fino al-
I'alta montagna. Inoltre |'orografia inibisce parecchio le precipi-
tazioni che possono risultare spesso assenti con correntl tese da
est e sud-est.

Settore Cividate Camuno-Cedegolo
In questa zona la valle inizia a subire un sostanziale cambia-
mento.
la di & sud-nord. Inoltre tra Cividate Ca-
muno e Breno & presente una strozzatura che blocea le brezze
da sud. A questo punto la valle inizia piano piano a farsi pid
stretta e le montagne circostanti, Concarena, Pizzo Badile e le
prime propaggini dell'’Adamello, ¢i fanno capire che ci stiamo ad-
nel alpino. Per via di questa
conformazione il soleggiamento & molto ridotto rispetto alle zone
pit meridionali, ma rispetto ai tratti precedenti non ¢'é grossa dif-
ferenza di soleggiamento tra sponda destra e sinistra; le tempe-

Geografia della Valcamonica.
Sotto, isoterme delle temperature
medie minime d gennalo stimate 8
partire dai dati della rete CML.

Gennaio 2010
Media temperature minime

10 km

—
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Val Sabbia e Valtrompia

Tra il Lago d'lseo e il Garda si sviluppano, in mezzo alle Prealpi
bresciane, le valli tracciate dai fiumi Mella e Chiese, rispettiva-
mente la Valtrompia e la Val Sabbia.

Mentre per i dati che rig. la montagna al ca-
pitolo generale sulle stazioni in quota, accenniamo qui ad alcuni
aspetti del comportamento climatico dei fondovalle.

La Valtrompia risale alle spalle di Brescia in direzione sud-nord,
fino al Passo Maniva e da qui al Croce Domini. Nella parte infe-
riore della valle, questa & circondata da cime non molto elevate
e le particolarita climatiche sono intermedie fra quelle della pe-
demontana e quelle delle valli interne.

La Val Sabbia invece ha inizio appena a monte di Sald, sul Lago
di Garda, e assume un ardamento sinuoso che, nel primo tratto,
la rende meno attaccabile dai ricambi d'aria; cio favorisce, a fon-
dovalle, la persistenza di inversioni termiche notturme con tem-
perature minime decisamente inferiori rispetto alle localita
collinari circostanti.

Mentre per la non sono i, al sta-
zioni della rete CML al di fuori di Villa Carcina, posta allimbocco
della valle, la bassa Val Sabbia & invece ben monitorata dalle
stazioni di Sabbio Chiese e Vestone; in posizione pil elevata (a
800 m di quota) c'é inoltre |a stazione di Bione, con la quale &

&
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Vestone (341m) \/\\/\'
~—Sabbio (315m)

— Vit C.(241m)

7 9 11 13 315 17 19 24 23 25 27 9 AN

Gennaio 2010: temperature minime e massime nefle stazioni CML
della Val Sabbia e o Villa Carcina

Neilimmagine sateflitare a lato, si osserva la nebbia che raggiunge la
pedemontana bresciana e quindi anche Jimbocco della Valtrompis,
mentre lascia sgombra la bassa Val Sabbia, glustificando il diverso com-
portamento termico nel giorno 20 gennaio 2010 e seguenti. Ripresa del
satelite Mods Terra alle ore 345 (Image Science & Analysis Laboratory.
NASA Johnson Space Center)

possibile effettuare dei riscontri.

Esaminando, come periodo esemplificativo, il mese di gennaio
2010, si pud infatti notare come le localita di fondovalle (Vestone
e Sabbio) presentino una notevole escursione termica diurna,
proponendo le temperature minime pils basse ma anche un buon
riscaldamento diurno; Vestone, pils interna ma posta in una por-
zione pill aperta della valle, gode di un miglior soleggiamento e
risulta in effetti leggermente pils mite.

Viceversa Bione, a quota collinare, presenta minime piu elevate,
per I'evidente diminuzione dell'effetto inversione termica; le tem-
perature massime sono invece pil basse, in coerenza con l'au-
mento della quota. Nel grafico riportato in alto, & inserita per
confronto anche la stazione di Villa Carcina, indicativa della
bassa Valtrompia; posta a una quota leggermente pils bassa ri-
spetto alle localita della Val Sabbia, ma in una posizione pil
esposta alle brezze e meghio soleggiata, presenta temperature
notturne decisamente pill elevate; le massime invece sono alli-
neate con quelle delle stazioni valsabbine, con qualche vistosa
eccezione: nei giorni 20, 21 e 30 gennaio, la temperatura mas-
sima & stata sensibilmente pil bassa rispetto a tutte le stazioni
della Val Sabbia, compresa la pill elevata Bione. Si é trattato di
una tipica condizione di nebbia che invade la Valpadana raggiun-
gendo I'imbocco delle valli pedemontane: poiché, come si &
detto, la Val Sabbia offre un imbocco assai tortuoso, non c'@ mai
un collegamento diretto fra quanto avviene nei bassi strati in pe-
demontana e nella valle; l'imbocco della Valtrompia é invece
esposto direttamente a sud, con gli effetti che sono visibili anche
dalle immagini satellitari di quei giorni. Riguardo agli altri aspetti
del clima valgono le considerazioni fatte per le altre valli preal-
pine, in cui l'ostacolo opposto dalla diversa disposizione dei rilievi
tende a favorire o a ridurre gli apporti precipitativi in relazione
alla provenienza delle correnti. Si veda dunque quanto accen-
nato nei capitoli precedenti. La Val Sabbia, dopo Vestone, si inol-
tra verso il confine del Trentino, che troviamo appena superato
il tranquillo Lago di Idro; da qui si passa nelle Valli Giudicarie,
anche se in effetti il fiume Chiese per altri 22 km continua a scor-
rere in territorio frentino, sino alla quota di 823 metri dove le
acque vanno invece a confluire nel Sarca, che andra a sua volta
a sfociare nel Lago di Garda a Riva

Villa Carcina

(Valtrompia)  gaphio Chiese
(Vval Sabbia)

Ultime nevi af Passo Maniva il 30 maggio 2007 (da www. grandifoto it)
In afto il Lago o fdro i 18 luglio 2008 (immagine tratta da www.meteo-

Atlante dei Climi ¢ Microclimi della Lombardis

network it).
" @




| climi della Lombardia

Le valli bergamasche

I ramo d Oltre N Colle, confluente nella Valbrembana, al ramonto del 2 giugno 2010 (Foto af Plerpaolo Paidino}

La cresta delle Alpi Orobie si estende per circa 80 km dal Lago di
Como fino alla Valcamonica, e divide la Valtellina, sul versante
nord, dalle testate delle valli Brembana e Seriana e della Val di
Scalve sul versante sud

Una linea di natura geologica oltre che morfologica divide le Alpi
Orobie dalle Prealpi, che costituiscono il cuore della montagna ber-
gamasca

Mentre sul versante vaitellinese la catena orobica scende con un
versante unico inciso da brevi vallate, a sud si aprono le pit ampie
incisioni delle grandi valli bergamasche, che raggiungono la pia-
nura con un andamento prevalentemente nord-sud.

Ai fini della individuazione delle caratteristiche locali del cima, oc-

corre perd osservare che gia il percorso delle due valli principali
presenta notevoli cambiamenti di direzione, € le brevi valli in esse
i aloro volta i particolari
Occorre rilevare che la presenza di versanti con diverse esposi-
zioni e forti dislivelli tra cime e fondivalle determina, anche a bre-
vissima distanza tra loro, ioni cli
differenti.
Le piccole valli con andamento est-ovest offrono un versante alla
piena insolazione, e il versante opposto, oscurato da cime elevate,
restaall'ombra per diverse ore al gomo e talvolta diverse settimane
nell'anno; lo stesso ori ina anche [ i di
ipitazioni sui versanti ela d di relative

iy
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ombre i i A questo se le preci-
pitazioni convettive nella stagione estiva sono favorite, nefla loro
formazione, dai versanti soleggiati € possono spostarsi poi, in seno
alle deboli correnti prevalenti, kingo tutto il reticolo prealpino, le
plogge dovute a specifiche configurazioni sinottiche vanno a favo-
rire singoli versanti o vallate a discapito di altre.

Le correnti umide da sud-ovest sono in genere le pil favorevoli
alla maggior parte delle vallate, potendosi infilare entro la Val
Brembana e, ancor megho, nella Val Seriana che piega prevalen-
temente d-est, le il (] i
in cormispondenza di tutte le testate oftre che in prossimita dei mas-
sicci centrali come |'Alben e I'Avera o la Presolana

Con correnti . invece, sop sesi tese,
& possibile che si creino significative ombre pluviometriche, al-
ternate a zone di Stau dove le barriere prealpine si alzano im-
provvise

La presenza della barmiera orobica, che raggiunge con tre cime i
3,000 metri, fa sl che le correnti settentrionali non apportine mai
precipitazioni, e anche le invasioni di aria fredda da est non rie-
scono a penetrare nelle zone pil inteme delle vallate principali re-
legando gli eventuali fenomeni alla fascia pedemontana e
prealpina prospiciente la Pianura Padana.

L'intero complesso orobico & invece sede della maggior concen-
trazione di inneschi temporaleschi di natura orografica: in qua-
lunque regime di . sele ioni

sono favorevoli alla convezione, questa si innesca alla testata
delle valli favorita dal surr dei ver-
santi espost al sole nonché dal fatto che si sommano i contributi
delle brezze di valle provenienti da sud e da nord: | cumulonembi
possono poi stazionare ed esaurirsi sul posto, o discendere le
valli perdendo energia una volta giunti in pianura; oppure, grazie
all'outflow della cellula orobica, possono dar luogo a nuovi feno-
meni convettivi in pianura nelle ore serall mentre in montagna il
cielo si & gia rasserenato.

L'area di maggior piovosita & quella pid occidentale, comprendente
I'alta Val Brembana e | massicci dell'Alben e dell'Arera, grazie al-
l'orientamento delle valli e alla maggiore elevazione delle cime;
spesso penalizzata dall'andamento delle correnti & invece la Val
Seriana, dove sono anche statisticamente meno frequent le pre-

‘esposizione
del versanti

s

Sopra, schema dell'attmetria delle Prealpi bergamasche solcate dalle
due valli principali del Brembo e del Serio

Nelle mappe in basso, esposizione dei versanti in una porzione delle
Preapi colori con due modalith
diverse in refazione alla scala
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La Valsassina

di Stefano Anghileri

Cremeno e Barzio (suls destrs) al imite della quots neve if 1° aprile 2010; in fondo als valle, si distngue is “gols” df Introblo. (Foto db Stefano Anghieri)

La Valsassina @ costituita dalla valle del torrente Pioverna, ma
nell'uso consueto & intesa come tutta la depressione valliva, co-
stituita a forma di arco, posta a nord-est di Lecco e a est del
gruppo delle Grigne. Essa & di conseguenza formata dalle valli
del torrente Gerenzone (che scorre verso sud), dai pianori posti
fra Ballabio e Balisio e dalla valle del Pioverna (in direzione op-
posta).

Le cime principali che circondano la Valsassina sono da un lato
quelle che la dividono dalle valli bergamasche e dalla Val Varrone
e dall'altro quelle costituenti il gruppo delle Grigne. La vetta pi
elevata @ il Pizzo dei Tre Signori (2.554 m), seguono la Grigna
Settentrionale (2.410 m), lo Zucco di Cam (2.197 m), la Grigna
Meridionale (2.184 m), il Monte Foppabona (2.050 m), il Pizzo

Cornagera (2.040 m) e altri.

La valle possiede il tipico clima prealpino e alpino per quanto ri-
guarda le vette pid alte. Il Lago di Como mitiga le zone a esso pid
vicine (in particolar modo il bordo occidentale dell'area indivi-
duata) e i suoi effetti i da
esso, anche e soprattutto per via della barriera orografica costi-
tuita dalle Grigne.

Il clima della Valsassina, come quello di molte aree montane di
una certa i L] vario e i dall'oro-
grafia. Sono presenti sottovalli strette e larghe, altopiani, pendil
scoscesi e dolci, vette aguzze, creste erbose, prati, boschi..
Tutto cié rende alquanto problematico scendere al di sotto di una
scala di dettaghio generale nella trattazione dei climi. E comunque

&
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possibile i i etre dii da sud a nord:
-il canyon di Ballabio e Balisio, che risente dellinfluenza del lago
che bagna Lecco quanto pit ¢i si muove meridionalmente;

-la dallo i di Balisio a Pasturo, che
ha un microclima tipico da valle prealpina ed & via via meno do-
minata dalle condizioni presenti a sud di essa;

- la valle da Introbio verso nord che & influenzata da ci6 che av-
viene a al lima di una valle in-
terna come la Valtellina

La ventilazione
Dominano le brezze di valle e di monte. Nella parte ballabiese
della valle, si ha pi nella
parte settentrionale la ventilazione & debole, L'orografia domina
quindi sulla direzione e l'intensita delle brezze ottenendo una co-
spicua varieta di tipi di ventilazione
Per quanto riguarda i venti a scala sub-sinottica, importante & i
Fohn che, allintemo della valle, pud raggiungere velocita impor-
tanti e produrre piccoli danni ad abitazioni e strutture. A causa
dellorografia, il Fohn si manifesta sotto molteplici forme e prove-
nendo da molte direzioni. Ci sono aree che restano protette dai
riievi, altre, come il solco vallivo, pii colpite. Ad esempio, all'estre-
mitad meridionale della conca-altopiano, il Fohn proviene sovente
da est (di rimbalzo rispetto ai rilievi orientali) e riesce appena a
superare |a velocita della comune brezza meridionale.
Lo scirocco, l'ostro e il libeccio non colpiscono in pieno e diretta-
mente la valle. Le sciroccate sono fenomeni piuttosto rari e av-
vengono soprattutto in autunno. L'effetto di aumento termico a
esse collegato & molto rapido, soprattutto quando queste scor-
rono sopra strati inversionali pid freddi presenti in Pianura Pa-
dana. | venti dominanti si trovano costretti dall'orografia a seguire
determinate direttrici, in particolare quella del solco vallivo princi-
pale, quindi tali correnti saliranno da Lecco in direzione nord-est
il canyon b per poi in centro valle.
Esiste un canale anche da sud-est, passando dalla zona del cul-
mine di San Pietro, ma dovendo superare rilievi anche al di sopra
dei mille metri, si presenta piu lento.
Spesso i venti orientali provengono, aggirando i rilievi, dai qua-
dranti sud-occidentali, ma a volte, se intensi, possono entrare
anche da est, come avvenuto la notte tra il 25 e il 26 dicembre
2008. Il comportamento di tali venti & perd fortemente locale e do-
minato dall'orografia. Anch'essi difficiimente raggiungono velocita
paragonabill a quelle delle brezze.
Non esiste, invece, un vero e proprio vento da ovest sinottico per
via della barriera delle Grigne. Esistono solo le brezze di monte
p da tale

Ballabio, {circa 650 m di quota al fondo della valle), in una ripresa ef-
fettuata dalle pendic! delia Grigna Meridionale il 30 novembre 2005,
d fronte, il fianco def monte Due Mani (1.657 m). (Foto d Stefano An-
ghileri)

La geografia della unimmagine
(la stessa riprodotta, & aolon in spenurs def capitolo Le altre valli la-
riane ). If nord é leggermente ruotato in senso oraro.

Si distingue I'invaso del torrente Pioverna, che costituisce la vera e
propria Valsassina, e il bacino che scorre Invece in contropendenza
verso Lecco

In rosso sono identificate le stazioni della rete CML che interessano
l'srea

Panoramica della valle scattata daflo Zucco Orscellera il 31 gennaio
2008, mentre ls bassa Valsassina (a sinistra) cificimente ha nebble,
ma prevalgono fe nubi, la media & sita Vaisassing, ombreggiate dal
massiccio della Grigna, hanno nebbia bassa anche dopo che é sorto il
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sole. {Foto df Stefano Anghileri}
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| climi della Lombardia

| grandi laghl
lombardi

Fu un autunno indimenticabile quello del 1969 per colpa del vento. Soffio, a fasi
alteme, per quasi due mesi. Se calava era solo per nprendere fiato, un pomenggio,
una notte. Poi ricominciava. Sotto Natale fu impossibile creare addobbi esterni.
Cambiato I'anno venne un freddo glaciale. Uscire di casa continuava ad essere
un’impresa. Il freddo duré tutto gennaio, lascio il posto a una breve nevicata a
inizio febbraio e poi ritornd, gelando quei dieci centimetri di neve che, dun e
noiosi, restarono sotto i piedi dei bellanesi sino a pnimavera.

(Andrea Vitali, "Una finestra vistalago”, Milano, Garzanti, 2003)

Panarama del Lago di Como dal costone del Monte Grona, foto scattsta dal Rifugio Menaggio (1.400 m) if 25 settembre 2010, in direzione sud
Sulla sponda destra Menaggio, mentre a sinistra, iluminata dal sole sul lato fecchese, si distingue Varenna, a centro lago il promontorio of Bellagio

(Foto o Stefano Anghierl)
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Profilo termico del Lago di Come nei primi 100 metri di profondita (a sinistra) e del Lago Maggiore fino a 400 metri di profondita (a destra).
La lnea rossa fiporta le lemperature massime mediamente rilevate In un anno; la nea azzurra le lemperature minkne. I datl sono ricavatl da ricerche.
effettuate allinizio del secolo scorso e mediate su un numero di anni da tre & cingue (Misure di temperatura nel laghi italian, del prof. Carlo Somighiana,
Milano, 1936). | dati per ¥ Lago df Como furono rilevati di fronte a Caveno, dove if Lanio raggiunge la massima profondita; per if Lage Maggiore, i un
punio a circa 3 km da Stresa e da Pallanza, Ricorche pit alluali Hanno confermato sostanzialmente i valor deepoca (si veda ala pagin sequente).

La geografia dei laghi lombardi & una peculiarita della nostra re-
gione: la loro p sinf sulf i dei micro-
climi locali

Per tutti i grandi laghi lombardi si possona fare considerazioni si
mili sulle particolarita microclimatiche, tenendo conto poi della
diversa estensione e collocazione da ovest verso est

Ri al ivo capitolo la i dei particolari
regimi anemologici che caratterizzano i laghi, soffermandoci qui
sull'azione termoregolatrice degli specchi d'acqua

Si pud notare, dalle cartine generali pubblicate nell'uitima parte
di questo Atlante, che le sponde lacustri godono in tutti | mesi
dell'anno di una temp i iata da quella
delle vicine aree geografiche, in particolare per quanto riguarda
la media delle temperature minime.

Queste risultano normalmente pio alte, a causa soprattutto del
mancato Fraggiamento notiurno da parte della superficie dell'ac-
qua. Le temperature minime infatti sono spesso molto simili a
quelle nlevabill nelle maggion aree wrbane, dove I"isola di calore”
& dovuta sopratiutto al minore iraggiamento nottumo delle superfici
urbanizzate (si veda il capitolo Mifano e if clima wbano). Anche in
estate, contranamente a quanto ci si potrebbe aspettare, in riva al
lago non si gode, nelle ore notiume, la stessa frescura delle localita
di campagna: il “mancato raffreddamento” & in genere meno ac-
cemuato rispetto al cuore delle grandi citd, ma la sensazione di
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& dovuta sop alla costante
Durante il giomo, le differenze termiche, in media, non sono al
trettanto significative.
La media delle temperature massime, anche in inverno, & abba
stanza vicina a quella delle localita di aka pianura; mancano, na
wralmente, le grandi inversioni termiche che caratterizzano la
bassa Padana, a causa del contributo del calore immagazzinato
erilasciato dal volume d'acqua: sono cosl assenti le nebbie che,
anche in caso di avvezione per la spinta di leggere correnti pro
venienti dalla valle, vanno a esaurirsi rapidamente dopo aver in
vaso al pitl il basso bacino lacustre.
Nei mesi estivi 'azione mitigatrice dello specchio d'acqua si fa
sentire in qualche misura sulle temperature diurne, che possono
essere inferior a quelle dell'alta pianura adiacente, sempre che
non soffino brezze particolan dall'entroterra in grado di spingere
fin sulle rive meridionali I'aria surmiscaldata.
Attraverso | dati raccolti da specifiche campagne di studio (da cui
abbiamo ricavato alcuni dei grafici riportati in queste pagine), & pos-
sibile osservare che le temperature dei corpi lacusti vanano rapi-
damente nelle prime decine di metri di profondita, in particolare
nefla stagione estiva: in invemo la temperatura superficiale tende
a uniformarsi a quella delle maggion profondia, aggirandosi in ge-
nere, nei suol valon minimi, intomo ai 6-7 gradi per il Lario e il Ver-
bano, e ntormo agh 8-9 gradi per il Lago di Garda
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Media delle temperature minime (a sinistra) e massime (a destra) nei dodici mesi del 2009 sulle sponde del Lago di Como.

Dati delle stazioni appartenenti alfa rete CML
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ESTATE

——gardone
—— colombare

INVERNO

PRIMAVERA

21/06/2008

frala del di Garda e le tem-
perature minime e massime in due stazioni a terra, dal 21 giugno
2008 al 31 luglio 2009,
{ dati def lago sono stati desunti dalle osservazionl pubbiicate sul sito
waw. it; if luogo & & situsto presso la spiag-
@a delle "Rivette™ di Barbarano, nel comune di Salo, lungo la sponda
occidentale del lago. Tramite imbarcazione la misurazione della tempe-
ratura del'acqua viene effettuata a 50 metn dalla riva, in una zona d'ac-
qua piuttosto tranquilla, poco esposta a vent, corrent! e onde. If fondale
& 3 circa -20 metn. Il dato é rilevato a circa 30 cm di profondita.
| dati delle stazioni df Gardone Riviera e Colombare df Sirmione appar-
tengono alla rete CML.

Grazie alle osservazioni di www.gardapanorama.it effettuate tra
12008 e il 2009 nel bacino antistante il golfo di Sald, confrontate
con alcune stazioni della rete CML, & possibile comprendere la
P tra la P superficiale del lago e
quella dell'aria. Si osservera subito linerzia termica del lago, per
cui al termine dell'estate questo resta pil caldo rispetto all'atmo-
sfera soprastante, con il massimo divario all'inizio dellinvemo:
da settembre a febbraio le temperature massime lungo le rive
vanno a stento a raggiungere la temperatura dellacqua; si nota
anche come le minime restino in questi mesi molto pi alte sulla
riva (Gardone Riviera) rispetto allimmediato entroterra (Colom-
bare di Sirmione), grazie allinfluenza della superficie lacustre
che mitiga I'effetto delliraggiamento notturno. Con I'avvento
della primavera, il lago resta pit freddo, e la sua temperatura su-
rficiale va quasi a coincidere con le minime del-

31/07/20

Sopra, un profilo termico del
Lago o Como relativo af 8 otfo-
bre 2008, ricavato dal dat del
progetto "Plinius”, finanziato da
ent locall e dafla Fondazione Ca-
riplo. If progetto utiizzs tre stazioni
fottanti LDS (Lake Disgnostic Sy-
stem) - foto & sinistra - per la mx-
surs in tempo reale dei parametri
meteorologici e del profilo termico
lacustre dala superficie al fondo,
sviluppata dal Centre for Witer
Research (CWR) della University
of Westem Australia che i mette
& disposizione on line sul proprio
sito (Www.cwr uwa edu.au)
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~— Dervio min

Dongo min
——Dervio max
— Dengo max

Temperature medie dell'anno 2008 in slcune stazioni della rete CML sul
Lago df Como.

A sinistra, temperature medie nel biennio 2008-2009 nelle stazioni
di Dervio e Dongo della rete CML.

Sotto, 'orografia delle sponde lacustri nel tratto in cui si fronteggianc le
due localits, si osserva che Ja stazione d Dervio é posta all'estremits &
un promontorio (creatosi dalla conoide df deiezione del torrente Varrone)
che si protende verso il centro lago, mentre Dongo é posta lungo un
lembo pianeggiante interno af profilo del lago e pid facimente soggetto
alliraggiamento nottuno.

Nella foto in afto, npresa I 29 dicembre 2005 da Bonzeno in una glomata
i Fohn, é evidente la posizione centrolscuale d Dervio; Dongo é sul-
l'aitra riva, sullo sfondo. (Foto df Stefano Anghileri}
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Pid di una voita, da ir ul porto notato ch dei pitt i del Caffé Clerici, Amedeo Brovelli,
L,.)ummwdmmwumwmmum «coi capelli grigi arruffati dal vento che lo prendeva di spalle.

(...) Ma un giomo di vento che gli giravo intorno sul molo mi chiamé a sé: "Mettiti come me” disse “con le spalle al vento”. Obbedii
subito e stetti per un po’ nelle raffiche.

“Alza un po’ piu la testa. Respira lungo e adagio” mi diceva. "Senti niente?”

“Niente".

Lui invece sentiva, perché socchiudeva gli occhi estasiato e mormorava: "Le vacche, i boasc, i boasc”. Riapriva gii occhi e dopo un

po’”: "Il pane, il pane, a Cannobio! Il pane fresco. Nan lo senti?”

Cannobio era sullaltra sponda del lago a ofto Capii di colpo che il Brovelli sentiva l'odore del pane, nel vento. Del pane
jo; e subito mi parve di sentire anch'io quell'odore.

Lenanm.quolmdipuunnnpm Stando sul molo, dove arrivano fe

vento, scendendo dalla Svizzera, raccoglie lungo le valli dell'alfra sponda.
0, Mnnduhrl 1969)

Brezze e venti di lago

Bréva e Tivan, Bréva e Tivan,
la vela la se sgunfia e7 timon I'é in'di mann,
Valteléna ciara e Valteléna scira,

I'é una partida a dama cun't el cieel che fa pagtra..

Salti in sée l'unda e pd se lassina...

el soo che fra un pezzétt el tica a tempesta,
el soo che in sde la riva i henn Ia tdcc a prega,
me cidpen per un matt che voer duma nega...

E la barca la dunda e la paar che la funda,
che barainda véss che in mézz al laagh...

El laagh che I'e’ baloss, el laagh che'l tradiss,
el filmin ldsiss el cieel el tusiss...

Bréva e Tivann. Bréva e Tivann,
itiren e i molen e i te porten luntan,
vérda de scia e varda de I8,

la spanda la ciama ma la barca la va...

Ma urmai sun ché... in mézz al tempuraal
tuivess fde di ball che a me me piaas inscé...
E urmai sun ché... in mézz al tempuraal
tuivess fée di ball che a me me piaas insce...

( Davide Van De Sfroos, "Bréva e Tivan", 1999)
Copyright Edizioni Tarantanius srl

Verbania, Lago Magglore: 21 luglio 2007, ore 19:30. Sulla sponda opposta, Stresa e il Mottarone. (Foto d Bruno Gnilini)

Sopra, anemometro bassto sul “molinello &i Robinson" (da Gerosa, 1923). Ogni braccio del molinello é lungo 0,535 m, cosi che s ogni rotazione
completa ciascuna coppa avra coperto 3.333 metn. Una serie d ructe dentate e nod\ cardanici trasmette questa misura & un quadrante indicatore

© @ un apparecchio registratore.
ﬁ'




Brezze e venti di lago

Menaggio e Acquaseria, & non si spinge in profondita all'intermo
del lago.
Bellanasco: p
sopra Bellano.
Garzeno, o Vent da Dong: proviene dnlla valle sovrastante
Dongo nelle ore i e serali, wdo la sponda
tra Domaso e Colico.

Borgognone: soffia forte dalla Valtellina verso Colico.

2 da est st dalla Val

DaNalto: i ramo di Lecco da Valmadreva in direzione di Abbadia Laviana:
il 19 maggio 2010 alle are 14, il Tivano non viene sostituito dalla Breva
a causa di una componente sinotlica da nord; calma & vento a Mandelo
Lano Il 20 gennato 2008 ore 17 (Foto o Bruno Griltn); burrasca suf Lano
durante una giornata o forte favonio. Fofo scattata da Molirasio verso
Como il 19 novembre 2004 (Foto di Renato Cittadino - archivio Meteo-
Valmorea.it).

Ventone, o San Vincenzo: scende dalla Valchiavenna attraverso
il Pian di Spagna, e puo coincidere con il Fohn di cui rispecchia
Intensita e la durata.

Il lago d'Iseo (o Sebino)

Nonostante la sua pit limitata estensione, anche il Sebino & sog-
getto alle periodiche brezze con regime diurmo: queste sono de-
nominate rispettivamente Vet e Ora, Il Vér si alza nelle ore

Venti del Lago d'lseo.
Solto, vista del lago da Montisola
VErso novd, con un nucleo tempo-
ralesco in discesa dalla Vaicamo-
nica, il 1° maggio 2008 (Foto di
Roberto  Simonazz)); in basso,
un'Ora tempestosa a Castro, in %
settemixe, (Foto & Giorglo Galizz) | 2
<

2
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notturne, scendendo dalla Valcamonica verso sud, e cessa nella
tarda mattinata; 'Ora compare nel primo pomeriggio, soffiando
da sud verso nord, e si esaurisce in serata
Qui di seguito, invece, una breve descrizione dei principali venti
non periodici
Mantult: soffia dalle valli laterali ma si spinge sole poche centi-
naia di metri al largo; quello pil ricorrente proviene da Predore
e interessa la costa di Iseo, mentre non & piu percepibile all'al-
tezza di Montisola

si presenta imp € violenta pi dalla
direzione di Sarnico e investe in pieno Montisola e il basso lago
in generale; & spesso ai i di i 1 estiva
Vét catif & la data al vento 1 in parti-
colare & noto quello che proviene da Tavemola e si dnrige verso
nord-est in direzione della sponda di Marone,

Il Lago di Garda (o Benaco)

Le brezze costanti sono il Pelér e I'Ora. Il Pelér si attiva intorno
alle 3 di notte a partire dall'alto lago, rinforzando dopo l'alba, e
cessa entro mezzogiorno, Dopo circa un'ora sorge la brezza in
direzione contraria, 'Ora, che a causa della conformazione del
lago ~ aperto nel settore meridionale e molto pid stretto nel medio
e alto bacino - risulta pid sensibile in quest'ultimo tratto, mentre
nel basso lago & quasi inesistente. A differenza degli altri laghi,
qui la brezza da sud & meno intensa di quella settentrionale, e in
genere non supera | 15 km/h se non in occasione dei maggiori
contrasti termici estivi.

Il basso lago & invece sede di diverse brezze provenienti dai ri-
lievi e dalle valli ne le

Ander. & un vento proveniente da sud-ovest che spira, sul basso
lago, nel primo pomeriggio e che si protrae solo per poche ore;

¢ Visentina
£
5
> %
S

lo stesso vento perd pud occasionalmente raggiungere I'alto
lago, con velocita di 30-35 km/h e persistere anche fino a notte.
Vinesa: & un vento proveniente da est sud-est, che soffia dalla
sponda veronese verso quella bresciana; deriva in genere da
correnti di bora.

Boaren: & una brezza di terra proveniente dalla Val Sabbia, che
spira al mattino o alla sera uscendo dal Golfo di Sald e ponendosi
in contrasto con il Pelér; raggiunge al pia i 20 km/h e non arriva
a toccare la sponda veneta del lago.

Gardesana: spira da Garda in direzione di Sirmione.

Visentina: scende da San Vigilio interessando il basso lago in
condizion| di maltempo.

Fasanella: & un vento debole che spira in estate nel primo po-
meriggio dalla costa di Fasano verso est e cessa al tramonto;
pud deviare verso il basso lago o, talvolta, verso nord acqui-
stando intensita per effetto Venturi.

Ecco infine alcuni dei venti locali nell'alto lago.

Suer- soffia dalla Valle del Sarca verso sud nelle prime ore del
mattino.

Ponal proviene in estate dalla Valle di Ledro e acquista una certa
intensita sfociando sul lago lungo il solco del torrente Ponale.
Balin, Balinot o Splsaz:a @ un vento pmvemenle da nord tipica-
mente i di pud rag-
giungere i 70 lm/n e dar Iuogo a un forte moto ondoso.

Venti del Lago di Garda.

In alfo, vista da Toscolano verso nord, con | contraffort del monte Baldo
innevato sulla sponda veronese. il lago & increspato dal Pelér, alle 17
del 2 maggio 2008. (Foto d Bruno Gnllini)

Sotto, una vista da Torbole verso sud- si indovina una companents si-
nottica settentrionaie che modifica il normale regime d brezza. (Foto &
Matteo Calza)
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| climi della Lombardia

Lecco e dintornl

di Mauro Corti e Matteo Dei Cas

Panoramica della citts d Lecco, ripresa il 14 lughio 2004 daf fianco del Monte Bamo. Al centro dellimmagine si nota il quartere di Laorca che si ar-
rampica verso limboceo della Valsassina; a sinistra, la cima del Monte Coltignone (1.474 m), a destra if basso nlievo del Monte Melma (914 m) e,
dietro, il Monte Due Mani (1.657 m). (Foto o Stefano Anghiler))
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I climi della Lombardia

0_35) 500 7501000 120 m  sebasiemate

O comon

Topografia dellarea urbana o Lecco e del varco d) Valmadrera sulla
opposta sponda del lago. Con | quadratini rossi & indicata la posizione
defle stazions CML di Lecco centro (www.meteolecco.it) e di Valmadrera.

sione presente sul Mar Ligure o sull’ Alto Tirreno. Anche in questo
caso i loro effetti sono ben pits tangibili sulle sponde lariane che
non allinterno, mteressando in particolare Lecco con direttrice da
nord-ovest.

| freddi venti onentali a Lecco provengono dai quadranti sud-
orientali o sud- ! i di intensita pos-
sono soffiare in wita la citta, con raffiche quesia volta piuttosto
omogenee da zona a zona. Infine, a Lecco non esiste un vero e
proprio vento da ovest: la ventilazione occidentale in citta & sem-
pre una ventilazione sud-occidentale o nord-occidentale a causa
dell'orografia.

Temperature

Lecco naturalmente risente della presenza mitigatrice del lago,
con particolare alla sua fascia rivierasca. Nello spea-
fico ke temperature minime risultano pia alte rispetto alla vicina
Brianza, in inverno anche nell‘ordine dei 4-5 gradi.

Le temperature massime invece risultano leggermente pio con-
tenute di circa un paio di gradi rispetto alle vicine aree di pianura
non influenzate dalle acque del Lario.

Da notare come il Tivano, destate e in condizioni di tempo stabile,
contenga notevolmente la crescita delle temperature nelle prime
are del giormno e fin verso il mezzodi. Non @ assolutamente infre-
quente a Lecco registrare, a meta mattina, temperature di 3-4
gradi pit basse rispetto ad aree limitrofe non interessate dalle pia-
cevoli brezze lacustri.

Linfluenza del lago si spegne a mano a mano che ci si porta
verso i "noni alti”. Le temperature, unitamente alla crescita della
quota registrano minime leggermente pia basse e massime di
poco pid alte (in genere comungue mai oltre | 2 gradi). Le escur-
sioni termiche divengono, dungue, leggermente superiori,

Da sottolineare infine come il Fohn possa creare situazioni biz-
zaire nei periodi invernali. Infatt la citta puo restare spaccata in
due. Le zone nord-occidentali della citta alle prese con il vento di
caduta, pit mite e secco. Il resto della citta, e in particolare la zona
di sud-est con dense foschie o addirittura nebbie fitte. In questi
casi, nel raggro davvero di pochissimi chilometri si possono os-
sefvare variazioni termiche clamorose, persino nell'ordine dei 10
gradi. Non & un'assurdita ad esempio che mezzo lungolago sia
coperto dalla nebbia, e I'altra meta con aria limpida e secca.

Infine possiamo osservare che generalmente le temperature mi-
nime pil basse si registrano nei rioni a ridosso delle montagne
(ad esempio Bonacina e Laorca), mentre le massime pii elevate
nella fascia intermedia della citta, nella parte distante dal lago
(rioni di Olate e Germanedo).

Pioggia, neve, e altri fenomeni
Lecco & una citta adagiata tra le Prealpi e la pedemontana cen-
tro-occidentale. | fenomeni pid intensi e le precipitazioni pit fre-
quenti si verificano grazie alle umide e temperate correnti
i i che iy irilievi e, ) oro-
grafico, apy quanti davvero oli di
Le corenti in assoluto pits propizie sono quelle di ostro, libeccio
e scirocco, Da sottolineare come durante le sciroccate piu in-
tense, i picchi massimi di precipitazione si registrino proprio a ri-
dosso dei monti Resegone e Due Mani e nelle parti della citta
adagiate ai piedi delle stesse montagne. Leggermente pil scarsi
i quantitativi in centro citta.
Talvoka, nel caso in cui sia presente un minimo depressionario
piuttosto "basso” s ari occidentali italiand, le correnti perturba-
trici ionali subiscono in a delle zone p
centro-occidentali una spiccata tendenza a ruotare dal settore
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Luglio 2010 (sopra) e gennaio 2010 (sotto): temperature minime e
massime nelle stazioni CML di Lecco centro e Valmadrera.
Dall'andarmento termico nei due mesi presi ad

vare come In gennalo la minima sia

elevata a Lecco rispetto & Valmadrera, con una differenza media of
circa 2 grady; I'effetto mitigatore del lago & evidente anche nefle mas-
sime, con un divario meno accentuato, salvo notare che la massima
i Valmadrera puo occasionalmente essere inferiore alla minima df
Lecco, per lnfluenza delle inversion termiche persistenti suf versante
rianzolo, Nel mese estivo, le differenze appalono meno accentuate
e talvolta la brezza di lago mitiga fe temperature massime di Lecco ri-
spetto a Valmadrera (si noti pero che Ia scala delle ascisse @ diversa
nei due grafic).
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I climi locali

Como e dintorni

Vista della convalle dal Castello Baradello. (Foto di Stefano Anghiler))

Premessa

In questo capitolo viene descritta la complessita dei microclimi
caratterizzanti la citta di Como, spesso considerati in maniera
approssimativa e liquidati sin troppo semplicisticamente asso-
ciandoli alla sola presenza del lago. Essi influenzano notevol-
mente le abitudini dei comaschi, sia per quanto riguarda le
temperature, sia per le precipitazioni, nevose e no. Molte volte
infatti @ possibile notare automobili gelate in una zona e asciutte
in un‘altra; o ancora, giungere in Como centro trovando pioggia
o neve in quantita irrisoria, mentre verso i rioni dellimmediata
periferia era stato necessario montare le catene...

Brezze e temperature

Le brezze sono uno dei fattori pid significativi del clima di Como
in i alle i

Spesso si tende ad associare la mitezza delle rive del Lario solo
alleffetto della sua presenza; questa & peraltro innegabile, sia
chiaro, vista la profondita raggiunta dalle acque del lago. Nella
stagione calda l'acqua riflette infatti in maggior misura la radia-
zione solare e si riscalda pid lentamente rispetto alla terra. La ra-

di Willy De Taddeo e Simone Rossetto

invernale, la terra si raffredda pili rapidamente. Inoltre la capacita
termica dell'acqua & maggiore di quella del suolo, in quanto il
suo calore specifico (la quantita di calore che permette di far va-
riare la sua temperatura di 1°C), superiore a quello della maggior
parte delle altre sostanze, & molto elevato; occorre quindi una
grande quantita di energia per far variare la temperatura dell'ac-
qua e cid rallenta tale variazione; per questo la presenza del lago
tende a il la dell’ d da cui @ circon-
dato. Tale conseguenza si limita alle fasce pid prossime allo
specchio d'acqua e su base stagionale tende a essere pil mar-
cata all'inizio delle stagioni piuttosto che alla fine: in inverno la
mitigazione @ pid efficace a dicembre che a febbraio, d'estate il
rinfrescamento si fa sentire pill a giugno che ad agosto.

Llinibizi del calo delle P notturne in izioni di
tempo stabile & da ricercarsi in realta nella costante presenza di
brezze locali: laddove soffiano, esse impediscono all'aria fredda,
pill pesante, di depositarsi e ristagnare al suolo. Ma qual é la na-
tura delle brezze che spirano a Como? In effetti ben poco hanno
a che vedere con il lago. La particolarita del Lario, in paragone
agli altri grandi laghi lombardi, & quella di essere assimilabile nella

diazione perd penetra molto in pi nell'acqua, ri
quindi una massa pid grande rispetto alla terraferma, dove pe-
netra solo per pochi centimetri. Allo stesso modo, nella stagione

suai a una valle (di fatto lo &, molto stretta e con alti ver-
santi), mentre # Garda e il Verbano lo sono solo nelle rispettive
parti centro-settentrionali. Di notte I'aria fredda scivola dai monti
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Vista aerea of Como, con il pnme bacino del Lano € lazona d Cemob-  Giornata favenica invernale con le Prealpi innevate. (Foto dv Toni Mar-
bio @ Chiasso verso nord-ovest; ripresa effettuata dal volo d linea Mi- con, archivio MeteoComo)
lano-Colonia {Foto df Bruno Grillini}

Inverno 2009/10 - Media temperature minime Inverno 2009/10 - Media temperature massime
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Valor significativi della temperatura durante Jinverno 2009-2010 in diverse stazioni defla rete CML neil'srea urbana of Como.
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Le valli lariane

Una eccezionale nipresa dei laghi & Como e di Lugano, dall'altezza df 389 km, effettuata il 27 aprile 2002 dalla navicella ISS. (Fotogramma |SS004-
E-10700 dai sito http /feol jsc.nasa, gov, Image courtesy of the Image Science & Analysis Laboratory, NASA Johnson Space Center)

Le Prealpi comasche presentano, fra le loro pieghe, alcune valk
per cosi dire “minori”, almeno quanto a estensione, che si distin-
guono tuttavia per la specificita dei climi locali.

E opportuno premettere che il monitoraggio della rete CML pre-
senta, per quest territori pi ristrett], delle osservazioni pii discon-
tinue e non vi sono dati sufficientl per prospettare anaksi dettagliate.
Si puo tuttavia osservare dalla stessa geografia dei luoghi qualche
caratteristica che non pud non influire sul loro clima

Il Triangolo Lariano

Il territorio montuoso abbracciato dai due rami meridionali del Lago
di Como, antico luogo di villeggiatura e di escursioni “fuori porta®
del milanesi, & solcato dalla Vallassina, una valle stretta e piuttosto
incassata, che da Erba sale fino al passo del Ghisallo (754 metri),
toccando i centri di Canzo e Asso. Giova notare che la breve val-
lata, delimitata da cime non troppo elevate, & comunque allineata
in direzione sud-nord, cosi da accogliere facilmente le correnti
umide meridionali, che ne fanno uno dei siti pii piovosi della re-

gione; per lo stesso motivo, lnnalzamento termico portato dallo
scirocco si presenta qui, a parita di quota, prima che altrove, sosti-
tuendo a un buon innevamento durante le nevicate da addolci-
mento, una rapida trasformazione in ploggia.

Cid non esclude che, nei risvolti del rilievo — pil articolato nella
parte bassa a valle di Canzo - sacche fredde rimangano intrappo-
late dando luogo a locali aree di gelo pil persistente come si pud
osservare al Lago del Segrino, che talvolta si presenta gelato es-
sendo spesso ombregglato dalle cime circostanti.

Dalla Vallassina ci si pud addentrare risalendo nella valle laterale
della fonte Galum, che rimane perd incassata tra il Cornizzolo -
Sasso Malascarpa e | Comi di Canzo; oppure svalicare in Valbrona,
breve solco in rapida discesa verso il ramo lecchese del Lario: in
quest casi l'esposizione diretta a ovest e a est comporta probabil-
mente valori termici rispettivamente pid miti e pid freschi a parita di
quota, e precipitazioni pii 0 meno abbondanti a seconda della pro-
venienza delle correnti.

Nella parte occidentale del “triangolo”, invece, una serie di creste

Atlante dei Climi ¢ Microclimi della Lombars
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In senso orano: if 8an Primo visto da Bnenno il 26 febbraio 2010 (foto
i Stefano Pennini); MagregWio (737 m) sopra le nubi, il 25 novembre
2009 {foto di Cristina De Carli). il Lago del Segrino ghiacciato nel gen-
nalo 2008 (foto & Ambrogio Meron); I versante o Belagio visto dal San
Primo il 6 gennaio 2008 {foto di Livio Perego)

La cartina a lato é nicavata dalla foto satellitare in apertura
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Le valli varesine

Il versante meridionale del Monte
della Colonna (1.202 m), visto
dafla Vislcuvia (sopra), i 8 glugno
2008 atle 12:30; &l centro emerge
labitato di Duno. La cresfa, in-
sieme con quella del Monte Nudo,
divide il versante della Valcuvia
daf Lago Maggiore. In comspon-
denza della cima sulla destra, il
San Martino (1.087 m), & in atfo
una rapida cumulogenesi; nel-
Farco d due ore si sviluppera una
cells temporalescs, quasi stazio-
naria, che interessers con rovesci
anche grandiniger, 'alta Valcuvia
e la Valganna Nela foto a sini-
stra, un rovescio d grandine os-
servato daf Monte San Martino in
direzione dei rilievi che orfanc la
Valganna, afle ore 15 dello stesso
gieme. (Fote di Bruno Gnilini)

Centro Meteorologico Lombardo

Il territorio delle valii varesine, compreso tra il lago Maggiore e il
Ceresio, divide sostanzialmente I'alta pianura occidentale dal
Canton Ticino.
A delle Prealpi b che quote
di alta montagna, qui il rilievo & modesto, toccando solo local-
mente i 1.200 metni: il rilievo del Campo dei Fiori (1.226 m) co-
stituisce | P ino dietro cui si arti le valli

Il complesso del Monte Nudo, che si affaccia a ovest sul Lago
Maggiore, delinea il tracciato della Valcuvia, la quale non prende
mai quota: infatti, in localita Canonica di Cuveglio, 281 ms.l.m.,
la pendenza della valle si inverte, e le acque sfociano, in en-
trambe le direzioni, nel Lago Maggiore, a Laveno verso sud e a
Germignaga verso nord (in questa parte in realta la Valcuvia con-
fluisce nella Valtravaglia).

E pertanto evidente come percorrendo la Valcuvia potremo tro-
vare un clima pii fresco in estate ma non particolarmente rigido
in inverno rispetto all'alta pianura varesina. La valle si presenta
invece particolarmente soggetta ai massimi di precipitazione,
sia per i fenomeni di Stau nelle fasi in cui le correnti sono favo-
revoli al nord. t sia per quelli inella sta-
gione calda

Sono pol microclimi di transizione quelli delle pid settentrionali
valli del Tresa e Vedasca, che fanno geograficamente parte del
sistema orografico del Malcantone. Qui, come per il Luganese,
le alternanze delle valli sui diversi versanti dei poco elevati rilievi
(culminanti con il Monte Lema, 1.621 m) determinano microclimi
specifici, dalla vici del due laghi - il
Maggiore e il Ceresio. L'area rimane comunque fra quelle pio
plovose, come si potra osservare nel capitolo dedicato specifi-
camente all'analisi della pluviometria regionale.

Ancora “intermedio” & il clima dei rilievi e delle valli pia orientali
della provincia di Varese, che mettono in comunicazione il ver-
sante meridionale varesino con il Lago di Lugano all‘altezza di
Porto Ceresio, attraverso Induno Olona, Arcisate, Besano. Qui
la valle & interna ma abbastanza ampia, | rilievi modesti, e fa-
cile il icambio d'aria sia in caso di correnti settentrionali (Féhn)
che si incanalano a partire dal lago, sia per quelle provenienti
da scirocco e ostro, che non devono valicare ostacoll orografici
importanti

Piu peculiare & invece il clima della Valganna e della Valmarchi-
rolo, che merita un approfondimento.

ﬁ”gl PETRR A EE Y, romeen e
La topografia del rievo che comprende le valli varesine. La lettura delle
quote mostra con tutta evidenza e diverse carattenstohe delle vall, che
& collocano ad attitudini diverse, con le conseguenti differenze dal punto
o vista termico. In piv, si apprezza la condizione o apertura della Val
Ceresio alle correnti mericionaii e, viceversa, [a conformazione stretta
& incassata della Valganna e della Valmarchirolo i cul clima é partico-
larmente freddo e nevoso, come si vedra in dettaglio nelle pagine se-
guent.

Nella foto sottostante, fo scorcie terminale della Valceresio, osservata
da Besano in direzione del Lago o Lugano: sulla nva itatana & Porto
Ceresio, mentre 'allra sponda, con N Monte Arbostera (822 m) é gié in
temitorio svizzero (comune d Morcote). (Foto df Bruno Grillini}
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Valganna
e Valmarchirolo

di Filippo Ricciardi e Roberto Meda

| laghi & Ganna (in prime piano) e Ghirfa (a destra), il 21 luglic 2008, in fondo si intravvede il Lago Maggiore a Luino. {Foto df Paolo Ricciard))

Partendo da sud e percorrendo la strada che da Varese si dirige
verso nord, la Valganna ha inizio una volta superate due gallerie
tra le quali si situano le celebri “Grotte”. Dopo un lungo rettilineo,
la valle ci da 1i calcarei e da prati
e boschi, si raggiunge il Ponte Inverso, nei pressi dell'antica mi-
niera Valvassera, a 473 m, punto massimo di fondovalle per la
Valganna. Il nome del ponte indica una particolarita: da questo
punto in poi, l'altimetria scende e le acque non si dirigono piu
verso sud, e quindi verso la pianura, ma si muovono verso nord,
arrivando a sfociare nel laghetto di Ganna a 452 m.
Superato I'abitato di Ganna, che da il nome alla valle, le acque
escono dal laghetto e, attraverso il fiume Margorabbia, si get-
tano nel pit esteso Lago di Ghirla, meta turistica estiva cono-
sciuta. Il lago si trova a 442 m, da qui esce il Margorabbia che
prosegue a quote sempre inferiori sino a scomparire nelle grotte
nei pressi di Cunardo e riapparire, circa 200 metri piu in basso,

nel fondo della Valtravaglia; nei pressi di Luino si unisce al fiume
Tresa e infine si getta nel Verbano.

A Ghirla termina la Valganna. In direzione di Ponte Tresa, quindi
verso il confine con la Svizzera, si entra nella Valmarchirolo.
La strada sale da 435 ai 486 m del fondovalle, nei pressi di Mar-
chirolo, passando prima per Cugliate, quindi con rapidi tornanti
scende verso Ponte Tresa a 271 m, prospiciente il Lago di Lu-
gano, dopo un dislivello di oltre 200 m

Se da Ghirla, invece, si percorre la strada per Luino, si passa
dapprima Cunardo (450 m) per poi discendere decisamente
verso la Valtravaglia, con un dislivello di circa 200 m.
Questa izi fica e la i che ci
mostra la cartina (vedi alla pagina precedente) aiutano a capire
come la conformazione e la consecutivita di queste due valli e
delle loro diramazioni giochino un ruolo fondamentale per la for-
mazione di un vero topoclima.
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La Valganna inizia alle grotte ed & chiusa da queste a sud in
modo piuttosto serrato e deciso. Verso nord & aperta e termina
a Ghirla, dove inizia la Valmarchirolo che pone il suo asse in di-
rezione sud-ovest — nord-est. Questa particolare disposizione
orografica non consente alle correnti mitigatrici provenienti dai
quadranti meridionali di penetrare all'interno con facilita
In caso di irruzioni di aria fredda polare o artica, dai quadranti
settentrionali, o irruzioni di aria continentale fredda da est, la
particolare orografia delle due valli facilita l'ingresso di questo
tipo di aria che poi tende a rimanere intrappolata al loro interno,
in particolar modo nella stretta Valganna
Se a irruzioni di aria fredda fanno seguito periodi di stabilita in-
vernale, con notti serene, l'iraggiamento notturno contribuira a
far d i le
| meteorologi dellosservatorio di Meteo Svizzera Locarno Monti,
qualche anno fa, si erano interessati al’argomento “clima” della
Iga e irolo € avevano alcune ipotesi, fra
le quali una molto interessante riguardante il regime di brezza,
Secondo questa ipotesi, la limitata altitudine delle cime circo-
stanti, di poco inferiori o superiori i mille metri, sommata alla par-
ticolare conformazione dei due sistemi vallivi, non favorirebbe
linnesco dei regimi di brezza, specie nella stagione fredda. Que-
sto aspetto imp bbe il naturale dellaria e
favorirebbe quindi il ristagno dell'aria fredda sull'altopianc della
e sul della Valg: .
Grazie al lavoro di soci e simpatizzanti del Centro Meteorolo-
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Gennaio 2010 (sopra) e luglio 2010 (sotto): temperature minime e
massime giornaliere in quattro stazioni della rete CML.

In entrambi | mesi presi ad esempio, le stazioni & Cunardo Valganna e
Cugiiate Fabiasco presentano un sensibile distacco nelle temperature
minime, sia nspetto 8 Varese (che sconta la presenza dell urbanizza-
zione) sia nspetto a Porto Ceresio, mitigata dala presenza del lago; tale
differenza é piu costante in estate, quando minare é l'interferenza con
episodi & tempo perfurbato

Ortofoto della Valganna, da Marchirolo (in aito 8 destra) al laghetto d
Ganna (in basso). Fonte: Geoportale di Regione Lombardia, Unita Or-

Nefle temperature massime si nota una maggiore frale quat-
tro stazioni, con valori maggion 8 Cunardo nefle giomate invernaii pids
soleggiate e 8 Porto Ceresio in estate.

per /' jale, Direzione Ge-
nerale Territorio e Urbanistica
(www. grafia regione.
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Alta pianura e Brianza

di B.G. con il contributo di Giuseppe Aceti

Il Resegone fa da sfondo &l panorama dela Brianza monzese in una giornata o maftermpo, ¥ 5 maggio 2010. (Foto df Bruno Grilini)

Risalendo dalla planura verso il piede delle Prealpi, a partire dal
200-250 metri di quota sul livello del mare, si entra in una fascia
geografica - dove la pianura irrigua cede il passo all'alta planura
asciutta - che gode di condizioni microclimatiche particolari.
Questa fascia ha maggiore profondita, e anche una maggiore
articolazione, nella parte occidentale della regione, tra il Ticino
e I'Adda, mentre a est si riduce di amplezza, cioé |a pianura si
tramuta pli rapidamente in pedemontana.

Dal punto di vista geografico, piil che per la quota sul livello del
mare, si pud distinguere questo territorio “di transizione" per
Il'aspetto geomorfologico del terreno; a valle di questa linea, si
estende |a pianura solcata dai flumi che scorrono a livello di cam-
pagna e dallimmensa rete di canali che, a partire dalle risorgive
naturali o dai grandi navigli (soprattutto nel milanese) irrorano |
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campi. Qui i terreni sono sempre umidi e sono del tutto assenti
le asperita del terreno: solo gli argini artificiali dei fiumi pid im-
portanti si alzano di qualche metro dal piano di campagna, pro-
seguendo il tipo di paesaggio che vedremo nella bassa pianura.
Va da sé che questo tipo di territorio sia caratterizzato dalla pre-
senza delle nebbie e dal ristagno dell'aria nelle notti e nelle gior-
nate prive di vento, con la conseguente formazione di importanti
inversioni termiche: sono condizioni che ritroveremo come pre-
dominanti lungo il Po.

A monte di questa linea, invece, le falde acquifere sono pid pro-
fonde e il terreno alluvionale & ricoperto da successivi strati di
materiale proveniente dallo sfaldamento della struttura alpina e
dalla spinta degli antichi ghiaccial. Qui i terreni sono pid asciutti
e i corsi d'acqua, fuoriusciti dalle vallate prealpine, corrono in-

Centro Meteorologico Lombardo

La Brianza centrale ripresa sulla verticale di Besana Brianza il 24 no-
vembre 2010, al centro del'immagine, la frazione Cortenuova ai Monti-
cello. Foto d Aerocentro Varesino, nellambito di una campagna
promossa dalla Provincia d Monza e Brianza.

nord di queste, le ondulazioni fra Varese e Como, che delimitano
il territorio dell'Olgiatese, per la loro posizione in comunicazione
con le valli del Mendrisiotto presentano ulteriori particolarita, che
vedremo nel capitolo successivo

Dal Seveso all'Adda, Il territorio pud essere identificato geo-
graficamente con la Brianza, divisa tra le province di Como,
Lecco e Monza.

Il canturino (tra Seveso e Lambro) & spesso uno spartiacque tra
condizioni termicamente favorevoli alla neve verso ovest e sfa-
vorevoli verso est o, al contrario, di inibizione delle precipitazioni
a occidente a causa dellinsorgere del venti “di ritomo” in discesa
dall'area pedemontana conseguenti al trasferimento di minimi
depressionari padani dal Piemonte verso la Lombardia orientale.
Praticamente ogni valle e rilievo delimita una regione microcli-
matica a sé stante, talché le osservazioni nelle varie localita della
Brianza (o delle Brianze) non sempre concordano simultanea-
mente, soprattutto in relazione alle condizioni al limite tra neve
e ploggia

La conformazione altimetrica variegata, composta da alternanza
di dossi e vallette, con qualche emergenza collinare pii accen-
tuata, & poi motivo di una ulteriore importante diversificazione
dei microclimi locali, pur nell'ambito delle caratteristiche generali
prima descritte.

In condizioni di scarsa ventilazione a scala sinottica, infatti, il raf-
freddamento superficiale che si attiva al calar del sole determina
lo scivolamento, per gravita, dell'aria fredda lungo | pendii: que-
sta si accumula nelle conche e nei fondovalle, dove genera local
“pozze” di inversione termica mentre | fianchi del rilievo sono co-
stantemente accarezzati da brezze di monte, quasi impercettibili,
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Dicembre 2010. Medka delle temperature minime nelle stazioni della
rate CML nell'area della Brianza centrale. Si osservano i valori piu bassi
in corrispandenza delle zane dove f'ana fredda ha modo o depositarsi
senza essere rimossa dalle brezze di pendio
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Dicembre 2010. Temperature minime e massime giomaliere in tre sta-
Zloni detla Brianza lecchese.

la pil elevata.

Il fe comune a rilievo, & i 0s-
servabile nell'area della Brianza comasca e lecchese, dove in
poche centinaia di metri nelle notti serene si possono rilevare
differenze termiche di parecchi gradi, in funzione esclusiva-
mente della i :i i i
sono soggetti a intense gelate, mentre sui dossi o sui loro fian-
chi privilegiati le P tent nelle notti invernali, a
raggiungere lo zero.

Il fenomeno & rilevabile in molte localita note a chi frequenta il
territorio e, non a caso, storicamente prive di insediamenti abi-
tati. La recente installazione di una stazione della rete CML in
uno di questi ambienti ha dato un riscontro sorprendente a que-
sta osservazione, come si pud notare dai grafici.

La dinamica dell'aria fredda & osservabile anche dall'andamento
termico nella singola stazione: per Galgiana, collocata in una po-
sizione intermedia di pendio, si nota che sistematicamente, ad
una prima fase di deciso raffreddamento dopo il tramonto, segue
una pausa, identificabile con lo “scivolamento” verso valle del-
Faria fredda accumulata sul posto, cui segue la ripresa del raf-

sino a tarda notte.

12 febbraic 2010

Queste i — valide in generale per qualunque situa-
zione simile a quella descritta — sono estendi-

bili come si & detto a tutta la Brianza, e determinano ad esempio
zone di inversione nei ripiani che ci i laghi brianzoli di
Annone, Pusiano e Alserio, e viceversa conche favorite dalle
brezze di pendio come quella in cui si estende la citta di Erba,
ben esposta olfretutto verso sud.

verso il ramo lecch del Lario, il clima della Brianza
termina i i alla stretta di , tra il Monte
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12 febbraio 2010. Andamento deilfa temperatura nelle 24 ore a Galgiana
di Casatenovo. Si osserva i carattenstico nalzo termico intomo aile ore
21, dovuto affinnesco della brezza d pendio serale per

Barro e il Sasso Malascarpa: da qui in avanti il microclima & go-
vernato dal lago e dalle sue brezze, cosi che le osservazioni di
Lecco non sono in alcun modo confrontabili con quelle delle lo-
calita brianzole.

Un'ultima connotazione comune a tutta l'alta pianura e alla pe-
demontana tra il Ticino e I'Adda @& la frequenza degli episodi di

del'aria fredda verso valle

Dwe immagini invernal tra !'afta pianura e la pedemontana bergamasca.
in alto, Mapedo (foto df Simone Beretfa), sopva, Osio Sotto (foto & Andrea
Ravasio),

Féhn i dopo aver i valichi alpini e spaz-
zato le superfici dei laghi, accelerato come in un tubo di Pitot, il
vento irrompe in pedemontana contribuendo, fra l'altro, ad au-
mentare ulteriormente la media delle temperature locali.
Rimandiamo allo specifico capitolo per altri approfondimenti sul
comportamento del Féhn.
Superato I'Adda, come si @ gia anticipato, il territorio “tra alta pia-
nura e pedemontana” va riducendosi di profondita: incalzata
dalla quota dei 200 metri che si avvicina sempre piQ al piede
delle Prealpi, la pedemontana tende a coincidere con i dintorni
di Bergamo e con la Franciacorta, a sud del Lago d'lseo.
Le caratteristiche generali che abbiamo descritto in precedenza,
si riproducono anche in queste fasce, dove gradualmente perd
va aumentando la probabilita di una rapida erosione del cuscino
freddo formatosi durante i grandi rigori invernali, e quindi si ri-
duce la frequenza e la durata degli episodi nevosi. Non a caso,
ci addentriamo in aree dove @ pregiata la coltivazione della vite,
che per avere risultati itath pp! il ita di
precipitazioni moderate e punte di freddo non persistenti. Parti-
miti si p i rilievi i della provin-
cia di Brescia, fino all'appendice morenica a ridosso del Mincio,
che sconfina in provincia di Mantova.
Resta invece elevata la frequenza dei temporali estivi, in discesa
dalle valli prealpine, che spesso insistono ripetendosi per pid
giorni favoriti da un’instabilita atmosferica che a ovest dell'Adda
si esaurisce pid rapidamente.
Protette dalla cresta delle Orobie, le valli bergamasche sono
infine pid restie a convogliare i venti di Fohn fino alla pianura,
sicché I'Adda @ spesso anche una linea di demarcazione tra
I'aria secca e ventilata e quella umida e stagnante nel catino
padano.
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| capoluoghi pedemontani:
Varese, Bergamo, Brescia

Bergamo Alla 3l pledi delle Prealpi vista da Laglo. (Foto & Bruno Grilinij

Prima di abbandonare I'alta pianura, & opportuno fare un ac-
cenno alle cittd pedemontane che — oltre a Como e Lecco, di
cui si & gia parlato - giacciono proprio “al piede” del rilievo pre-
alpino.

E evidente che ciascun nucleo urbano (anche quelli di cui non
parleremo esplicitamente in questa sede) avra un clima, nelle
sue linee generali, conforme a quello dell'area geografica cul
appartiene: non & quindi il caso di ripetere quanto si & gia detto
nel relativo capitolo.

Se la conurbazione & sufficientemente estesa, alle condizioni
climatiche generali vanno aggiunti | fenomeni dovuti all'utilizzo
del suolo: quindi il mancato irr notturno,
(con le modalita descritte piG avanti nel capitolo Milano e il
clima urbano), oltre a quant'altro é possibile prevedere in fun-
Zione dell'ampiezza dell'abitato.

| tre i di provinci quindi le
caratteristiche della citta a quelle dei luoghi di estrema transi-
zione tra alta pianura e piede del rilievo. Anzi, in base alle pe-
cullarita storiche dell'urbanizzazione, in tutti | casi troveremo
un nucleo antico posto in posizione pil elevata, distante da
nebbie e ristagni di umidita, e un'espansione piG recente che
tende a dilagare verso la pianura, presentandosi con condi-
Zioni climatiche certo meno favorevoli.

Un altro fattore significativo & il gioco delle brezze: per | motivi
gid splegati pid volte, la vicinanza del rilievo innesca sposta-
menti dell'aria fredda da monte a valle, con conseguenze di-
verse a seconda della conformazione locale del terreno.
Tutte, infine, b dell’i ico dovuto
alla vicinanza del rilievo, sia per I'effetto di Stau nel caso di
correnti umide meridionali, sia perché meta dei temporali di ca-
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lore in discesa dalle valli prealpine.
Vediamo qualche dettaglio relativo alle singole citta.

Varese
Varese, urbanisticamente parlando, nasce come un insieme di
frazioni aggregate intorno a storiche ville: un tempo era anzi
nota come “citta giardino™. Si estende quindi, in posizione rial-
zata rispetto al vicino lago, con un nucleo centrale introno a
quota 380 metri, e diverse ramificazioni sia in alto che in basso;
tutte dominate dal ripido pendio del Sacro Monte, propaggine
poi del Campo dei Fiori.
L'ormai "storica” stazione varesina del Centro Geofisico Pre-
alpino (che concorre anche al completamento della rete CML)
non si trova in effetti nel centro della citta, ma in un quartiere
periferico a quasi 2 km verso nord. Nel corso dell'anno 2010
la rete ha acquisito una stazione posta presso I'Ospedale di
Circolo, in zona sud, sempre leggermente rilevata, ma molto
centrale rispetto all'urbanizzato.
Questo ci ha ito di verl lap dell"isola di
calore” urbana con le attese differenze termiche rispetto alla
stazione del CGP. Per un confronto, abbiamo adoperato le
medie regi nel mese di di 2010. Si
notera come la nuova stazione segnali temperature netta-

mente superiori, sia nelle minime che nelle
E anche il della stazione,
ancor pil periferica, di Avigno: collocata allo sbocco di una val-
lecola del Campo dei Fiori, subisce sistematicamente I'effetto
dell'aria fredda in discesa dal canalone e, trovandosi al mar-
gine dell'area vegetata, I'abitato “fa diga”™ generando un rista-
gno che porta la a valori i inferiori
rispetto al resto della linea pedemontana circostante, vicina ai
valori dell’aria posta parecchie centinaia di metri pii a monte.
Si noti anche la differenza rispetto a Luvinate, che occupa la

stessa posizione rispetto al pendio ma che non “sfrutta” il per-

corso di un canalone né consente il ristagno dell’; questa
scivolando lungo il pendio prosegue il suo percorso mante-
nendo le temperature notturne su valori addirittura pia elevati
rispetto alla zona, quasi pi i del Centro i

Gennailo 2010: medka delle temperature minime & massime nell' area ur-
bana f Varese. La base softostante, per tutte le ree, & tratta dalls Carts
Tecnica Reg {www.cartografia.regione.lombardia. it/geop )

Bergamo
Qui la linea di partenza del rilievo & assai netta, e attraversa il
centro urbano al piede della Citta Alta. Questultima svetta con
le sue mura oltre i 370 metri di quota, dominando le nebbie
quando queste si spingono verso nord dalla pianura. Il resto
della citta storica (i Borghi) si stende ai suoi piedi a una quota
media di 250 metri; le periferie pi0 recenti dilagano in tutte le di-
rezioni occupando ogni residuo di area pianeggiante, salvaguar-
dando solo il settore nord-ovest, occupato dal Parco dei Colli di
, di fatto una p ine del rilievo che separa la Val

Prealpino.
Pi0 omogenee sono invece le temperature massime, determi-
nate dal riscaldamento diurno del pendio.

Brembana dalla Val Seriana
Nulla da i quindi alle
capitoli e in queste stesse pagine.
La rete CML non contempla una stazione in Citta Alta né nei
Borghi, sicché non sono disponibili dati originali sulle differenze
tra citta e dintorni

La stazione urbana in zona Stadio, in un ripiano vallivo posto a

fatte nei

Sopra, Bergamo if 28 febbraio 2005. (Foto o Pierpacio Paldino)
A sinistra, Varese (tratta da F. Ricciardy, Varese sotto la neve. Foto of
Carfo Meazza)
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Gennaio 2010: media delle temperature minime e massime nell'area ur-

bana df Bergamo.

nord del centro storico, denota anzi temperature molto simili, se
non inferiori, a quelle di Seriate (in zona periferica a sud) e dello
stesso aeroporto di Orio al Serio (I'esempio adottato & riferito al
mese di gennalo 2010).

Se perd vogliamo — eccezionalmente — dar conto di rilevazioni ef-
fettuate da stazioni di reti “ufficiak®, dobbiamo segnalare che l'os-

Gennaio 2010: media dele temperature minime e massime neil area ur-
bana di Brescia

Il raffronto fra le diverse stazioni della rete CML installate intorno
alla citta di Brescia, mostra — nell'esempio riferito al gennaio
2010 — le evidenti caratteristiche della geografia locale: lungo il
fianco della collina dei Ronchi le temperature sono decisamente
inferiori, in ragione dell'altitudi in citta, I' i

zione fa si che al Liceo Calini — in pieno centro storico — le mi-
nime siano ibil piu alte rispetto ai quartieri periferici,

servatorio di Bergamo facente capo all'ex Servizio g ;
posizionato a una quota dichiarata di 366 metri (quindi nel cuore di

nei quali gioca la maggiore o minore densita edilizia; intermedie
le izioni della stazione posta alle spalle del Castello, che

Citta Alta) segnalava, negli anni ottanta, temp

mente superiorl di circa 1 °C rispetto a Orio al Serio nelle medie
minime, e di oltre 2 °C nelle massime. Questultimo dato tuttavia ci
appare anche che risulta da
valori estremi spesso improbabili se raffrontati ad altre stazioni re-
gionali: non riteniamo opportuno quindi

farne un uso puntuale.

Brescia

Anche in questo caso il rilievo comincia
proprio dalla citta: il Castello, costruito a
quota 222 m s.l.m., domina la citta sto-
rica estesa in piano a circa 150 metri.

Il rilievo, di cui il Castello & propaggine,
siinnalza, in questo caso, verso est, cul-
minando con il colle della Maddalena
(875 m). Questo influenza il microclima
della citth con i classici fenomeni di
brezza, e anche deviando le correnti
provenienti dai quadranti orientali: non &
raro il presentarsi di locali venti di ca-
duta simili al fohn, che determinano un
sensibile rialzo termico.

La citta modema si estende in pianura
e anche, verso l'intemo, in direzione del-
l'imbocco della Valtrompia.

Alle spalle del Castello, nella salita
verso la Maddalena, il fianco della mon-
tagna coslituisce la zona dei Ronchi,
ossla degli “orti” da cui un tempo prove-
nivano frutta e verdura per la citta.

subisce le brezze di monte da un lato e I'isola di calore urbana
dallaltro. Omogenee invece sono le temperature massime, a
parita di quota, in coerenza con quanto pill volte osservato in
queste pagine.

Brescia, nevicata del mavzo 2005. (Foto o Riccardo Paroni)
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L'Olgiatese

di Emilio Ghielmetti (Meteovalmorea.it)

L 'Ofgiatese visto dal Santuario di Drezzo. (Foto &f Renato Citfadino, archivio MeteoValmorea)

E importante prima di tutto definire cosa si intende per Olgia-
tese in correlazione a determinati eventi atmosferici e quali
sono i fattori interagenti nel rendere particolare il microclima di
questo territorio. A differenza dell'Olgiatese politico, I'area in
considerazione @ pid ristretta, estendendosi su di una superfi-
cie di circa 40 km* comprendente i comuni a ovest di Olgiate
Comasco, fino al confine con la provincia di Varese, e quelli
situati a nord fino a quello con la Svizzera. Sotto il profilo mor-
fologico il territorio & collinare, con un'altezza media di circa
400 m e un dislivello massimo di quasi 300 metri dal punto pid
basso, in localita Mulini nella valle della Faloppia (250 m), al
punto pid alto, il Monte Prato sopra Trevano (535 m). Il comune
di Solbiate con | suoi 445 m ¢& il centro abitato pi0 alto. Date
queste p generali d' territoriale, & pos-

naturale. Proseguendo sempre in senso orario sul nostro peri-
metro ideale, si ritrova il comune di Cagno, con due colli a
gobba di cammello, il Monte Morone (498 m) e il Monte Ga-
sletto (492 m): essi costituiscono di per sé una barriera morfo-
logica di rilievo, favorendo il ristagno di aria pia fredda al loro
settentrione. Di seguito si attraversa la Val Morea trovando i
paesi di Cantello e Rodero, questultimo con il colle di San Maf-
feo (515 m). Questa valle costituisce un corridoio morfologico
naturale con direttrice nord-sud, collegando la piana di Stabio
(Svizzera) con la valle dell'Olona (Varese). Ruotando a est
nord-est, si ri la Val Morea i il Colle del-
I'Assunta (533 m), sopra Bizzarone e il Monte Prato (535 m),
sopra Uggiate Trevano.

In situazioni particolari di cattivo tempo, il pil delle volte con

sibile entrare nel dettaglio analitico per P gli ele-
menti che a volte consentono di vedere la neve nell Olgiatese
¢ la pioggia nelle localita limitrofe, nonostante non si colgano
i i cosi i

con ' del p di quest'ambito
climatico, partendo in senso orario dalla citta di Olgiate Coma-
sco, si sale verso Beregazzo con Figliaro e di seguito Binago,
limite occidentale verso il confine con il Varesotto. Gia su que-
sto primo tratto di perimetro si pud cogliere un elemento
esterno piuttosto rilevante, il Parco Pineta di Applano Gentile
e Tradate, vasto polmone verde di 4.860 ettari che separa 'Ol
giatese dalle aree altamente antropizzate e industrializzate del-
I I nord i esso I il

da filtro termoreg

da minimi dep i sul Nordo-
vest italiano, si i correnti dai q i in
quota e di maestrale al suolo; I'aria fredda, incanalandosi lungo
il Ceresio, trova una condotta preferenziale tra il Monte Gene-
roso ¢ il Monte San Giorgio, fino a sfociare nel Mendrisiotto. A
questo punto trova strada facile tra il Colle dell'Assunta di Biz-
zarone e il Colle di Somazzo o localita Catafam adiacente al
Monte Prato e in parte anche lungo la Val Morea; da qui essa
si espande pol sull'Olgiatese, provocando episodi d'acqua
mista a neve o rovesci nevosi, mentre altrove le precipitazioni
rimangono sotto forma di pioggia. L'anello ideale si avvia verso
la chiusura scendendo da Uggiate Trevano lungo la dorsale
morenica verso Gaggino Faloppio, per pol ruotare attorno alla
Valle della Faloppia, includendo Drezzo e Paré. La Valle della

dell'Olgiatese
& =
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Luglio 2009
Temperature massime medie (e assolute)

Gennaio 2010
Temperature minime medie (e assolute)

(La temperatura massima assoluta & stata rilevata il giorno 16)

Faloppia & esclusa in quanto oltre a scendere dal punto di vista
altimetrice fino a circa 250 m sul confine svizzero, & parzial-
mente soggetta all'ingresso di correnti pi miti dal Lario e da
un certo riscaldamento indotto dalla forte urbanizzazione della
citta di Chiasso. Il perimetro si chiude con Gironico per ricolle-
garsi a Olgiate Comasco
t ivo, ma &

I" di un sub-ambito mi imati ico a
quello appena descritto, racchiuso in un anello di neppure 20
km? composto dai comuni di Solbiate, Cagno, Rodero, Bizza-
rone, la parte alta di Uggiate con I'esclusione di Trevano, Gag-
gino e Albiolo. Principalmente si distingue dal punto di vista
termico in seguito a un minimo effetto “catino™; i colli circon-
danti tale settore, consentono il ristagno di un sottile strato di
aria piG fredda rispetto alle adiacenti zone, Le temperature mi-
surate durante precipitazioni estese e omogenee sono inequi-
vocabili; infatti, i valori rilevati dalla stazione di Valmorea,
situata al centro di tale area, rispetto alle corrispettive ubicate
ad Olgiate Comasco o Figliaro, risultano quasi sempre inferiori
di02-05°C.

Vista da Drezzo verso Trevano: Ia neve non tocca il fondovalle defla
Faloppia, leggermente pit mite nspetto al resto dell Ofgiatese.

Sapra, gelo & neve il 20 dicem-
bre 2008 nelfa Vale del Lanza
A sinistra, record of temperatwa
mnima registrata presso [a sta-
Zione metecrologica CML-Me-
teoComo & Oigiate Comasco
ben 14 3 gradh sottozevo la mat-
tna del 20 dicembre 2008
Sotto, arcobaleno a Olgiate Co-
masco, (Tutte le foto: d Renato
Cittadino, archivio MeteoVal-
mores)
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La valle del Ticino

di Andrea Bosoni e Davide Sironi

La media vale del Ticino dal ‘balcone” di T¢ ; l'onzzonte nord-
La valle del Ticino si estende lungo I'omonimo fiume in territorio
italiano, tracciando il confine tra la Lombardia e il Piemonte e ri-
calcando il territorio del Parco naturale del Ticino, primo parco
regionale d'ltalia istituito nel lontano 1974 longitudinalmente la
valle del Ticino si estende da Sesto Calende, dove il Ticino esce
dal Lago Maggiore, fino a Pavia, pochi chilometri prima che il
fiume confluisca nelle acque del Po.

L'importanza di questo lembo di terra posto tra due delle regioni
pil industrializzate d'Europa viene certificato anche dal ricono-
scimento rilasciato dal'UNESCO nel 2002, che include la valle
del Ticino tra le riserve della biosfera.

da profilo del Monte Rosa. (Foto df Davide Sironi}

Ma l'importanza di quesla valle non @ solo legata alla flora e alla
fauna ma anche al ima che la i
rispetto ai territori circostanti.

Due sono i principali aspetti legati al microclima della valle: le
escursioni termiche tra giorno e notte e i valori notturni, partico-
larmente freddi non solo durante la stagione invernale.
Partiamo col parlare del freddo notturno e delle sue differenze
allinterno della valle.

Da ricerche sensori di oppor-
tunamente schermati e secondo i dati delle stazioni della rete
CML, le zone pid fredde risultano essere comprese tra le bru-
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ghiere di Vergiate, Somma Lombardo e Golasecca nelle vici-
nanze del torrente Strona in territorio Lombardo; in situazioni par-
ticolarmente fredde le brughiere di Varallo Pombla e Caslellena
Ticino in territorio pi arrivano a
anche 8 °C in meno rispetto ai territori fuori daila valle, Seguono
la zona sud dell'aeroporto di Malpensa lungo |a strada che porta
a Ferno con circa 6 °C di differenza, la zona di Castelnovate di
Vizzola Ticino e La Maddalena di Somma Lombardo, e la zona
lungo il vecchio percorso del Naviglio tra Nosate e Turbigo in ter-
ritorio della provincia di Milanc con 4.6 °C
Anche il resto della valle risulta pit: freddo dei territori circostanti,
ma in misura minore rispetto a queste zone per alcuni aspetti pe-
culiari delle aree citate.
Il primo aspetto riguarda le del terreno,
da depositi delle recenti glaciazioni rimaneggiati poi dalle piene
del Ticino. Questo tipo di terreni, costituiti in prevalenza da
ghiaie e ciottoli, sono molto permeabili e quindi secchi, di con-
seguenza hanno una capacita termica contenuta e tendono a
per nelle ore notturne
e, di contro, a scaldarsi velocemente durante le ore diumne; in-
fatti queste aree sono caratterizzate da una elevata escursione
termica giomnaliera.
Un secondo aspetto riguarda la morfologia stessa del territorio:
nel tratto compreso tra Somma Lombardo e Nosate la valle & in-
cisa vistosamente e ribassata rispetto alle zone circostanti di 40-
60 m (fino a 80 m sulla sponda piemontese), | limiti della valle
sono delle ripide scarpate da cui tra l'altro si puo godere di ottimi
panorami (noto il “balcone” di Tornavento). Il fondovalle & costi-
twito da un dal dro di
Castelnovate. Cio favorisce l'insorgere dell'effetto conca, come
accade nelle valli alpine e prealpine, I'aria fredda tende ad accu-
mularsi e nel eivi i
questo eﬂeﬂo & tipico della stagione invernale quando l'aria
fredda tende a sedimentarsi maggiormente nei bassi strati. Pig
a sud il dislivello tra e zone ci | isce e
anche | margini diventano meno ripidi, per cui l'effetto conca

viene meno. Le zone pil a nord sono invece dalla
comparsa delle prime colline tipiche della fascia pedemontana,
il terrazzamento alluvionale sparisce e I'alveo del fiume & molto
incassato (tratto tra Porto Torre e Golasecca): qui le aree pia
fredde sono gli avvallamenti tra una collina e l'altra, in particolare
la piccola valle scavata dal torrente Svona m queste zone inoltre
acquista imp anche la
Altra nota morfologica & il dove sorge I P

di Malpensa, zona anch'essa notoriamente molto fredda; questa
area ¢ al di fuori della valle ma lIevemenle nbassam ecio ra In
modo che |'aria fredda tenda ad

nate Pozzolo)

Infine un altro aspetto importante riguarda il regime di brezze
dell'area, Durante il di insistono le classiche brezze da sud sud-
ovest come in gran parte dell'alta pianura ma dopo il tramonto si
assiste a una repentina calma del vento che prosegue per lintera
nottata. La calma di vento favorisce il rafforzamento dell'inver-
sione termica con I'accumulo di aria fredda in prossimita del
suo!o in presenza di brezze sostenute infatti |'aria verrebbe con-
e quindi il calo termico disturbato. In si-

cie nella parte meridionale dell'aeroporto (comuni di Ferno e Lo-

il fondovalle del Ticino presso Castelnovate, il 30 apnie 2007. (Foto o
Bruno Griflini)

tuazioni di questo tipo (ad esempio in giomate post-favoniche

in alto, topografis della media valle def Ticino.

Sopra, stralcio dalla carta pedologica della Lombardia {reperibile atira-
verso il Geoportale della Regione): la grande vavietd dei suoli & rappre-
sentativa di una corrispondente diversificazione della capacits termica
delle superfici e quind def potenzisle irraggiamento nottumo.
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La media pianura
tra Adda e Mincio

Arcobaleno estivo nefle campagne o CasteimeNa. (Foto of Riccardo Pary

Tra la media valle del Ticino e I'alto Mincio si estende la fascia di
pianura compresa fra liscipsa dei 100 e quella dei 200 metri sul §-
vello del mare: se vogliamo dare un nome a questa striscia po-
tremmo chiamarla media pianura, se non che man mano che cisi
sposta verso il bresciano e il confine con il Veneto questo settore
va assoftigliandosi per la naturale diminuzione delle quote, fino a
dissolversi incontrando i coli morenici del basso Garda,

Anche in questo caso, non vi & una vera omogeneita climatica
lungo tutta la sequenza di meridiani attraversat; situazione ulterior-

& =

con il contributo di Antonio Marioni

o

oni)

mente complicata dalla presenza della conurbazione milanese, una
vera metastasi nel corpo della Pianura Padana.

Dopo aver visto, nel capitolo precedente, le peculiarita della regione
interessata dal Ticino, ci troviamo dunque ad attraversare il mi
nese, le cui caratteristiche cimatiche “naturali” sono fortemente al-
terate dalla presenza della diffusa urbanizzazione: rimandiamo
quindi al capitolo Miano e il cima wbano la lettura di cio che av-
viene in questo settore, quasi fino allAdda

Allontanandosi dalla metropoli, ricominciamo gia a trovare un clima

co Lombardo

La media e alta Lombardia npresa dal satellite Terra il 5 fabbraio 2010 (Courtesy of MODIS Rapid Response Project at NASA/GSFC); é visibile Iin-
nevamento che, eccezionalmente, ha interessato solo parte della pianura bergamasca e della Brianza lecchese, riproponendosi poi, pid @ nord,

nella media Vaitelina

tipicamente “padano”, non dissimile da quello della bassa pianura
~ trattato nel capitolo successivo -, cosi che le parti pianeggianti
delle province di Bergamo e Brescia, e quelle pid settentrionaki delle

province di Lodi e Cremona possono essere accomunate da una
lettura cimatica omogenea.

Possiamo ritenere emblematico per la descrizione della fascia di
media-alta pianura quanto attiene in particolare alla bergamasca,
tenendo conto che allontanandosi nelle diverse direzioni ¢i si avia,
con caratteristiche di transizione, rispettivamente verso i climi pe-

demontano a nord, metropoktano a ovest, basso-padano a sud e,
in in dei conti, anche a est.

Nel periodo estivo la bassa Bergamasca — e cosi il bresciano - ri-
ceve molti meno temporali e precipitazioni del resto della provinca
a causa della lontananza dai monti; la pluviometria estiva é netta-
mente inferiore rispetto alla pedemontana e al due capoluoghi di
provincia. Tuttavia non mancano | passaggl temporaleschi intensi
che in particolari condizioni possono portare a fenomeni di forte in-
tensita, con accumuli di tutto rispetto nelle 24 ore. Una configura-

Altimetria defla media e alta pianura lombarda e delle Prealpi, con lindwviduazione delle stazioni defla rete CML. L'area raffigurata coincide con

quella inquadrata nella ripresa satelitare riprodofta in alfo.
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La bassa pianura
da Lodi a Mantova

Gennaio 2009, media delle temperature massime diurne nella bassa pianwa lombarda. (Dati rete stazioni CML)

Luglio 2009, media delle lemperature massime diurne nell bassa pianwa lombarda. (Dati re

Stamattina un velo nel clelo, altostrati un po' bluastri che ora si diradano. E ancora corti abbandonate, un cimitero df
cortl deserte. C'é quel vento che a tratti scuote gif arbusti sul ciglio della strada, arriva li e disperde dei luchevini che
volano via. Come la dimenticanza quando arriva con la sua onda, spazza la planura in ogni angolo, e ti lascia Ii
dismemorato e intontito per le troppe cose che passano via.

Sotto il cavalcavia della provinciale Casalmaggiore-Parma, e finalmente vedo il Po.

(...) Su un‘ansa del fiume a occidente un'isola piena di pioppi sembra allagata, pochi uccelll volanc a pelo d'acqua e
forse sta per piovere. Nubi bianche e gonfie, coperte dalle cime dei pioppi cipressini in riva al flume. Sull'altra sponda
lontana si sente il canto del cuculo. : i

Adesso sta plovendo e sono tornato sull'argine, la luce & nifratta in toni rossastri e 'acqua del flume sembra uno Lod, 70 ':J'"(,’f;,fgo”"kz%hgg;ﬂxzm'g’:}'px;: 4 : ”;';’x;':"‘::f:” e visibil fe AP innevite

specchio immobile. Dalf asfalto salgono folate di vapore, e ad un tratto la pioggia é finita, passa un ragazzo in motorino. a, 10 gennaio 2009: le rive del Po immerse nel gelo, (Le tre foto sono di Bruno Grit)

(Gianni Celati, Verso la foce, Milano, Feltrinell, 1989) Collecchio (Parma), 27 maggio 2009: il cumulonembo si espande sulla pianura lombarda. (Foto di Erik Concari)

Sl)pls, la Cascina Ceroni, pesso Corteolona, al tramonto del 25 settembre 2010. (Foto & Bruno Grlling)
Nella pagina a lato, i senso orario:
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La provincia di Pavia mostra un'ampia varieta di differenti micro-
climi: a seconda della stagione, ¢ facile trovare un tempo com-
pletamente diverso spostandosi anche di poche decine di

Il Pavese:
dal sud Milano all'Oltrepo

di Tommaso Grieco (www.paviameteo.it)

specie durante i mesi di novembre e dicembre, in gran parte per
la composizione del suolo (per natura la Lomellina & stata per
secoli una palude impraticabile, ma le comunita dei monaci nel

chilometri: ¢id accade sia in estate, a causa dei i tem-
poraleschi, sia in inverno per merito delle nevicate. In linea ge-
nerale, possiamo suddividere il territorio in tre grandi tronconi: il
pavese e il sud milanese, la Lomellina e il Siccomario, I'Oltrepo.

La stagione invemale nella provincia : la nebbia e la neve
Tra novembre e marzo gran parte della provincia fa i conti con il

, che la zona i le marcite, la

feudale nel e le grandi riforme agricole

introdotte dagli Sforza, che sperimentarono la coltivazione del

riso, hanno fatto di questa zona un mosaico di ricchissimi campi

di cereali). Anche il sud milanese & spesso avvolto dalla fitta neb-

bia che risale da Pavia, specie in un'area che spazia da Abbia-

tegrasso a Linate, quando la disposizione dei venti al suolo
risulta dai i sud- i

classico freddo padano: in

spesso ma con minore frequenza rispetto al passato, si affer-
mano le nebbie.

La Lometina ed il pavese sono pit1 soggette a fenomeni nebbiosi,

La Valle Staffora, la Val Tidone, la Valle Ardivestra, invece,
presentano un numero di giorni nebbiosi assai pid basso, e
questo in gran parte per merito della quota: anche la Valle Scu-

&
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cipitazioni spingono |'aria fredda verso le quote pili basse, per-
mettendo alla neve di raggiungere l'area del Brallo (900-1000 m)
e R . Varzi. A seconda
dell'entita dellingresso freddo, la neve potra poi conquistare le
colline dell'Oltrepd e le aree di pianura del vogherese. General-
mente, per la citta di Pavia e il pavese in generale, non sono que-
ste le occasioni per poter assistere a nevicate superiori ai 3-Scm,
Oltre alle configurazioni bariche che possono arrecare nevicate
diffuse, molte volte basta un semplice alito umido dalla Liguria
per poter vedere i bianchi fiocchi cadere in citta

Questa & un po' una peculiarita del microclima pavese: a diffe-
renza della stagione estiva, nella quale il territorio viene difficil-
mente dai principali episodi i, la
stagione invemale presenta invece notevoli dinamicita, sia per
la particolare orografia che permette potenziali, abbondanti ne-
vicate, sia per la tendenza alla formazione di minimi depressio-
nari piuttosto “bassi® sul Mediterraneo, che promuovono le
precipitazioni sulle basse pianure,

La disposizione media del vento al suolo durante la stagione in-
vernale, risulta essere da sud-ovest o ovest sud-ovestun po’ su
tutta la provincia, e sono proprio questi i vettori capaci di esten-
dere freddo, nebbia e neve fino al milanese meridionale

La stagione estiva nella provincia pavese: il marino e i temporali
Le osservazioni delle ultime cinque o sel stagioni estive sulla pro-
vincia pavese, hanno dell una aun
della ventilazione, in modo particolare sulla bassa Lomellina e la
Valle Staffora.
Negli ultimi anni sta riscuotendo sempre maggiore interesse il
vento Marino, quello atteso e sponsorizzato da una famosa pub-
blicita. Esso proviene dal Mar Ligure (da qui la denominazione
“marino"), risale I'Appennino ligure e scende il versante pavese
divento b da sud t. Con esso, i cieli ten-
dono a divenire limpidi ad iniziare dall'Oltrepd, mentre le nubi cu-
muliformi vengono spazzate in direzione nord, fino a essere
spinte nel milanese centro-settentrionale.
Il Marino si verifica quando la Pianura Padana comincia a scal-
darsi pi del Mar Ligure creando la condizione di pressione pia
elevata sul mare rispetto a quella sulla Pianura: ecco allora che
si innesca un flusso di aria dal mare che tende a compensare
questo dislivello barico

Se il piti delle volte il Marino si presenta come un vento di brezza,
in occasione di particolari situazioni bariche pud innescarsi un
vento catabatico di notevole intensita

Il piti noto episodio recente di sud-ovest catabatico risale a sa-
bato 6 giugno 2009. In questa circostanza la saccatura in transito
non riuscl a formare minimi depressionari a sud-ovest del Nord-
Italia, e la presenza di due minimi oltralpe fu la base per I'attiva-
zione dei venti di Marino particolarmente tempestosi.

A Pavia le raffiche toccarono punte di 77 km/h, e furono respon-
sabili della caduta di numerose piante

L'aumento della cadenza di episodi di Marino & da collegare a
un'ulteriore diminuzione della di episodi temp: i
sulla provincia, data l'impossibilita di far partire la miccia della
convezione.

Durante la stagione estiva, i temporali interessano in modo pri-

Due fotogrammi dello spot ufficiale 2010 per Prosciutto of Perma *E ar-
rivato if marino...". Agenzia Ogivy&Msther; regia o Owen Harris; pro-
duzione Acca Film

9 luglio 2009 : il fronte & svanzata del Marino é identficablle datla formazione dei piccoli cumull che si muovono sul basso Piemonte e 'Oftrepd
pavese aprendosi @ ventaglio sulla pianura; il raffronto tra 'mmagine fornita dal sateflite MODIS Aqua alle 14:35 e quella (& minare definizione)
del satellite geostazionario fornita da vww sat24 com atle 17-15 mostrano lo dell'aria dalApp ligure.

Atlante dei Climi ¢ Microclimi della Lombardis
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Alessandrino e Lomellina

Gelo nells campagna di Pantecurane. (Foto o Umberto Franzosi)

Prolungando le nostre osservazioni a ovest del Pavese, entriamo
nella conca di Alessandria che, pur essendo ormai esterna alla
regione & un'area lica molto si
soprattutto come avamposto delle nevicate “da cuscino” ed &
quindi molto osservata dagli della L

di Paolo Orsi

dei due mesi estremi) & localizzata nella fascia di planura a ri-
dosso del Po. Qui in inverno predominano le inversioni termiche
con uno strato freddo difficile da scalfwe, mentre in estate si sen-
tono maggiormente gli effetti di subsidenza dell'anticiclone e la
& minore.

La pianura alessandrina & caratterizzata da un suolo lranoo b-
moso con falde tendenti ad affiorare durante i periodi pid piovosi
(autunno e primavera).

Proprio per questo, con il contributo anche dell'orografia, vi si re-
gistrano le maggiori percentuali di umidita dell'aria di tutta la re-
gione e il pit alto numero di giomi di nebbia all'anno (113 in
media i giomi di nebbia ad Alessandria, in diminuzione a partire
dagli anni ottanta).

La spiccata continentalita del clima di questa zona si evidenzia
nell'escursione fra le temperature medie estive e quelle invernall
nell ‘ordine di oltre 20°.

In estate, complici anche | venti di caduta secchi e la maggiore
le P sulla pianura oscillano
frequentemente fra i 30° e | 35° mentre in Lomellina i valori sono
di poco pid bassi (grazie all'acqua presente nelle risaie che fa da
volano termico).
Al contrario le serate estive sono pil calde e afose nella Lomel-
lina mentre sulla pianura alessandrina la temperatura riesce a
calare di piu e la sensazione di afa & minore.
Nella stagione fredda la nebbia generalmente la fa da padrone,
specie sulla pianura, mantenendo una temperatura media piut-
tosto bassa con escursione diurna spesso inesistente

L'orografia gioca poi un ruolo importante nella definizione del

termica maggh I fra media
& =

Centro Meteorologico Lombardo

Arcobaleno in agosto a Mirabello Monferrato. (Foto of Carola Bollato)

clima; infatti la planura alessandrina si trova circondata per due
terzi da montagne e da colline: a est ¢l sono le ultime propaggini
dell’Appennino pavese, a sud I'Appennino e a ovest le prime on-
dulazioni dei rilievi che si con le colline
del Monferrato.

L'Alessandrino e la Lomellina Pavese sono separate dal fiume
Po che fa da linea di demarcazione non solo dei confini regio-
nali ma anche delle caratteristiche temitoriali/agricole e micro-
climatiche.

Infatti, se a nord del Po (e a est nel tratto Monferrino) si pratica
la coltura intensiva del riso, con

tra le colline del (Foto df Alessan-

in
dro Amboidi}

Nel caso di passaggi di profonde saccature a nord delle Alpi, in
concomitanza del forte richiamo di correnti da sud sud-ovest, si
possono innescare vere e proprie tempeste di Fohn appenninico
con massima intensita nelle vallate appenniniche di Vogherese,
Tortonese e Novese con raffiche che possono superare anche |
100 km/h (sl veda il capitolo precedente).

| fenomeni convettivi invece vengono agevolati dalla media Lo-
mellina verso nord ove I'aria secca proveniente dall Appennino
trova al suolo I'aria molto umida delle risaie e a volte riesce a in-
nescare cellule temporalesche.

estivo dei campi, a sud si coltivano ortaggi e graminacee con
conseguente maggiore aridita estiva del territorio rispetto alla
Lomellina.

Solo le correnti secche provenienti dall'’Appennino rie-
scono a innescare lempolah anche a sud del Po, specie quando
sono deboli e in di con i in calo
che precedono il passaggio di un fronte. In questo caso i tempo-

La suddetta fa si che I ino,

in particolare la zona in cui & slluala la citta (che ha colline anche
anord), ¢ una delle zone meno piovose del nord-ovest.

La piovosita media aumenta man mano che ci si allontana dal
capoluogo, in maniera ancora pid evidente quando si supera il
Po e ¢ si addentra nella Lomellina.

Nella stagione estiva, quando I'anticiclone “spinge” da sud e le
perturbazioni transitano spesso a nord dell'arco alpino, il teritorio
si viene a trovare, durante la maggior parte dei p:

rali che dal tra l'aria secca e
quella umida presente al suolo raramente riescono a raggiungere
la Lomellina: generalmente quando arrivano sul Po perdono
energia e dopo alcuni chilometri si esauriscono.

| fi legati al io di fronti invece riman-
gono molto meno influenzati dal flume ma, in ogni caso, spesso
il corso del Po fa da linea di demarcazione fra due zone con pre-
cipitazioni di intensita differente.

in condizioni di venti di caduta che non solo

Le zone pid dai f sono le zone ap-

le pi ma creano di elevata aridita.
Quesll venti di caduta che accompagnano | fronti a nord delle

iniche e quelle collinari del Monferrato, segue la Lomellina
e in ultimo la piana alessandrina che & abbastanza riparata dai
in dal Monf verso est.

Alpi scelgono la via pii comoda per passare |' via che
sl pud ragionevolmente identificare nella Valle Scrivia e in misura
minore nella Valle Bormida.

Questi canali si durante la

| temporali che si per 'entrata di Fohn da nord-ovest
o per 'entrata di aria fredda in quota da nord-ovest generalmente
sfilano a nord-est il capoluogo (che & riparato dalle colline del

fase del passaggio fra la primavera e la prima fase dell'estate
quando si verifica il fenomeno del Marino, di cui abblamo parlato
nella descrizione del clima pavese: questo, superato | Appennino
ligure, passando per |'Alessandrino arriva a lambire anche parte
della Lomellina.

il Manno il territorio nel

e che risente in maniera pid diretta dei venti di caduta
pi dal richiamo dei i che pas-
sano a nord) mentre possono interessare la Lomelina, la Valle
Serivia e I'Oltrepd, andandosi a intensificare per Stau sulle prime
colline dell'Oltrepo pavese.

| temporali da ingresso di aria fredda da sud-ovest sono | pid

primo dalla di innocui cumulus.
humilis, oonlenendo l'aumento termico pomeridiano e soffia fino
ameta serata in cul, plice anche la del
sole, provoca a volte una vera e propria sensazione di freddo.
Man mano che la stagione estiva prosegue e il gradiente termico
Mar Ligure - Pianura Padana diminuisce gli episodi di Marino ri-
relegati al di alte.

In quei casi gli episodi assumono vere e proprie caratteristiche
favoniche che spesso inibiscono | fenomeni convettivi a sud
del Po.

estesi e tutto il territorio anche perché, a differenza
dei temporali che passano a nord e generano richiamo secco
sull’ quelli p da sud- t sl

con l'aria calda e umida che proviene da nord nord-est quindi
dalla pianura e non presenta effetti inibenti.

Generalmente scarsi sono gli effetti delle irruzioni da est nella
stagione estiva. Quest si riducono quasi sempre a temporali da
Stau sull'Oltrepd pavese e sul Monferrato.

Le condizioni migliori per le precipitazioni su Alessandrino e Lo-
mellina sono quelle con flusso umido da sud in guanto la dire-
zione delle correnti umide e piovose & la pia favorevole per
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L’Appennino

Lungo if percorso che dal Passo del Penice (1.149 m) porta alla vetta omonima (1.460 m). il panorama si apre verso la valle del Trebbia, con i rilievi
dell'Appennino Piacentine, sui fianchi, poche chiazze di neve il giono 27 del mitissimo gennaio 2007. (Foto o Bruno Grillini)

Quella modesta porzione di Appennino che rientra nei confini re-
glonali della Lombardia merita un breve accenno, anche se di-
rettamente o indirettamente se ne & giad parlato nei capitoli
precedenti.

Va osservato Innanzitutto che non ci troviamo ancora lungo lo
spartiacque dell’Appennino ligure: né il monte Penice (il quale
divide semplicemente la Valle Staffora, lombarda, dalla Val Treb-
bia, piacentina), né la cima piu alta, il monte Lesima (1.724 m)
offrono versanti ai bacini liguri.

Per arrivare allo spartiacque occorre spingersi molto pid a sud:
ancora a Torriglia, in piena Liguria, a 18 km dal mare, troviamo
le sorgenti del Trebbia e dello Scrivia, che scendono entrambi
verso il Po.

Per una singolare articolazione del rilievo, benché le cime pia
alte siano effettivamente distanti dal mare, il vero spartiacque lo
troviamo al Passo della Scoffera, e siamo gia a 25 km, in linea
d'aria, dal confine della nostra regione.

Questo significa che il nostro Appennino - cosi come quello pia-
centino — & ancora dal clima conti

tale della valpadana pid che da quello mediterraneo ‘risalente”
dal Mar Ligure.

Le pendici settentrionali, articolate nelle convalli della Staffora e,
in parte, dall'alta Val Tidone, sono quindi aree fredde d'invemo
e calde d'estate come abbiamo gia osservato e descritto nel ca-
pitolo dedicato all'Oltrepo pavese; I'esposizione sfavorevole,
anzi, fa si che il gelo e la permanenza di neve al suolo siano par-
{ nelle pieghe pit incassate

delle valli

Cio non significa perd che l'nfluenza del Mediterraneo non si av-
verta, soprattutto alle quote superiori, dato che le nostre cime,
benché distanti dallo que, le cor-
renti da sud, non da

elevati verso il mare.

Dal punto di vista termico, quindi, la montagna appenninica si

Atlante dei Climi ¢ Microclimi della Lombardia
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dell'App Pavese: fo tra bacino padano e
versante ligure passa molto pitr a sud dei rilievi piu elevat, che culmi-
nano col Lesima.

In alto a destra, le temperature massime rilevate dal 10 ail 21 novembre
2010 nelle stazioni CML dell'Appennino, confrontate con Vaicava,

Sotto, tra Bobbio e il Penice, a quota 1.000 dopo la nevicata del & gen-
naio 2010, in contrasto con la stagione vista nellimmagine di apertura,
(Foto ci Bruno Grillini)

——Monte Penice (1430)
Vakave (1335)
Fani del Lesema (1106)
== Pregols (1008)
~——Colleri (914)

N

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

presenta mediamente piQ mite rispetto alle quote analoghe delle
Prealpi.
Ne verifichi I'assunto i le massime di
un breve periodo del novembre 2010 in diverse stazioni dell'alta
Valle Staffora, confrontandole con la stazione di Valcava. Questul-
tima risulta sempre sensibilmente pid fredda anche rispetto alla
vetta del Penice, posta a quota oltre 100 metri pid elevata.
Dal punto di vista precipitativo, le peculiarita della zona appen-
ninica sono gia state delineate descrivendo i microclimi del pa-
vese e dell’ i possi ricordare che
spesso la propaggine appenninica delinea dei massimi di preci-
itazi i allo " degli accumuli che si
producono sul versante ligure, oppure beneficia della formazione
di temporali di calore in regimi che viceversa sono sfavorevoli al-
I'instabilita in area alpina.
Per altre particolarita si rimanda ai precedenti capitoli dedicati
all'Oltrepd.
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Peppino: Intanto, Mezzacapa disse che a Milano
faceva freddo, che c'era la nebbia,
Toto: Embé?
Peppino: E dove sta questa nebbia?
Toto: Ma scusa, come disse Mezzacapa:
la nebbia, non si vede, La nebbia c'é,
vede.
Peppino: E non si tocca. Intanto io sento caldo.
Tota: A Milano fa freddo.
Peppino: Eppure io sento caldo.
Toto: E sara un freddo caldo (...) A Milano non
pud fare caldo...

(Totd, Peppino e la malafemmina,
di Camillo Mastrocinque, 1956)

Milano
clima urbano

In qualunque zona geografica ci troviamo, la presenza di aree
urbanizzate costituisce una ulteriore variazione al microclima
locale.

Va premesso che un‘alterazione delle caratteristiche della super-
ficie del suolo, per quanto limitata in estensione, produce sempre
una modifica dei principali parametri microclimatici: sicché ogni
singolo edificio, anche isolato, posto in mezzo alla campagna,
costituira, nel suo immediato intorno, una piccola enclave di
“clima urbano”.

Tuttavia, considerati gli scambi reciproci, soprattutto in termini di
calore, tra suolo e aria, e Favvezione di questa da luogo a luogo,
il fenomeno diventa significativo — ai fini della caratts azione
del microclima locale - solo quando I'agglomerato urbano rag-
giunge una sufficiente estensione.

Le rappresentazioni cartografiche che corredano in appendice
questa pubblicazione, essendo calibrate sulla scala regionale,
non possono dar conto di ogni singola isola microclimatica ur-
bana, né sarebbe possibile farlo anche a scala pid ravvicinata
non avendo di fatto una stazione di rilevamento all'interno di ogni
centro abitato.

Sono perd gia evidenti alcune alterazioni del campo termico, so-
prattutto nelle temperature minime notturne, in corrispondenza
dei centri abitati piQ estesi, e in particolare laddove sono presenti
stazioni di rlevamento della rete CML.

La penferia nord & Milano, con gii agglomerati edilzi del quartiere df Niguarda. Allorizzonte si distinguono, da sinistra a destra, Je sagome del grat-
tacielo Pirell, del Duomo, della Tore Velasca, e del due grattaciell della Stazione Garibaidh. La ripresa aerea é stata effettusta nell agosto 2006
0ggi nuovi grattaciell sono in costruzione tra il Pirelli & Ganbaldi. (Foto df Sergio Foroni)




Milano e il clima urbano

L'isola di calore: premesse teoriche

Le ricerche sul clima urbano, e anche le istruzioni contenute nella
guida della WMO (vedi bibliografia), fanno riferimento ad uno
schema della struttura dell'atmosfera suddiviso in /ayers. Per
semplificare al massimo il concetto, diremo che al di sopra della
citta, lo strato d'aria entro il quale si pud considerare vi sia un'in-
fluenza da parte della superficie urbana sul flusso e sulle carat-
teristiche dell'atmosfera, & definito come boundary layer (strato
limite urbano). Questo delimita una cupola che pub risuftare

Ad esempio, la bassa albedo di molti materiali urbani si traduce
in maggior assorbimento della radiazione solare durante il
giorno; riflessioni multiple all'interno del canopy layer abbassano
ulteriormente I'albedo della “superficie” urbana (intesa come la
superficie *vista™ dall'alto al di sopra dei tetti)

La minore velocita media dei venti all'interno del canopy layer ri-
duce gli scambi turbolenti mentre I'assenza di vegetazione im-
pedisce il raffreddamento evaporativo.

Osservando perd che la di termica cif é

deformata nel senso delle correnti aeree
verso la campagna).

All'interno del boundary layer, viene individuato, a partire dal
suolo, uno strato che delimita la “voita urbana” (urban canopy
layer): stendendo un ideale lenzuolo sui tetti delle case, il canopy
layer & quello che rimane al di sotto, ed & caratterizzato dalla *ru-
gosita” (alternanza di spazi - le strade e le piazze - e di ostacoli
- le costruzioni -: & uno strato analogo a quello che si crea sotto
gli alberi di una foresta),

Al livello dei tetti, si hanno delle condizioni ibride, tra i microclimi

piu signif iva durante la notte, con cielo se-
reno e calma di vento, si puo ragionevolmente analizzare l'isola
di calore come il risultato del differente raffreddamento super-
ficiale governato dalle quote di scambio radiativo e di accumulo
di calore.
Benché i materiali urbani sia noto abbiano un’elevata capacita
di immagazzinare e rilasciare calore, non sembra sufficiente
fare appello alle proprieta termiche delle superfici. | materiali di
rivestimento stradale (asfalto) sono sottili e in contatto diretto
con il suolo naturale. | materiali da costruzione degli edifici, a

) Vi

inertial sublayer ~———>

mix di arid pre

indotti dalle caratteristiche dei tetti stessi, e l'influenza del canopy
layer, ovvero dei microclimi “specializzati” presenti nelle strade
e nelle piazze sottostanti. Si pud poi individuare un ulteriore -
vello, che @ delimitato dalla quota alla quale il mix di questi ultimi
N " é questo strato ( sublayer)
ha uno spessore variabile, che dipende dalla “rugosita” della su-
perficie ossia dalle i urbane (rap

tra vuoti e pieni, altezza degli edifici larghezza delle strade, ecc):
il limite del roughness sublayer in caso di urbanizzazione com-
patta & stimabile in una volta e mezza il canopy layer, ma pud
arrivare a quattro volte il “canopy” in aree molto irregolari e
aperte.

Lo strato superiore del boundary layer @ denominato inerfial su-
blayer.

Il Bilancio energetico dell™isola di calore” urbana

Il bilancio energetico di una superficie & la risultante di tutti gli
scambi di energia, che includono i flussi radiativi (onda corta e
onda lunga), il flusso turbolento di calore sensibile e di caloie la-
tente nei confronti dell’ e l'energia o
pl dal Un termine che deve essere
considerato nei sistemi urbani & il calore aggiunto dalle attivita
umane: questo, perd, con poche eccezioni, costituisce una com-
ponenle ashemamenla piccola del bllanao enevgehco

La netta & dalla in arrivo e da
quella in uscita dalla superficie. La radiazione in arrivo, a sua
volta, comprende quella derivata dal cielo e quella proveniente
dalle superfici circostanti. Il contributo di queste sorgenti dipen-
dera sia dalla loro emittenza che dalla proporzione “vista® della
superficie di ciascuna sorgente.

Nell'ambiente urbano ogni termine del bilancio energetico risul-
tera alterato e contribuira alla formazione dell”isola di calore”.

della citth

_—

aria omogenea influenzata dalla citta a media scala

seniente dal

Sopra, uno schema esemplificativo degli strati atmosferici che caratte-
rizzano 'area wibana secondo I teoria del “layers”

Sotto, il fattore d cielo “visto” da un punto posto af suolo in una strada
wbana' in questo caso I'angolo visuale é d 40°, pan quind' af 22% della
volta celeste visibile

Nella foto adiacents, pagina a fronte, sono rappresentsti tre punt di pos-
sibife f un sensore A) alla classica quota
o 2 metri dal suolo; B} al livello dei tett; C} &l d sopra del canopy layer.
Le due foto sono riprese in zona Sempione/Cadorna a Milano.

view factor = 40/180

& =
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Il profile & Milano visto datle cofline della Brianza lecchese: al centro, il nuovo grattacielo della Regione. 31 luglio 2010. {Foto df Bruno Grillini}

loro volta, i un sottile che
separa l'aria interna da quella esterna: molto dello scambio di
calore diurno @ limitato a questo strato, che ha un'ampia capa-
cita di calore specifico ma un limitato volume. Ne consegue che
la semplice sostituzione della copertura del suolo naturale con
materiali urbani non & una sufficiente spiegazione per la forma-
zione dell'isola di calore.

Questa in

@ applicabile a condizioni ideali e a centri urbani dove le superfici
sono asciutte e i materiali possono esser considerati general-
mente epud i varianti in funzione
di fattori particolari, quali la topografia, l'altimetria, la presenza di
ampie superfici d'acqua.

n izi dei sensori

Sotto i cieli sereni notturni, la quota di
@ determinata dalla perdita netta di radiazione a onda lunga.
L'entita di questa perdita & proporzionale alla sua esposizione al
cielo, che pud essere misurata come la proporzione di emisfero
visibile, sopra [’ che & dal cielo, i
sky view factor. In un punto di una superficie orizzontale priva di
ostacoli, questo fattore sara massimo; viceversa, in presenza di
elementi che ostacolano la vista del cielo, il fattore si riduce. Ne
che la dell'area urbana
potra essere una buona misura della perdita radiativa notturna.
Oke (vedi bibliografia) ha mostrato che in condizioni ideali il mas-
simo valore dellisola di calore osservata si trova nelle dense parti
centrali dell'insediamento urbano e che @ fortemente correlato
con il fattore di cielo; questo pud essere considerato approssi-
mativamente come proporzionale al rapporto tra |'altezza degli
edifici e l'ampiezza stradale.
Partendo dalla campagna, ai confini urbani i cambiamenti di tem-
peratura sono rapidi, dopo di che la differenza aumenta pil len-
tamente, fino alle aree centrali; la presenza di parchi e aree verdi
determina una relativa riduzione dell'isola di calore.

Non é facile individuare qual & la collocazione oftimale di una
stazione meteo in area urbana: all'argomento é dedicato un
lungo capitolo nelle norme internazionali della OMM (vedi biblio-
grafia), ma & lo stesso organismo unificatore che precisa (al ca-
pitolo 11.1 della guida prima citata):

‘I servizi meteorologici hanno difficolta nel raccogliere osserva-

Sopra, due esempy df tetti la cui smme pud influenzare negativamente
l'eventuafe dei matanali:
l'eventuale sensore va posto a congrua ds!:nza {palino rosso)
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Sopra, inneschi df precipitazioni convettive in ana stagnante nella sta-
gione estiva 2008,

A destra, sequenza di immagini satellitan trafte dal sito wyw sat24.com
il 26 lugfio 2008 ogni mezz'ora dalle 16.45 alle 1815,

tati delle ricerche di cui sopra.

Esaminando singoli eventi, ma anche nelle somme pluviometri-
che di mesi particolarmente caratterizzati da attivita convettiva,
alcune aree di maggior piovosita vengono a propagarsi, dai mas-
simi pedemontani, verso i settori periferici della citta, come a de-
notare un persistenza locale, o un'accentuazione, di fenomeni
temporaleschi in transito, nel momento in cui vengono a contatto
con la superficie urbana.

Una possibile riprova viene dall'esame degli “inneschi” di preci-
pitazioni convettive in aria stagnante (escludendo cioé le situa-
Zzioni di linee temporalesche in transito): dalla mappa riportata in
alto, relativa ai mesi estivi del 2008, si osserva che, oltre ai con-
sueti luoghi geografici di maggior innesco convettivo (costituiti
dalle pendici montane, soprattutto nelle valli bergamasche), le
precipitazioni hanno inizio, in un numero non irrilevante di casi,
alla periferia della citta, con preferenza per le zone a nord (Cini-
sello) e a est (Linate). Non necessariamente questi “inneschi”
danno origine poi a precipitazioni di entita significativa, anzi a
volte si *spengono” precocemente, cosa che perd non fa che
avallare l'ipotesi di un "disturbo” causato localmente proprio dalla
presenza dell'agglomerato urbano che funge da “molla” per in-
nescare una iniziale convezione.

Si veda ad esempio - qui a lato - la sequenza di un evento tem-
poralesco, in aria molto instabile ma priva di correnti aeree signi-
ficative, dove molti temporali si nnescano sulle aree montane e
pedemontane, ma non in pianura: eppure localmente, alla peri-
feria di Milano, si sviluppa un isolato cumulonembo che esauri-
sce in loco la sua energia, apportando una quarantina di mm solo
sui quartieri est della citta, e lasciando all'asciutto tutto il resto.
L'ipotesi che pud essere formulata — sulla scorta anche delle ri-
cerche di oltreoceano — & che la “rugosita” della superficie urba-
nizzata (alternanza di alti edifici e strade), unitamente al “salto”
igrotermico che essa costituisce rispetto alla campagna, assuma
lo stesso ruolo di un ostacolo orografico, obbligando l'aria, in at-
mosfera instabile, a innalzarsi.

Una serie limitata di osservazioni non da la certezza statistica
del rapporto causaleffetto; tuttavia si & potuto osservare che, in
presenza di aria leggermente instabile, anche senza l'innesco di
temporali, sul limite settentrionale dell'area metropolitana, si ve-
rifica talvolta la formazione di nubi cumuliformi altrimenti assenti
nel resto dell'area geografica

Fenomeni analoghi sono riconoscibili in corrispondenza di aree
industriali dove le torri di raffreddamento o gli scarichi di prodotti
della combustione introducono in atmosfera un apporto umido e
un incremento termico in grado di provocare la formazione di pic-
cole nubl cumuliformi (pyrocumulus), simill a quelle che si gene-

&
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ella Lombardia

Immagini relative alla formazione df nudl cumuliformi locall dovute al-
lurbanizzazione o alle attivita umane,

In alto a sinistra, sollevamento df un cumulo su Ciniseflo (15 luglio 2008).
In questa colonna, cumulo isolato stazionante sull'area industrisle o
Galiate (Novara), in riva al Ticino, il 8 ottobre 2010, nel corso della mat-
tinata, pur formandosi altri cumulus humilis sull'aita pianura, quello o
Gafliate & ben identificabile daVa immagine satelitare in falso colore (sa-
telite MODIS Terra).

A sinistra, pirocumulo in formazione su un'area industriale presso Ca-
salpusteriengo il 4 dicembre 2010. i fumi della combustione hanno una
direzione diversa rispetto alla nube generata. Schema esplicativo alla
pagina seguente

(Tutte le foto sono of Bruno Grillini}




Carte tematiche

La temperatura

L'obiettivo di questa sezione dell'Atlante non pué essere quello
di definire le temperature *normali” nelle diverse localita della re-
gione (che richiederebbe una lunga serie storica), bensi quello

altre annate. Il dato risultante — tanto meno preciso quante pid
sono le annate ‘interpolate” - & stato considerato come valore-
guida ma non vincolante nel tracciamento delle curve; si consi-

di individuare le differenze locali nel campo ela
loro evoluzione tipica nell'arco dell'anno (obiettivo perseguibile
anche con un numero pit limitato di osservazioni).

La ione della ibuzione media delle s
minime e massime, nei singoli mesi dellanno, rappresenta quindi
il valore osservato nel quinquennio 2005-2009, e si puo ritenere
che con buona approssimazione la distribuzione relativa, se non
il valore assoluto, sia rappresentativa del suo andamento medio
effettivo anche sulla lunga distanza.

Si & voluto dare comunque anche uno strumento che consenta di
trasferire i valori locali del quil ¥0 in un contesto

ogni tavola riporta infatti una tabella che contiene i dati CLINO tren-
tennali di alcune stazioni della rete appartenente al Servizio Me-
teorologico dell’Aeronautica, nonché i dati, relativi alle stesse
stazioni, calcolati per il quinquennio 2005-2009. E cosi possibile
rendersi conto di quanto il quinguennio adoperato per delineare la
carta si sia discostato dalla media trentennale “normale”, ed even-
tualmente, per interpolazione, risalire al probabile valore medio
“normale” per qualunque area geografica locale
E opportuno tener presente anche un'ulteriore

deri che, con un' tra le isoterme pari a 1
grado, I'eventuale errore nel calcolo dei dati mancanti & sicura-
mente inferiore all'approssimazione stessa del disegno.

Infine, un'ultima precisazione circa le modakita di tracciamento
delle curve. | classici metodi matematici che adoperano interpo-
lazioni lineari o pesate tra i singoli valori noti, come il metodo Kri-
ging, una i i i del risultato
finale, con effetti spesso risibili, come dimostrano i tentativi di
cartografia “automatica” presenti in rete. D'altra parte, l'introdu-
zione di parametri correttivi — quali altitudine, esposizione, pros-
simita degli specchi d'acqua, urbanizzazione - richiederebbe una
complessita di calcolo per il momento sproporzionata ai nostri
obiettivi. Le curve sono quindi state tracciate manualmente —
come era d'uso nella cartografia fino a pochi anni fa - , avendo
cosi la possibilita di tener conto delle caratteristiche morfologiche
locali, anche in assenza di dati, nonché del diverso grado di ac-
curatezza dei dati provenienti dalle singole stazioni.

Le tavole grafiche limitano la rappresentazione alle aree poste a
quota inferiore ai 1.000 metri: le stazioni di montagna, infatti, non

presente nell'elaborazione dei dati. Solo un numero relativa-
mente esiguo di stazioni della rete CML ha funzionato continua-
tivamente per tutto il quinquennio: in ciascun mese, queste
stazioni “complete” sono state adoperate come stazioni “capo-
fila". Le stazioni che presentavano una quantita di dati insuffi-
ciente per un singolo mese di una specifica annata sono state

hanno una tale da garantire una corretta rappre-
sentazione delle isoterme in relazione all'altitudine, e queste ri-
sulterebbero comunque troppo fitte rispetto alla scala di
rappresentazione. Per ogni mese, & presente comunque una ta-
bella che riporta i valori calcolati per le localita della rete CML,
atta a integrare la lettura del quadro termometrico regionale
anche in quota.

, per il mese unva-
lore calcolato in base alla i ri-

In viene infine un‘analisi statistica pid ap-

spetto alla stazione “capofila”, nel mese corrispondente delle

dei dati adoperati per la realizzazione delle mappe che
seguono.

Albero di noce in Valle Nava, Comune di Casatenovo (Lecco). Immagini dei giomi: 18 setfembre 2004, 27 novembre 2004; 15 gennaio 2005;

20 febbraio 2005; 30 aprile 2005, 22 maggio 2005. (Foto di Bruno Gnillini)




GIUGNO

media temperature massime (2005-2009)

GIUGNO

media temperature minime (2005-2009)
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Nei mese in cui Iinsolazione raggiunge la maggior durata, il ‘polo” del caldo si
estende & tutto I'asse padanc da Alessandria a Mantova

Si é ndotta la diffel le aree @ solo le valli interne
evidenziano valori leggermente inferiori. Anche lungo i laghi le temperature rsultano
leggermente pili miti rispetto alla pianura centrale.

Nelle minime si accentua il fanomeno gia visto in maggio, e solo I'oltrepo’ rimane
piu fresco: la pianura centrale é ormai I'area pit calda anche d notte.
Naturaimente Milano con tutta la sua conurbazione metropolitana fa registrare valon
ancora piu elevat, mentre le rive dei laghi denunciano una condizione termica in-
termedia, con un ‘azione temperata nispetto alla perdita di calore che si osserva nelle
valli interne, ma senza I'esasperazione delle grandi citta.

In questo mese toma evidente una certa differenza termica nefl'area della brughiera
tra Varese e il Ticino.

GIUGNO
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Solo Livigno e Santa Caterina mostrano tempera-
ture minime dal sapore quasi invernale, altrove,
compress | 2 000 metn dell’Alpe Arera, le tempera-
ture notturne sono comprese tra gl 8 & ( 12 °C.

Le massime raggiungono ormar i 20 °C fino 8
quota 1.300 (Bormio, Ponte di Legno), anche se —
come si é visto in maggio - in velfa la ventilazione
consente quaiche grado in meno,

A 2,000 metri le temperature massime superano |
13°C.

stazioni di montagna

nf. stazione

[1_Paganeiia am

13.1

3 Alpe Arera
6 __Livigno

13.4
16.1

9 Santa Caterina Valfurva
10_Piani di Bobblo

12 Madesimo

13 Oga

14 Nara Cancori

15 Valcava

16 Campodolcino Fraciscio
Ponte di Legno
Bormio Funivia
Zambla alta
Saviore dell'Adamello
Ferrara di Monte Baldo

Aprica
Roncobello Capovalle
Montecampione

Monte Cornizzolo

Centro Meteorologico Lombardo
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Carte tematiche - La temperatura

Temperature medie

Nelle tavole i si & sempre - sia nelle carte

tematiche che nelle tabelle ~ il dato corrispondente alla media delle

temperature minime o delle lempemlure massime.

Maqualéla media mensile,

Polche ﬁno a pochi lustri fa Ie tempevalure venivano rilevate
con ‘a " 0 “a minima”, o con

e
(T2

123436709 NUBLNBBYBNNNRDNBNTN

Galgiana di Casatenovo, temperatura del 1° febbraio 2011 (in alto);
temperature del mese di febbraio 2010 (sopra). In entrambi | grafici
sonoe tracciate la media vera e la media ofte-
nuta dalla semisomma dei valori minimo e massimo.

i, i dati che si trovano nelle
sene storiche sono quasi sempre ottenuti attraverso la media
aritmetica della massima e della minima giornaliera.

Questo valore & pero fuorviante in quanto esso non coincide
affatto con quella che & stata la temperatura media "vera” della
giornata (e qumdl del mese della stagione, dell" anna) Con
l'avvento delle i tramite otte-
nere immediatamente il valore mediato in base alle rilevazioni
in continuo che ci danno gli strumenti elettronici. Siamo in
grado quindi di osservare come nella maggior parte dei casila
temperatura media quotidiana & di diversi decimi inferiore a
quella ricavabile dalla semisomma degli estremi giornalieri. In
alcune giornate la differenza & notevole, ad esempio quando
una breve schiarita si presenta nelle ore centrali durante una
fase di pioggia o di nebbia.

Nel confrontare i "valori medi” di diverse localita o di diversi pe-
riodi, & quindi opportuno fare riferimento sempre alla medie dei
due estremi, per non incorrere in errori dovuti ai due diversi me-
todi di calcolo.

Giomi di gelo e giorni di ghiaccio
L'insieme dei dati raccolti dalla rete CML nel corso degli anni
non & sufficientemente completa da poter dare un valore medio
dei giorni di gelo (con temperatura minima uguale o mlenore
allo zero) e dei giomi di ghiaccio (con

Malpensa i 100 giomni.

Scendono invece sotto i 25 giorni le sponde dei laghi e i grandi
agglomerati urbani, in coerenza con quanto si é osservato
nelle carte delle temperature minime mensili

Per le localita di collina e di montagna, abbiamo incrociato i dati
rilevati dalle nostre stazioni con l'altimetria, per dare una distri-
buzione indicativa del fenomeno anche in quota, Dai dati della
rete CML risulta comunque che fino a 1.000 metri di quota non
si raggiungono i 100 giorni di gelo, in coerenza con il fatto che
vengono meno le inversioni termiche caratteristiche defla bassa
pianura (100 giorni si registrano a Zambla Alta, quota 1.200; 106
a Valcava, 125 all'Aprica). Si toccano i 200 giorni solo nelle con-
che dell'alta Valtellina (206 a Livigno, 205 a Santa Caterina Val-
furva): nel resto della regione alpina abbiamoe stimato che tale
valore si raggiunga solo alle quote piu alte

| giorni in cui anche la temperatura massima rimane inferiore
allo zero sono ancora pit imprevedibili, soprattutto per la pia-
nura; questi si verificano infatti o durante la sedimentazione di
aria fredda accompagnata da nebbie persistenti, o in occa-
sione di irruzioni di aria molto fredda, soprattutto quando que-
sta, in presenza di scorrimento umido in quota, da luogo a
precipitazioni nevose con temperature che si mantengono co-
stanti durante tutta la giornata. Si tratta quindi di fenomeni epi-
sodici, che o non

uguale o inferiore allo zero).

Questi, d'altra parte, sono assai variabili da un anno all'altro, come
vedremo per le nevicate, e |n soll cinque anni possono veﬂﬁcasl
stagioni invernali con
Per avere un orientamento sulla distribuzione dei giorni di gelo
nella regione, abbiamo preso comunque l'anno solare 2009 -
che comprende quindi la fine di un inverno e l'inizio di quello
successivo — in cui il numero di stazioni funzionanti & stato suf-
ficientemente elevato.

La carta che se ne ricava, mostra in pianura una frequenza
che si aggira mediamente sui 50 giorni di gelo; leggermente
inferiore @ la frequenza delle gelate lungo la fascia prealpina,
a eccezione del varesotto che & invece, con la valle del Ticino,
sede della maggior ghi di

©0_25 50 75 100 200

Stazioni con almeno 10 giorni con temperatura
massima inferiore o uguale a zero (glorni di
ghiaccio) - anno 2009 (soprs).

N di glorni con

riore o uguale a zero - anno 2009 (s sinistra).

Centro Meteorologico Lombardo

| affatto da un inverno all'altro.

Ne|l anno solare preso in esame, le “glornate di ghiaccio” si
sono verificate, in pianura, con una frequenza che va da uno
a 13 glomni. Dalla distribuzione delle localita che hanno rilevato
pit di 10 giornate con temperatura massima inferiore a zero,
si nota che queste sono quasi tutte collocate nel sud Milano e
nel Pavese, zona gia nota per la maggior persistenza del noto
“cuscino® padano. Le stazioni con 3 giornate o meno sono
quelle poste sulla riva dei laghi o nei grandi centri urbani.
Tutte le stazioni di i oltre 10

““Suolo nudo
-

Schema della temperatura dell'sria in una notte serena e senza vento,
con farmazione di brina e di rugiada. La superficie del suolo cede calore,
mentre la chioma degli alberi ha un effetfo schermante. (Ridisegnato a
partire da uno schema df Mezzetti-Veronesi, vedi bibliografia)

zione si pud considerare direttamente proporzionale alla fre-
quenza dei giomi con basse temperature invernali.

Tuttaltro processo & dato dalla galaverna: in questo caso sono
le gocee di nebbia, sospese nell'aria in stato di sopraffusione
con temperatura inferiore allo zero, che si depositano conge-
lando nel momento in cui incontrano un ostacolo, tipicamente
i rami degli alberi. In una situazione di questo tipo & proprio la
corrente d'aria che favorisce la formazione della galaverna, e
la forma degli accumuli di ghiaccio consente di capire in quale
direzione e con quale velocita la nebbia si & spostata. La di-

glomi di giaccio, con una corrispondenza piu lineare tra fre-
quenza e altitudine, cosi come si era gia rilevato a proposito delle
P ime nel capitolo delle Alpi e Prealpl.

Brina e altri fenomeni
Collegati con la freq delle basse SON0O cer-
tamente | fenomeni della rugiada, della brina, della galaverna.
| dati disponibili, trattandosi di osservazioni “soggettive” e non
sty i, sono pleti € non diredigere una
mappa in proposito.
Glova ricordare che la rugiada si forma quando le superfici si
fired. fino a i Ia di
dell'aria ds zione dell'umidita
su di esse; quando questa tempelamra & inferiore allo zero,
sulle superfici si forma direttamente la brina. Questa pud es-
sere osservata anche con temperature dell'aria, alla quota
dello schermo, di 3 o 4 gradi sopra zero: questo perché sono
le superfici - la lamiera delle auto, o il suolo, nudo o erboso -
a perdere calore e raffreddarsi al di sotto dello zero. Gradual-
mente, ne verra raffreddato anche lo strato d'aria sovrastante,
ma non & detto né che questo raggiunga a sua volta lo zero,
né che lo zero arrivi fino alla quota dello strumento di rileva-
zione (180-200 cm dal suolo).
La presenza della brina dipendera quindi, oltre che dalla tem-
peratura, dall'umidita dell'aria, e dalla assenza di ventilazione,
che disturberebbe l'intero processo
Pud anche avvenire che il livello di condensazione sia al di
sopra dello zero, e che si formi quindi innanzitutto la rugiada;
continuando lirraggiamento, la temperatura della superficie
pud scendere ulteriormente, causando il congelamento della
ruglada, che si presentera quindi come ghiaccio trasparente in
vece dei cristalll bianchi che costituiscono la brina.
La brina si puo presentare quindi ovunque, e la sua distribu-

del & quindi legata alla pos-
sibilita che, insieme a temperature inferiori allo zero, vi sia la
presenza di nebbia o -~ come accade in montagna - il transito
di nubi a bassa quota.
La presenza di particelle solide (nuclei di coalescenza) nell'aria
pud dar luogo a un processo analogo allinterno del banco di
nebbia, dove le ffuse si aggregano in fiocchi
e cadono al suolo come neve, anche in uno spessore molto
sottile della nube (quella che viene impropriamente chiamata
“neve chimica®): il fenomeno & tipico di zone industriali o di pe-
riferie urbane dove le
igrotermiche e di concentrazione dalle polveri sospese.

Milano (zona Niguarda), 5 gennaio 2009, ore 9.45 dei mattino, tempe-
ratwa o -3 °C. Eccezionale galaverna e accumulo di neve da nebbia
al suolo, per uno spessore d eirca 5 em. Non vi era af suolo alcun ac-
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cumulo da precedenti nevicate. (Foto o Bruno Grillini)
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A meta aprile, quando Caterina
torné a casa, tutta la zona
prealpina era da parecchi giomi
investita da un nubifragio. Pioveva
a dirotto e i torrenti erano diventati
fiumare impetuose. Il lago era in
piena, Le sue onde, che lambivano
il piano dei viali, si erano affacciate
alla piazza dellimbarcadero e si
tenevano aggrappate al bordo di
granito del terrapieno, aspettando
una spinta per scavalcarlo e
dilagare dentro le case. L'acqua
del nostro fiume, giunta alla foce,
tornava indietro, fino al primo
ponte, risospinta dal lago in
burrasca.

(Piero Chiara, Una spina nel cuore,
Milano, Mondadori, 1979)

mbre 2

o Bru

Carte tematiche
Piogge
temporal

La distribuzione delle stazioni appartenenti alla rete del CML & di-
venuta via via pil fitta nel corso degli ultimi anni. Per poter tracciare
con una certa attendibilita le isoiete relative a ciascun anno, & perd
necessario poter contare su una densita minimale che non sempre,
nelle prime annate, era garantita

Le carte che seguono sono quindi riferite agli anni 2006-2009, e
presentano alcune aree non mappate; inoltre, il dettaglio delle
curve aumenta nelle annate pid recenti in funzione dell'incremento
delle stazioni di osservazione,

L’approssimazione & perd sufficiente per delineare un andamento
tipico della distribuzione pluviometrica, con un asse di minimo lungo
I'asta del Po, ed un massimo, orientato sempre nel verso dei pa-
ralledi, lungo le Prealpi

E' invece molto variabile il valore assoluto delle precipitazioni, che
fino al 2007 sono state decisamente deficitarie aumentando invece
decisamente nel biennio successivo,

Dal raffronto fra le diverse carte, si osserva anche quaiche altra
particolarita in comune fra le annate: un canale di “minimo” lungo
la valcamonica, un relativo aumento delle precipitazioni tra pavese
@ lodigiano rispetto al resto della bassa padana, una nuova dimi-
nuzione nel cuore delle Alpi centrali

Non @ facile, data la variabilita del fenomeno pluviometrico, stabilire
quale sia il valore ‘normale” della distribuzione annuale delle pre-
cipitazioni. Per singole localita le serie storiche possono essere
anche molto lunghe, ma la costruzione di una carta richiede che i
dati racoolti dal maggior numero possibile di localita siano omoge-
nei e confrontabili fra loro.

Il lavoro di maggiore accuratezza a scala nazionale che abbiamo
adisposizione & oggi la "Carta della precipitazione media annua in
Italia per il trentennio 1921-50", pubblicata nel 1961 dal Servizio
Idrografico del Ministero Lavori Pubbici, e che utiizza i dati di 2.372
stazioni (su tutta I'talia) di cui 937 complete e 1.435 con poche ca-
renze che sono state completate mediante opportune interpola-
zioni. Il metodo adottato per la realizzazione di questa carta &
estremamente rigoroso, per questo & da tenere presente pur non
essendo un prodotio recente.

Inquadrando la Lombardia dalla suddetta carta, otteniamo una
mappa di riferimento, che abbiamo adattato con gli stessi intervalli
& colori di quella redatta per le singole annate, e che riportiamo al
termine della serie.

Esistono naturalmente raccolte di dati pill recenti. Il programma

Scia (www.scia sinanet.apat.it) si & dato la missione di mettere in-
sieme i valori rilevati dalle diverse reti regionali @ nazionali che oggi
operano sul territorio, non essendo pid funzionante a rete centra-
lizzata del Servizio |drografico. Per quanto riguarda le precipita-
Zioni, il programma ha elaborato le medie di riferimento calcolate
sul trentennio 1961-90, che mostra un andamento generale coe-
rente con quello illustrato sul trentennio 1921-50; si deve tener
conto perd che il numero di stazioni utilizzate & molto minore (ap-
pena 17 in Lombardia), e che le reti di riferimento (Enav, Ucea
Arpa) non sono del tutto omogenee né |a loro distribuzione sul ter-
ritorio & costante.

Un lavoro minuzioso di raccolta dei dati pluviometrici esistent dal
1891 al 1990 & stato effettuato negli anni scorsi dalla Struttura Ri-
schi ldrogeologici @ Sismici della Regione Lombardia (carta delle
precipitazioni medie, massime e minime annue del territorio alpino
della regione Lombardia).

Questo lavoro, se & utile per conoscere, di ciascuna localita,
|a precipitazione media, minima e massima nel maggior arco
di anni possibile, & inesatto invece nella sua riproduzione car-
tografica; vengono infatti cartografati e messi a confronto valori
di precipitazione rilevati in periodi molto diversi fra loro, talvoita
per pochi anni {anche 10) a fianco a stazioni con serie secolari,
Si notano infatti frequenti “massimi” e “minimi” locali che non
sono dovuti a peculiarita del luogo ma a disparita dei periodi
di rilevazione

Guardando la carta a grande scala (reperibile sul sito ufficiale
della regione Lombardia) I'andamento & comunque abba-
stanza simile a quello presente nella nostra carta di riferimento
preferita: d’altra parte non c'@ da meravigliarsene, in quanto
quella, relativa al periodo 1891-1990 contiene al suo interno il
periodo 1921-1950 che &, come abbiamo detto prima, anche il
pill ricco di dati, e quindi riesce ad influire sul disegno generale
della mappa

| dati raccolti con questultimo lavoro, sono stati perd migiiorati dalla
Direzione Generale Reti e Servizi di Pubblica Utilita della stessa
Regione Lombardia, con un'ulteriore elaborazione che ha eliminato
i difetti sopra accennati, escludendo stazioni sospette e ridise-
gnando le curve con un‘opportuna scelta dei parametri matematici
da applicare al programma di kriging. Ne & risultata la "Carta delle
piogge medie annue”, interessante da consultare anche per cono-

scere la metodologia adottata,
g o‘l
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2006

2006
Fra le annate prese in considers-
Zione, questa nisults la piu defici-
taria: lungo l'asta del Po i valori
sono spesso inferion ai 500 mm
annui, ed | massin¥ — posizionati
come é da attendersi nelle Preaipf
bergamasche — sono sempre infe-
riori @ 1.500 mm. Pur nella minore
attendibilita dei dettagli, @ causa
del imitato numero di stazioni sdo-
perate, & evidente if ‘canale” i mi-
nimo relativo fungo la Vakcamanica.

2007

Anche questa annata presenta va-
lori plaviometrici deo stesso ordine
o grandezza del'anno precedente,
con lievi migfioraments in afcune
aree e qualche ulteriore ametra-
mento in aitre. Rimane costante in-
vece la distribuzione per fasce
Zzonali con if massimo fungo l'asse
delle Prealpi. Il quanttativo o
1.500 mm viene in questo caso
appena superato a pied del trian-
golo fariano.

Centro Meteorologico Lombardo

2008

La situazione muta radicalmente,
le precipitazion) sumentano media-
mente del 50% rispetto allanno
precedente. | valon massiny, disio-
cati lungo le Prealpi ma con una
decisa insistenza anche verse I
Canten Ticino, superano local-
mente | 2500 mm. Dal confronto
con la carta della media trenten-
nale (alla pagina seguente). si no-
tera che i valori sono questa volta
superion al nermale. Nela bassa ci
s avvicina lergamente alia inea del
750 mm.

2009

L'anno & anchesso oggetto o
precipitazioni abbondantl, meglio
distnbuite nspetto &l 2008. Infatti,
neNe Prealpi i massimy sono piv n-
dot, portandosi vicino ai valon
medi trentennali, mentre fungo il
Po | quantitativi sono quasi sem-
pre superiori 8 750 mm, un valore
che nella media non verrebbe in-
vece raggiunto. Si osserva la per-
manenza del minimo relativo
lungo ke Valcamonica e fa decisa
nduzione nelle Alpi, ove la Vaitel-
lina vede sempre decrescere | to-
tali risalendo dal Lago o Como
alalta varle.
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MEDIA TRENTENNALE SERVIZIO IDROGRAFICO

Regimi plwviometnci in tre stazioni della rete CML.

1 regimi pluviometrici
Se @ estremamente variabile 'entita delle precipitazioni da un anno
all'altro, si presenta invece con maggiore regolarita la distribuzione
di queste nelle diverse stagioni.

Per mettere in evidenza i diversi regimi pluviometrici che ca-
ratterizzano la nostra regione, abbiamo scelto tre stazioni della
rete CML che dispongono di una serie dl osservazioni Iunga
almeno dieci anni, per la

media mensile.

Oltre alla media calcolata sul decennio 2000-2009, abbiamo so-
vrapposto, nei grafici, la media relativa al pit1 ungo periodo (diffe-
rente a seconda della stazione), per verificare la persistenza,
anche oltre il d io, dell’

Nell'area prealpina (stazione di Olmo al Brembo) Ia

delle piogge & piuttosto omogenea in tutti i mesi ad eccezione di
quelii invernali: il picco che si osserva tra ottobre e novembre —
stesso in tutte le localita — & dovuto allincidenza dell'autunno 2002,
che va ad alterare le medie anche su una lunga serie di anni.
Nell'aita e nella bassa pcanuva i regimi sono fra loro smil con un
evidente massimo pri che fa da
autunnale. In effetti i mesi di aprile e maggio, a dlspeﬂo di quanto
si attende ¥ cittadino distratto, manifestano spesso piogge abbon-
danti e frequenti.
Llinverno & sempre la stagione pil asciutta: I'estate risulta altret-
tanto povera di precipitazioni soprattutto nella bassa, mentre av-
v:unsndosu sII alta pianura aumenta la frequenza delle
ive che, dall'area p: i le
zone nei mesi caldi.

wSOG

Centro Meteorologico Lombardo

RRmax 30mm/ h

frequenza annua (2005-2010)

Piogge intense, temporali e grandinate

Le osservazioni relative ai fenomeni, come vedremo ancor pid in

dettaglio per le nebbie, sono molto difficili da rendere oggemve per

tutte le localita di ione, essendo i dall

e dalla disponibilita, del alngolo opevstue

La rete del CML non ita delle ri ioni *a

vista”, e pertanto il tentativo di mappare la frequenza dei temporali

e delle grandinate nel quinguennio in esame viene riportato a puro

fitolo indicativo.

Sia per quanto riguarda i temporali che le grandinate, la maggior

frequenza sembra osservarsi nelle aree prealpine e pedemontane,

mentre 'asse del Po risulta meno influenzato da tali fenomeni, coe-
con la di ione della phuvi ia annua.

E' tuttavia doveroso ribadire che la diversa densita delle stazioni

di osservazione, ed in particolare di quelle direttamente pre:

diate da un curatore che riferisca puntualmente i fenomeni rile-

vati, molto fitte nellalta pianura occidentale e scarse nella bassa

centro-orientale, possono incidere sensibilmente sul valore as-

soluto dei dati statistici.

Per ottenere un risultato pil oggettivo circa la frequenza degli epi-

sodi di preupmazmm di magglole lnlensile abbiamo effenualo

delle i radar i dalla

del Monte Lema (http:/wwav.sftv), raccolte dalla stazione CML di

Lecco dal 2005 al 2010, nell'area centro-occidentale della regione.

La prima mappa rappresenta la frequenza di tutti gli episodi che

hanno presentato un picco di rain rate superiore a 30 mmvh; il

RRmax 100mm/h frequenza annua (2005-2010)

FREQUENZA TEMPORALI  giugno-agosto (media 2004-2009)

FIEQU!KZA GRANDINATE  giugno-agosto (media 2004-2009)

secondo ha come riferimento un picco di rain rate superiore a
100 mm/h.
Se si considera che una riflettivita superiore a 100 mm/h indica
molto spesso la presenza di grandine, questa seconda mappa &
senz'altro indicativa della fr di episodi gr
Va tenuto presente che il radar meteorologico presenta alcuni limi
fra cui la difficolta di *leggere” il teritorio alpino a monte della po-
sxazlone (cosl i POCO rapp le Alpi occi e
i i oltre all'alta & pertanto
covmderare il valore assoluto del dato riportato, quanto la dnamlca
che la mappa mostra specialmente in pianura,
Si notano in particolare | massimi di frequenza, in entrambe le
mappe, lungo le pedemontane, con le punte pii ate a est di Como
e nel cuore del triangolo lariano; risulta poi singolare il massimo re-
lativo tra Milano e Pavia, dovuto probabilmente alla frequenza, in
quellarea, dei fenomeni di convergenza tra correnti di diversa na-
tura (come illustrato nel capitolo | temporali).
Facciamo notare, infine, I'area pedemontana tra Torino e Biella,
che risulta interessata con notevole frequenza da inneschi tempo-
raleschi che procedono poi verso levante in direzione delfa nostra
regione,
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La neve, cadendo folta e repentina per tutta la notte, ha arrestato il traffico e restituita all'aria, sopra | soffici tetti, la voce delle
campane, alla strada le voci umane. E continua a falde larghe in aria senza rigore, neve umida e pesante, sulla citta fumosa.
Nera fra tanto biancore, I'acqua del Tombone la riceve. L'occhio cerca sull'acqua, abituato colla ploggta, llumodnhmn_
g.uam nmm,mhm.hn,nmombdwo M cqua si s¢
,4.»,,-\;..,_-.« i

ha ancor finito

d'incupire.
Mmhmmm,amsommmmdlm mabcmdohmamnsomwmmdoh
terra nella notte imminente.
QRerdoBamll IIWnMﬂwln “Pegaso’, 1929)

arte tematiche
La neve

Lo studio della “nevosita” é stato trattato dalla statistica ufficiale
prevalentemente come un fattore di carattere idrologico, e quindi
spesso trascurato alle quote di pianura.
L'unica carta “ufficiale” riportante l'altezza media della neve in Italia
@ stata pubblicata dal Ministero dei Lavori Pubblici in base ai dati
tratti dagli Annali Idrologici per il quarantennio 1921-60 (ne ripro-
duciamo uno stralcio al termine delle nostre carte tematiche), e
sconta quindi le approssimazioni e i difetti di tale raccolta.
La rete CML, che si & andata ampliando progressivamente dalle
poche stazioni iniziali, non consente di avere valori attendibili
dell'altezza neve cumulata su tutto il territorio lombardo se non
nelle ultimissime annate; d'altra parte ogni inverno & notevol-
mente diverso dallaltro, e la “nevosita media” & quindi un dato
teorico e non ri auna realta ri
Si pensi che, solo negli ultimi cinque anni, localita di pianura
hanno visto inverni con 1 metro di accumulo e inverni totalmente
senza neve.

Monza, 27 gennavo 2006. (Foto df Bruno Grillini}

Abbiamo quindi ritenuto pils opportuna riportare singolarmente la
distribuzione della neve cumulata in ciascuna stagione invernale
a partire dal 2004/2005 e fino al 2009/2010: fornendo cosl, di
fatto, cinque possibili ipotesi di distribuzione delle nevicate in un
inverno-tipo. Laddove le osservazioni della nostra rete erano ca-
renti non abbiamo riportato i valori; non abbiamo nemmeno ri-
portato le quantita di neve caduta al di sopra dei 1000 metri, sia
perché sono poche le osservazioni di cui disponiamo, sia perché
essa aumenta esponenzialmente con la quota, e varia notevol-
mente a seconda dei versanti.

Cid non toglie che una media dei cinque inverni possa essere
tentata: e cosi l'ultima carta tematica presenta i *valori medi”,
dove abbiamo interpolato le aree carenti e anche, valendoci dei
valori relativi all'ultimo anno di osservazioni (in cui la rete si & do-
tata di diverse stazioni montane) nonché delle osservazioni di-
rette dei nostri collaboratori *escursionisti”, stimato a grandi linee
quella che pué essere la distribuzione in quota.
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Stagione 2006 /07 (neve cumulata fino a quota m) Stagione 2008/09 (neve cumulata fino a quota 1000 m)

2006/2007

La stagione é stata caratterizzata da
temperature decisamente sopra la
media sia a lvello lombardo, che a
scala europea: per molte stazion! si
tratta del'inverno pit caldo de oitre
due secoli. Cio ha coinciso anche con
una notevole forza del vortice polare
¢ una situazione sinotfica a scala con-
tinentale, dominata da corrent mitf a
ongine oceanica. Le precipitazioni
sono stste quas! sempre & carattere
pioveso in pianura, e solo intorno al
25-26 gennaio la pedemontana ha re-
Qistrato qualche centimetro & aceu-
mulo.

2007/2008
Anche questo invemo é carattenzzsto
dala presenza d anticicloni & matrice
atlantica che hanno mantenuto fe
temperature al & sopra della norma,
anche se non con if carattere d ecce-
Zionalitd dell'anno precedente.
Gli episodi nevosi si sono concentrat
nella prima decade di gennaio, ma
spesso non hanno consentifo accu-
muii supenon ai 10 em complessivi; &
nsultats relativamente pil favorita la
parte centrale e meridionale della pia-
nurs, e FOltrepo pavese in particolars,
razie alla maggior persistenza del
“cuscino freddo” presto eroso altrove.
Alcune costiere lscuali non hanno re-
Qistrato nessun accumulo in tutta ia
stagione.

2008/2009

Decisa inversione d rofts in Questo in-
verno in cui, & ovest della finea Ber-
gamo-Cremana, si fomano a superare
in pianura | 60 cm & neve cumulats, e
localmente anche i 100.

Le nevicate s sono presentate sin dal
24 novembre, e per tutto dicembre af-
ternate a cospicui perodf di piogge
dovute afl'entrata dello scirocco. Lo
stasso nella prima decade i gennaio
@ nei pnmissimi giomi df febbraio. Ab-
bondanti, df conseguenza, gii accu-
muli in montagna: drastica riduzione
dei totaW, invece, nella planura orien-
tale battuta dai vent tiepidy in risalita
dall Adnatico.

2009/2010

lnverno anch'esso notevole per le
precipitazioni in montagna, ha inte-
ressato con nevicate significative
anche la planura, con una distnbu-
Zione pi) omogenea rispetto al soiito
L'episodio pitt importante é da rifenrsi
alla seconda meta o dicembre, con la
nevicata successiva a una nofevole ir-
nzione artica, ma seguita da un ai-
trettanto repentine nalzo termico e da
diffusi episod di pioggia congelantesi.
A occasioni meno nievant nel mesi df
gennaio e febbraio, é seguita una
fase invemale conclusivatrail8e I'11
marzo, con nevicate che hanno la-
sciato pil in ombra la parte acciden-
tale della pianura e favonto invece
FEmilia e le zone lungo i Po: cié ha
determinato total superiorl al 40 cm
anche nel mantovano.

Atlante dei Climi e Microclimi della Lombardia
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La neve a Milano nella serie storica di Brera
(a cura di Roberto Meda)
La serie nivometrica di Milano & costituita dai dati di 129 stagioni
nevose (ottobre-aprile) di osservazioni: dal 1881-82 al 2009-10,
La quantita media stagionale di tutta la serie storica & di circa 30
cm, valore coerente con le medie di altre localita defla pianura pa-
dana centro-occidentale, La carta della nevosita in Italia del periodo
1921-60, l'unica di questo genere mai pubblicata, ¢i mostra per i
capoluogo lombardo una media di circa 35 cm, e infatti i dato uffi-
ciale di quel quarantennio & di 33,7 cm,
Se osserviamo landamento delle quantita stagionali dal 1881 a oggi
si nota una progressiva tendenza akia riduzione delle cadute dineve
a partire dagli anni cinquanta, pil evidente dalla fine degli anni ot-
tanta in poi. | periodi pitl nevosi si collocano tra l'nizio della serie e
gh anni dieci, e poi negli anni trenta e quaranta. Nei due decenni
ivi inizia la iva diminuzk con un periodo di sta-
bilita negli anni settanta e ottanta. In seguito, si registra un netto calo
degh accumuli negli anni novanta, seguito da una significativa ri-
presa neldl'ultimo decennio. La nevosita degli anni 2000 (media cm
21) infatti & aumentata nettamente rispetto agli anni novanta (cm
8,2), tornando quasi al livello di quella deghi anni oftanta (cm 24),
mentre siamo ancora piuttosto distanti dagli anni settanta (cm 28).
La media annuale del trentennio di riferimento OMM (1961-90) &
di 25 cm, mentre quella del nuovo trentennio di riferimento 1971-
NOV_DIC_GEN_FEB _MAR Milano Brera’: neve cumulata per invemo dal 1882 al 2010 (sopra) 2000 scende a 19,5 cm. E' significativo il dato medio di nevosita
02 118

Ogni staglone & considerata, af fini del confegglo della neve caduta, da of- dellultimo decennio pari a 21 cm e superiore cloé alla media de!
tobve ad aprile; in rosso & tracciata fa media mobile s 10 nni wentennio 1971-2000.

Milano Brera®: neve cumulata per mese dal novembre 1960 (a lato) Se esaminiamo la tabella che riporta la neve cumulata per decen-
Nela tabells, sono messi i evidenza | quantitati supenor a 20 cm nio e per mese degli ultimi 50 anni, osserviamo che:
- la media di dicembre degli anni ‘00 & superiore sia alla media se-
Milano Brera*: neve cumulata per mese e per periodi (sotto). colare, sia alla media dei 4 decenni precedenti;
0¥ grafico mette & confronte g accumuli medi mensil per grupor df annate. - al contrario la media di febbraio ¢ la piG bassa (meno di 2 cm con-
%) I tutti i graficy, i dati dal 1988 sone fornit da Milano Duomo. tro una media secolare di 7). Da notare che un tempo il mese di
febbraio era molto pii nevoso visto che anche il ventennio 1961-
[ 80 fa registrare una media pii bassa di quella “storica”;
e s 130 rourd -la media di gennaio degli anni settanta-ottanta & superiore alla
‘ e media secolare;
01571-60 d .
21981-90 - la nevosita di marzo degli anni duemila, in media con l'andamento
199100 secolare, & addirittura superiore a quella di febbraio dello stesso
W2001-10 periodo ed & la piQ alta degli ultimi 4 decenni.

11. .5
13. .0
1. 5|

2|

1971 - 1972 -
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1986 - 1987
1987 - 1988

2

media '61-90 = cm 25,0

Rsowys I11. — Lombardia.

8. *Pavia. — Sereai il 0 ¢ 10; coperto il #; vario il 8; nevosi tutti gli altri giorni. Neve dalle
are 8 alle ore 21 del 1 {em. 17); dalle ore 91 dell'l & giorno del 2 (om. 8); dalle ore 6 alle are 11 poi
d istervalli fino alle ore 20, indi di seguito il 4 (om, 3); notte o matting del § (em. 8/; dalle ore 9.50
1988 - 1989 alle ore 14,00 del 7 (om. 4); o dalle ore 21 del 17 ad intarvalli fno alle ore 11 dell'8 (em. B); poi poen
1989 - 1990 E yéoggia & sara, Gelo o brina tutte le mattise, Dominarono veati debolisimi del 4 quadrants, — La
1990 - 1991 X 7 mpagna & coperta di novo o il ghiscio &  molto approfondito « tra lavori di bntoreassesto o
1991 - 1992 coacimazione ehe i fanno sopea la nave, ogai alire lavoro & scapres.

1992 - 1993 Vioxrano, — Temperaturs medis — 0.6, Nebulosith 1,0, Con neve I'1, 2,4, 5, 7 ¢ 8 (mm. 405)

1993 - 1994 X 5 3 T a notevolmeatn abbamets ; frquentl sevicate (e, 89). Vouti dol 4+ ~ Neasun

1905 - 1996 A | P s s o e i

1996 - 1997 . | 2 Vosnnaa, — Teapeentura media — 05, Nebulosith 7.3. Giorni don neve & (mm. 81,0). — In

1997 - 1998 x eampagan § laveri s000 sospesi. :
0 ;

media 71-00 = cm 19,5

o= 9. Milano. — Venti deboll del 3¢ & quadrante: cielo sereno il 10, oyjerto © nebbises il

§ 4 3 resto; meve I'l, % 4. 5, 7 ¢ 8 (om. 84,b), — Clima sssai wmido @ fiwddo (sotio la norssale 1,58),

s quanty mai progicio alle campagoe. tulle copurte da uso strwto sensibile di neve. da tempo invoests
dagli agrioslter.

2001 - 2002
2002 - 2003
2003 - 2004
2004 - 2005
2005 - 2006

Milano Duomo: neve cumulata per inverno confrontata con i valori

di Cava Manara (CML) dal 1999-2000 al 2009-2010, Stralcio della Rivista Metecrico-Agraria pubblicats dall'Ufficlo Centrale di Meteorologia e of Geodinamica &l Collegio Romano, anno XXIi n.1;
2006 - 2007 S) osserva come | valorl rilevat nell Oltrepd Pavese siano o norma pro- fascicolo relativo afla prima decade di febbraio 1901. La pagina riporta in sintesi il tempo in alcune locslita della Lombardia & Milano sono segnalst
2007 - 2008 porzionaimente pil elevat rispetto a quell registrat) 8 Milano, fa ecce- & glomi of neve su 10, con altezza totale di 34,5 cm. Dal grafico della pagina precedente si pud vedere che comspondono quasi al totale dell'intero
2008 - 2009 . 2 zione finverne 2000-2001 grazie alla nevicata del Natale 2000, che fu anno 1901

2009 - 2010 3. particolarmente favorevole all'alta pianura. In alto: Milano, 28 novembre 2008 (Foto df Alessio Mesiano)

media ‘0110 =cm 21,3
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Carte tematiche

Le nebbie

Premessa

Non & facile elaborare una statistica del fenomeno nebbia
quando la sua segnalazione & affidata alla valutazione sog-
gettiva dell'osservatore.

Secondo le convenzioni internazionali, la nebbia & presente
quando la visibilita in almeno una direzione dal punto di os-
servazione & inferiore a 1.000 metri.

E evidente che questa norma, utile ai fini aeroportuali, non
corrisponde necessariamente a quello che un comune osser-
vatore pud considerare come nebbia; & per questo che nelle
statistiche aeroportuali | “giorni con nebbia® sono molti di pit
rispetto a quelli segnalati dalle nostre stazioni. Va anche detto
che non tutti gli osservatori della nostra rete si attengono are-
gole precise: il fenomeno nebbia, anche se si verifica per
pochi minuti in un giomo, andrebbe sempre segnalato.
Ricordiamo anche che la nebbia pud essere un fenomeno

Oltrapo pavese, 9 dicembre 1984. (Foto di Bruno Gnillini)

moito | in i sono i del ter-
reno o zone particolarmente umide dove |'aria fredda ristagna
esi il al primo r notturno,
mentre a pochi metri di distanza I'aria rimane limpida: cié
rende molto incerta la delimitazione statistica del fenomeno.
Lo spessore della nebbia & anch'esso un dato che rende in-
certa la sua segnalazione: se una nebbia, pur con cielo visi-
bile, riduce la visibilita ad altezza d'uomo sara senz'altro
segnalata; ma i banchi di nebbia alti uno o due metri dal suolo
("shallow fog"), che nelle osservazioni dell'Aeronautica val-
gono come nebbia, spesso non sono rilevati dai collaboratori
della rete

Nelle statistiche “ufficiali”, i giorni con nebbia rilevati dalle sta-
zioni aeroportuali saranno quindi sempre molto superiori a
quelli rilevati dalla rete amatoriale.




Carte tematiche - Le nebbie

Frequenza giorni con segnalazione di nebbia
(media semestre freddo 2008-2009/2009-2010)

] [ 5°
N
0 10 20 30 40 50 60 km

quota
oltre 1000 m. giorni

La mappa é ncavata dalle segnalazioni di “giormi con nebbia” effettuate dai collaboratori della refe CML, sono stali esaminati
s0l0 gh Llimi due semestr fredd (2008-2008 & 2009-2010), in quanto (a rete di stazion nsultava piu completa (con oftre 300
localitd). La comparsa di nebbie nel semestre caldo (apr non é ma al fini della geo-
grafica relativa il dato sarebbe risultato pressoché ininfiuente.
I valore assoluto (numero dei giomi per semestre), d'altra parts, deve essere considersto puramente indicabive, tenuto conto
della soggettivita di giudizio deil'osservatore (sopratiutto in caso di nebbie poco dense), defla durata spesso breve del feno-
meno, della sus comparsa anche n ore noftume senza che ['osservatore lo possa rilevare
8i é cercato di imitare S'errore stazioni con valori palesemente incongrui con quelle limitrofe, e stazioni
con dafi giomalieri incomplet per oltre il 10%.
Datia distribuzione geografica che ne risulta, é evidente la frequenza delle nebbie per oltre 20 giorni l'anno su futta la bassa
pianura, con il limite superiore segnato dalla “linea dei fontanil” e quello inferiore dal piede delle prime ondulazioni preap-
penniniche, con asse poco a nord deil'asta del fiume Po. La mappa mostra, inoltre, dei visfosi massimy con una frequenza
pit) che doppia nell'area del pavese e dell’ Abbiatense; é bene perd awvertire che il dato, pur significativo in termini relativi,
potrebbe essere falsato, nel confronto con le aree del cremonese e del mantovano, dalla maggiore presenza di stazioni di-
presidiate da piU atfentl ala del

Frequenza relativa nebbie diurne
(inverno 2007-2008)

quota 012345678 9101112131415
oltre 1000 m. giorni

Le nebbie persistent, estese a un'ampia superficie defla regione e che permangono anche durante i glemo, sono faciimente
osservablli dsi sateliti meteorologici. Osservando tutte le riprese effettuate dai sateliti Modis della Nasa
(http/frapidfire.sci. gsfc.nasa g ). si puo nlevare ' delle nabbie nei vari giorni
dell'anno. Si noti che in corrispondenza dei grand) centri urbani la nebbia “scavalca” il cosiddetfo canopy layer, ossia la
bolla o calore della cittd, in cwi non vi é inversione termica, e lo strato nebbioso si presenta qui spesso come cielo coperto.

dal satelite non vi & invece distinzione fra le aree urbane e quelle rurall in cwi ia nebbia tocca il suoio,

Quests mappa é ststa ricavata dalla sovrapposizione defle immagini satellitan diurne con nebbia nel bacino padano, nferite
&l trimestre invernale 2007-2008. La stagione é stata scelts a scopo per la tenden-
2Ziale del fenomeno

Questo Spo di leftura si dimostra sostanzialmente coerente con i risultati della mappa precedente: la distibuzione geografica
delle nebbie “diurne”, presenta un massimo lungo il corso del Po per tutta |a sua lunghezza dal pavese allestremo manto-
vano, e queste vanno diradandoss in prossimita dei rilievi. Decisa la diminuzione anche nelle aree collinan della Brisnza, in
coerenza con le csservazioni delle nostre stazioni.

Singolare invece appare swi bacini i dei laghi, in quelli pit ampi d Garda e Maggiore:
& possibile tuttavia che dall'osservazione satellitare il banco & nebbia vada talvolta a confondersi con basse stratificazioni
che, daf punto & vists dell'osservatore 2 terra, non danno luogo alla segnaiazione df nebbia
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Carte tematiche

Il vento

Il regime anemologico tipico di una singola locakita & determinato,
nella nostra regione, prevalentemente dall'alternarsi delle brezze;
abbiamo gia visto, infatti, che i venti per cosl dire “sinoftici”, ossia
quelli determinati dalle configurazioni bariche, sono relativa-
mente poco frequenti, a causa dellisolamento che subisce la
Pianura Padana da parte delle Alpi e degli Appennini

E quand'anche la direzione di provenienza dei venti sia determi-
nata dallinfluenza dei grandi sistemi barici, la loro intensita &, di
norma, piuttosto debole.

S'intende che cid & vero in pianura, mentre alzandosi di quota si
resta sempre pil facilmente esposti alle correnti che si muovono
in libera atmosfera,

Nella regione alpina, & la conformazione delle valli che determina
andamento dei venti: le brezze locali soffiano da monte a valle,
e viceversa, secondo un meccanismo che abbiamo pil volte de-
scritto nei capitoli precedenti; e anche i venti "sinottici” risultano
deviati dal rilievo e assumono direzioni obbligate, spesso diverse
da quelle originarie.

Lungo i grandi laghi, si verifica in modo ancor piu evidente il fe-
nomeno dei venti periodici con direzione obbligata

Nelle carte tematiche che seguono, abbiamo focalizzato I'at-
tenzione, invece, sul regime dei venti riscontrabile nelle localita
della Pianura Padana, tradizionale regno delle calme invernali
ed estive,

Qui, infatti, & meno evidente quale possa essere I'andamento ti-
pico delle brezze, se non analizzando una serie significativa di
osservazion

Ricordiamo anche che vi sono alcune eccezioni alla regola
delle giornate con regime di brezza; i venti che raggiungono,
occasionalmente, velocita ragguardevoli sono innanzitutto
quelli dai quadranti settentrionali, che assumono caratteristiche
di Fohn soprattutto nella parte nord-occidentale della pianura
(si veda il capitolo descrittivo nella prima parte dell’Atlante);
ma anche, talvolta, quelli orientali, come propaggini della bora
o dello scirocco proveniente dall'Adriatico. Infine, le raffiche di
outflow provenienti dalle celle temporalesche, che possono as-
sumere qualunque direzione

La sommatoria di questi episodi, unita alle brezze quotidiane
degli altri giorni dell'anno determina la “rosa dei venti”

Fra le stazioni della rete CML abbiamo scelto alcune localita di-
slocate in diversi punti della pianura; nella parte nord-occidentale
abbiamo infittito le stazioni di riferimento, per osservare I'in-

Casalpusteriengo, 21 febbraio 2010. (Foto d Bruno Grllini)

fluenza del Féhn e anche della conurbazione milanese. Le os-
servazioni si riferiscono alla sommatoria delle rilevazioni di 12
mesi registrate con cadenza di 5 minuti, (salvo alcune eccezioni
che hanno registrato ogni 10 minuti oppure ogni minuto); 'anno
esaminato & il 2009,

Dalla prima tavola si pud osservare come in quasi tutte le localita
della Pianura Padana le direzioni prevalenti sono nettamente
due, con componente rispettivamente occidentale e orientale;
vedremo pii avanti che il vento da ovest & presente nelle ore
diumne e il vento da est in quelle notturne. Non sono quasi mai
prevalenti altre direzioni. La componente est-ovest é alterata
dalla posizione locale delle singole stazioni: nel mantovano,
lungo il Po, vediamo una componente leggermente ruotata verso
sud-ovest e nord-est (San Benedetto Po); in pros: a delle
prime ondulazioni orografiche, le diverse rose dei venti assu-
mono una componente parallela al rilevo stesso.

In Brianza (stazione di Galgiana) si nota la comparsa di una si-
gnificativa componente settentrionale: questa & dovuta non tanto
alla frequenza del Fohn, quanto alla componente di brezza locale
dovuta al rilievo, come si & gia rilevato nel capitolo descrittivo de-
dicato allalta pianura. Ma mentre qui la componente da nord si
aggiunge al regime generale est-ovest, spostandoci verso la
valle del Ticino si vedra come la conformazione del terreno renda
nettamente prevalente I'asse nord-sud (stazione di Castelno-
vate).

Evidente, infine, la deformazione dei regimi di brezza in prossi-
mita della citta di Milano, dove sembra quasi formarsi un'area
depressionaria che tende ad attrarre le brezze, riducendo o an-
nullando quelle che dovrebbero soffiare dallinterno verso
I'esterno: si vedano in particolare San Leonardo a ovest e Se-
grate a est della citta

Ma poiché le rilevazioni anemometriche sono particolarmente
difficili da ottenere con postazioni realmente a norma, tra ostacoli
e interferenze di ogni tipo, abbiamo fatto un riscontro anche con
le osservazioni effettuate da Arpa Lombardia nello stesso pe-
riodo di un anno (2009): queste sono riportate nella seconda ta-
vola. Si tenga conto che il metodo di creazione della “rosa” &
diverso: per le stazioni CML |a direzione media é rilevata, come
si & detto, ogni 5 minuti, e il quadrante & diviso in 16 spicchi o di-
rezioni; qui invece le direzioni sono suddivise in 360 spicchi, ma
le rilevazioni sono medie orarie

Resta comunque confermata l'esistenza di due direzioni preva-

&




Carte tematiche - Il vento

a
Sopra: frequenza percentuale dei vent in funzione dela dvezione, nell'anno 2009: stazioni dela rete CML Suddvisione in 16 settoni &f provenienza. Sopra’ velocitd media del venti in funzione della direzione, nellanno 2008; stazion della rete CML. Suddivisione in 16 settor) o provenienza

Softo: frequenza percentuafe dei venti in funzione dela direzione, nel'anno 2009 stazioni Arpa. Suddvisione in 360 setfari o provenienza Softo: frequenza percentuale delle calme d vento e velocita media su § minut, nell'anno 2009: stazioni deila rete CML
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Appendici

Analisi statistica dei dati

a cura di Stefano Anghileri
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Il campione utilizzato @ composto da 254 stazioni cioé quelle la cui serie
storica dal 2005 al 2009 presenti piu del 90% dei dati giomalieri di un
mese per ogni mese dell'anno per almeno uno dei cinque anni presi in
considerazione.

Come precedentemente spiegato, per ogni mese, nel caso si avessero
a disposizione un numero inferiore al 100%, ma superiore © uguale al
90% dei dati giomalieri, si @ proceduto a stimare le medie mensili co-
munque, ritanendo I'eventuale effetto dei dati mancanti sempre all'in-
temo della tolleranza. Nel caso non fosse stato possibile per alcuno
degh anni considerati calcolare una media relativa anche a un solo spe-
cifico mese, la stazione comispondente a quei dat @ stata esclusa dal-
Ianalisi seguente. Se invece non si fossero posseduti | dati relativi auno
© pill anni (con un massimo di quatiro) completi o parziali, si & proce-
duto, come spiegato . alla loro Questa
scelta & stata resa necessaria vista la breve storia della nostra rete. Nei
passaggi successivi suddvideremo spesso il campione in due categorie:
- stazioni di pianura (poste al di sotto dei 500 metri di altitudine),

- stazioni di collina © montagna (sopra i 500 metri di altitudine).

E chiaro che questa & una distinzione che pubd essere per certi versi
considerata arbitraria, ma si vucle puntare I'attenzicne sul fatto che sia
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del freddo notturno sono anche: una certa elevazione rispetto alla pia-
nura prospiciente e una posizione cccidentale.

In certi casi si ottengono valori medi annuali addirittura comparabili con
quelli di stazioni poste 1.000 metri pid in alto. Si consideri & nuovo come
esempio il valore di Valkava,

Il primo valore della Bassa padana lombarda che compare @ quello di
Ottobiano, Questo significa che le temperature minime anche molto
basse registrate dinverno soprattutto a causa della nebbia, vengono bi-
lanciate da valori pil alti rispetto alla pedemontana in estate, rendendo
quindi complessivamente quelarea non tra le pii fredde per quanto ri-

possibile trarre i e

comparando i valori di stazioni & pianura, considerandele quindi allo
stesso livello. Questa strada & molto meno praticabile con le stazioni di
collina e montagna perché si dovra sempre tener conto della loro altitu-
dne e posizione.

Verranno mostrati i dati pid estremi per ciascuna statistica cakolata. In
particolare verranno considerate le prime 15 stazioni “montane” e le
prime 50 di pianura per una questione di dimensionamento del cam-
pione totale delle due categorie

| dati & tutte le statistiche calcolate per ciascuna delle 254 stazioni ver-
ranno pubblicati in fondo come appendice.

Cominciamo quindi con le medie aritmetiche annuali dei dati mensili
Queste sone le minime mentane:

guarda le nottume
Ecco ora i valori pils alti tra le minime:

0 -
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E facile constatare come la posizione sul fondo, o in prossimita del fondo
& una valle, faccia perdere anche 5 gradi centigradi medi annuali sulla
minima a parita di quota rispetto a installazioni che possono essere con-
siderate in libera atmosfera per |a loro posizione di vetta o, comunque,
libera da ostacoll e moito ben ventilata. Si confrontino, ad esemplio, | va-
lon & Livigno (1.891m) e Santa Catenina Valfurva (1.738m) con quelll
@& Paganella (a oltre 2.200m), Pizzo Arera (2.000m) e Piani di Bobbio
{1.650m). £ notevole il valore di Sacne (TN) - a soli 510 m sul fondo di
una valle che d'invemo prende peca luce - la quale batte localita poste
molte pils in alte come Valcava (1.340m; +5,1 °C) e Il Rifugio Consiglieri
el Mente Cornizzolo (1.110m; +6,7 *C),

Per quanto riguarda le stazioni al di sotto dei 500 metri di alttudine (ta-
bella successiva), le conche, gh avvallament e le sottovalli della parte
pedemontana e prealpina della regicne registrano le minime pid basse,
talvelta scendendo anche d parecchio rispetto alle stazioni imitrofe e
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Lisola & calore in primo luogo e, secondariamente, I'effetto mitigatore
di quaiche bacino lacuale sono | fattorl prncipall & influenza per le mi-
nime pils alte. E significativo che le tre stazioni meteorologiche della no-
stra rete poste nella zena nord-ccadentale di Milano siano agli ultimi tre
posti della classifica ben distanziate da tutte le altre, marchiando quindi
con sicurezza il capoluogo come sito pils mite in Lombardia la notte, Ed
& tutto “merita” dell'uomo perché, se non ci fosse stato tale insedia-
mento, niente avrebbe potuto splegare un simile risultato & le aree pis
miti sarebbero state quelle lacuall, Tra queste spicca Lecco, che di notte
& molto spesso softo brezze che

I'effetto dovute alla maggore capacita e inerzia termica & un bacino
d'acqua rispetto al terrenc. Tra | luoghi pid caldi, anche diverse citta &
cittadine del bresciano e del veronese che individuano il fattore secon-
darlo della pasizione orientale come contributo a minime alte

creando cosi microclimi particolari a volte di
contenuta. Fattori secondan che sembrano contribuire alla creazione

ora alle massime, in questo caso dalle piu alte
alle piis basse.

& =
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un ruolo
di inerzia termica.

Ai primi posti della nostra classifica ¢i sono quelle stazioni che hanno
una traéettoria delle temperature spostata verso gh ultimi mesi dell'anno,
quindi con un aumento e un calo termico in ritardo rispetto a quello delle
altre stazioni. Si parla quindi di luoghi che hanno una crescita termica
lenta in pri elo che vicino a quelle
estive pil tardi. Le prime cinque localita presentano valon di asimmetria
negativa significativamente pid alti (in valore assoluto) di tutte le altre e
quattro di queste sono insediamenti di valle valtellinesi. Ora, Ia Vaiteliina
in primavera ha abbondanza di qualcosa che le altre localita di Lombar-
dia non hanno o hanno meno e ciod |a neve sulle montagne, che gio-
cherebbe un ruolo importante quind nelliraggiamento notturno (si sta
parlando & minime) e nell'slbedo. Questo sembra avvenire anche se il
luogo dellinstallaziona non ha pit copertura nevosa al suclo, ma essa
@ presente abbondante sulle cime attorno da cui potrebbero partre
brezze nottume Il cslo " delle

mensili in autunno si spiegherebbe nello stesso modo: nei primi mesi
autunnali non c'é ancora la neve sulle cime e quindi il calo notturno sa-
rebbe pi contenuto rispetto alla situazione con neve.

Nelle prime posizioni sbbiamo anche molte stazioni in conche o valli
strette dove probabilmente, soprattutto nella prima parte della prima-
vera, si hanno ancora piccole inversioni e foschie nottume che, grazie
al suolo ancora freddo, fanno scendere di parecchio le minime. Questo
non pud avvenire in autunno.

Gli altri valon sono taimente vicini che piccoli particolari nellinstallazione
potrebbero far salire o scendere le stazioni & parecchi post, quindi la
nostra indagine si fermera qui

Vediamo ora le stazioni che registrano valori maggiori dell'ssimmetria

in questo non & solo questione
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Questi luoghi hanno traiettorie delle termpersture leggermente spostate
verso i primi mesi dell'anno rispetto alle altre. | valori sono comunque
piccoli. Di questo gruppo fanno parte moite stazioni alpine e prealpine
che simulano molto bene il comportamento in libera atmosfera e infatt
Fisher ci dice che la loro campana & Sono

Come per le minime, abbiamo diverse stazioni “in libera atmosfera” a
cui si aggiungono strumenti localizzati nell'Oltrepd probabilmente sem-
pre per questione di ventilazione, in questo caso diuma

Lutimo indice della statistica descrittiva che considereremo & la curtosi
d Paerson. Essa riguarda ko stucio del maggiore o minore appuntimento
¢, conseguentemente, il minore o maggiore peso delle code rispetto alla
parte centrale della forma

L'indice di curtesi di Paerson & la media aritmetica delle quarte potenze
della variabile standardizzata Z vista in precedenza alla quale viene sot-
fratto un valore di 3 per centrarla attorne alla distribuzione normale.

Ba=(1/N)Z((x,—p)/0)™*-3

Quando la ha una forma appuntita rispetto
a quella normale si parla di distribuzione leptocurtica e Tindice sard mag-
giore di 0. Quando la distribuzione & meno appuntita & quella normale
si parla di distribuzione platicurtica e lndice sara negativo.

Vediamo orai risultati dell'applicazione di tale indice alle traiettorie delle
nostre stazioni. Cominciamo dalle minime.
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| valori pis bassi & curtosi e cioé |e traiettorie delle minime annuali meno
appuntite appartengono a localita lacuali, in particolare quelle della parte
orientale della regione, e a localita montane in “libera atmosfera™ La
curtosi & collegata ai valori & escursione termica annuali: se ¢'é molta
distanza tra inverno ed estate, allora, molte probabilmente (anche se
non vi & piena correlazione), il comportamento della curva delle tempe-
rature sard appuntito. Nelle localita lacuali il bacine mitiga il clima ren-
dendolo pili doke e spianando la traiettoria termica. Nei siti libera

presenti anche dwers: strument situatl nella parte nord-orientale della
nostra area che registrano inverni piJ miti.
Ecco lindice d Fisher spplicato alle massime:

", la presenza del vento e l'assenza del terreno che si raf-
fredda pils velocemente dell'aria portano allo stesso effetto
Ecco i valori pit alti di curtosi applicati alle minime.
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| valori dell'indice di Fisher pil negativi sono quelli di due localita che
d'inverno, per molti giorni, non vedono la luce del sole. Ecco perché la
crescita delle loro temperature massime & lenta nei primé mesi. Nei primi
15 posti sono presenti altre stazioni in un contesto simile. Casorate
Primo sorge vicino al Ticino che in pimavera trasporta le acque fredde
provenienti dai neva alpini in scioglimento. Sono presenti anche alcune
stazioni della pianura meridionale immerse in ampie aree coltivate. La
primavera & la stagione in cul le piante sono pil verd: e in cul viene pra-
ticata maggiormente l'irigazione.

Non sorprende che I'inerzia termica di un terreno ben umido ed erba
pil verde sia superiore a quella di un terreno sutunnale brucisto dal
sole estivo.

Vediame ora i valon pils positivi:

Una curtosi alta significa una traiettoria pid appuntita e quindi, spesso,
una differenza pid marcata tra estate e inverno.

Le minime delle prime tre stazioni della lista dinverno sone spinte molto
verso il basso dalla posizione incassata che eccupano. Gli strumenti
nela Bassa presenti n q lassifica certo d'i i i
dalla nebbia

relative alle
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Bibliografia ragionata

DATI

La principale fonte di dati per questo Atlante ¢ naturaimente costituita dal database che raccoglie le os-
servazioni quotidianamente rilevate dalle stazioni appartenent alla rete CML.
| dati in tempo reale, gl estremi del giorno el mensili &
$ito www centrometeolombardo. com

sono reperibili sul

Il Decreto legislativo n. 39 del 24X02/1997, stabilisce che le rendano al
pubblico i dati ambientali in loro possesso. | dati delle stazioni appartenenti alle reti ufficiali si trovano alle fonti
seguenti

Annali Idrolog
Ministero dei laveri pubblici — Servizio Idrografico: Annall idrologici
Per la Lombardia sono stati pubblicati annualmente dal 1916 al 1991 nella sezicne autonoma del Genio Civile
di Parma; nel periodo 1926-1935 si trovano in una sottosezione di Milano. Per akune localita della Lombardia
orlentale cceorre consultare | fascicoll delle sezioni di Venezia e di Bologna
Gli annali riportano, nei fascicoli denominati *Parte prima’, le temperature minime e massime giornaliere e le
delle stazioni alla rete del Serveio Idrografico; a volte le precipitazioni

nevose.

Nella *Parte Seconda” contengono dati di natura idrologica sui corsi d'acqua

Dagli anni ‘90 le stazioni del Servizio ldrografico sono passate alle ARPA regionali; alcune regioni, come
I'Emilia Romagna, continuano a pubblicare on line gli stessi Annali: altre regioni, come la Lombardia, hanno
abbandonate lo schema degli Annali

Gli Annali Idrologici gia pubblicati su carta sono stati digitalizzati e sono reperibili on line sul sito vvw.an-
nali.apat gov.it per alcune regioni, sono raggiungibili anche attraverso i siti delle ARPA regionali

Dai dati raccolti negli Annali sono state ricavate le seguenti carte, in scala 1.1.000.000, corredate dai ri-
spettivi fascicoli illustrativi:

Carta della precipitazione media annua in talia per il trentennio 1921-1950;

Carta della precipitazione nevosa media annua in ltalia nel quarantennio 1921-60;

Carta delle temperature medie vere in italka nel trentennio 1926-1955

ARPA

| dati delle stazioni gestite dall ARPA Lombardia sono sul sito www.arpalom-
bardia.it, dove sitrovano anche riepiloghi settimanali. Su richiesta, attraverso lo stesso sito, vengono forniti
dati pregressi per tutte le stazioni della rete

Servizio Meteorologico dell'Aeronautica Militare
In virtd dei compiti operativi della Forza Armata e del DPR n. 556 del 25/10/1999, che attribuisce al Capo ¢i Stato Maggiore dell Aeronautica
I'alta direzione tecnica, operativa e di controllo delintero Servizio Meteo- .
rologico, IAeronautica Militare gestisce una rete di csservaton meteoro- e ]
fogici e di stazioni di telerilevamento sullintero territorio nazionale. e 1
Al Servzio dellAM éinotre la ==

azionale in diverse 'Oy Me-
teorologica Mondiale (OMM — Agenzia dellO.N.U.); IA/genz-a Europea
per la gestione operativa dei satelliti meteorologici (EUMETSATY, il Centro
Europeo per le Previsioni Meteorologiche a Medio Termine (CEPMMT -
ECMWF). Per conto di tali Agenzie il Servizio Meteorologico dellA.M
svolge quindi il ruclo di unico agente nazionale per ia dls(nbuzlone del

generati dalle attivita di

nale.

| dati relativi alle stazioni gestite dallA.M. nel quadro di queste attivita

sono reperibili sul sito www: meteoam it.

Alle stesso indinzzo sone pubblicati If CLINO (acrenimo di CLimate

NOrmals), un‘elaborazione statistica su base trentennale (1961-1990) L
dei parametri meteorologici al suolo; e I'Atiante Climatologico {1971~ o

& =
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2000), con le stesse elaborazioni CLINO slittate di dieci anni

1 dati storici sono faciimente reperibili anche sul sito www. tutiempo. net oltre che sul siti americani http./weather noaa.gov e vvw.wunder-

ground.com

Dati storici ed elaborazioni statistiche della rete gestita dall'A M. sono stati in passato pubblicati su

Rivista di dal 1937, ma che ha cessato le pubblicazioni cartacee nel 2010), con riepiloghi mensili;

Cartello Meteorologico quotidiano {pubblicato dal 1955 fino agh anni '90), con dati giomalieri e riepiloghi mensili; Frequenze e medie delle
giche in (in due velumi, con elaborazioni relative 2l periodo 1951-1979), ed altre pubblicazioni non siste-

matiche

ISTAT

L'lstat ha raccolto annualmente i principali dati delle stazioni appartenenti alle diverse reti ufficiali, pub-
blicande I Annuario di statistiche meteorologiche’, a partire dal 1959, | dati, riportati in medie mensili
ed annuali, sono riferiti ad un numero di stazioni che nel corso degli anni & andato diminuendo, dalle
850 del 1961 fino 2 108 stazioni del 1998 (pubblicazione dell'annuario 2000); in seguito la pubblicazione
@ diventata meno sistematica (manca il 1999) ed é pubblicata, con molto ritardo, anche sul sito
www istat. it

Radiosondaggi

| dati dei radiosondaggi (che per |a nostra regione riguardano Milano Linate) sono messi a disposizione
dall'Universita del Wyoming attraverso il sito www. uwyo. htm, una { difa-
cile accesso, proveniente dalla stessa fonte, & fornita anche ds WA, mefeonelwork i La serie storica di-
sponibile risale al 1973.

CARTOGRAFIE

Le mappe pubblicate nell'Atlante sono tutte —~ salvo quaiche ione precisata in

per il CML, con i dati delle stazioni della propria rete o — ove indicato — delle reti ufficiali
Per le mappe sinottiche ~ sla al suolo che in quota - le font adoperate per a rielaborazione sono di volta in volta quelle pid adatte alla rap-
presentazione richiesta, ed in particolare gli archivi di www. wetterzentrale de, comprendenti le carte al suolo UKMO prodotte dal centro di
Bracknell {dal 27 gennaio 1998), le carte al suolo & in quota GFS - ex AVN (dal 7 settembre 1999), le carte di reanalisi NCEP (dal 1 gennaio
1948), e di vwww weather.unisys.com

Per alcune descrizioni di fenomeni a scala locale sono state utilizzate
e www.meteoliguria. it

Per le rapp e la
Regione L {www. ol regione.

stata riprodotta una parte delle carte originali

originali create

i da www. lamma. rete. toscana. it

ricavata dalla Carta Tecnica Regionale della
in o dalle tavolette IGM al 25.000 o al 100.000. Raramente, citando la fonte, &

STRUMENTI E METODI

La fonte principale per le modalita di ione e dei dati gici & la guida dell Orga-
nizzazione Metearologica Mondiale: Wmo guide to meteorological instruments and methods of obser-
vation - Wmo-No. 8 (Seventh edition)

(6 August 2008), scaricabile dal sito

http:#viww: vmo, IMO-Guide/CIMO_Guide-7th_Edition-2008 htm!
Allo stesso indirizzo si trovano le proposte di aggioramento di alcuni capitoli del manuale, che saranno
ufficializzate con la prossima edizione.

METEOROLOGIA E CLIMATOLOGIA

Fra i tanti libri @ manuali che vanno dal popolare allo scientffico, ¢ sentiamo di citare, per completezza e leg-
gibita:
M.Giuliacci (a cura di): Manuale di meteorologis, Milano, Alpha Test, 2003.

Un testo semplice per la comprensione dei fenomeni di irraggiamento locale
A Mezzetti, G Veronesi Gelate in agricoltura, Bologna, Edagricole, 1974 GELATE
Con rimando ad ulteriore biblicgrafia IN AGRICOLTURA

PALEOCLIMATOLOGIA E GLOBAL WARMING

Per le informazioni relative alla storia climatologica dei secoli scorsi e delle ere geologiche (richiamata nel
capitolo / climi della Lombardia) una base di partenza é stata:

AANV.. L'italia Fisica, Milano, Touring Club Italiano 1857,

Le notzie generali sono comunque reperibili in qualunque testo di geografia o in rete.

| dati relatvi all'andamento termico globale ed alle di anidnde nell’;

trovano nel sito della NASA: hitp./idata giss.nasa.gov/.
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ﬁ Provincia di Milano

Abbiategrasso centro
Abbiategrasso Stadio
Abbiategrasso sud

Caleppio di Settala
Canegrate

Carpiano

Casarile

Casorezzo

Cassano d'Adda
Castano Primo
Cemusco sul Navigio
Cesano Boscone
Cesate

Corbetta

Corsico Europa
Gaggiano

Inveruno

Legnano

Legnano ovest

Linate Paese

Linate sud - ENAV
Malvaglio - Robecchetto con In-
duno

Marcallo con Casone

Barlassina

Besana in Brianza est
Carate Brianza loc. Realdno
Giussano fraz. Paina
Lazzate

Lentate sul Seveso

D. Ticozzelli

D. Ferrari

D. Ferrari

A Bosoni

T. Scandolara

P Maestri

L. Boscani

Protezicne Civile Canegrate
A Santambrogio

D. Datarski

Aspen 2000

S. Pitzalis

S. Fatone

P. Guzzi

S. Becuzzi

M. Valle

G. Finocchiaro - MeteoCesate it
S Vigand

L Bai

L Rovescala - F. Reffo

S Ferrario

A Amboldi

Protezicne Civile & Legnano
L Ceresa

ENAV

F. Baroli
D. Valenti

Provincia di Monza e Brianza

M. Burato

G. Mascia

M. Galli - P. Fregonese
A Brambilla

Comune di Lazzate
1.C. Barlassina-Lentate
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Melzo

Milano C.na Selvanesco
Milano Cadorna

Milano est Lambrate
Milano nord Bicocca
Milano nord - via Arbe
Milano San Leonardo
Nerviane

Nosate

Ossona

Passirana di Rho
Peschiera Borromeo fraz. Bellaria
Pessanc con Bornago
Pieve Emanuele
Pioltelio

Pontenuove di Boffalora Ticino
Porto d'Adda
Rescaldina

Robecco sul Naviglio
Roveda di Sedriano

S. Stefano Ticino
Sedrianc

Segrate Milano 2
Segrate Rovagnasco
Settimo Milanese
Trezzano Rosa
Truccazzano
Vimodrone

Macherio
Meda

Monza est
Nova Milanesa
Seregno

1. Ponzoni
F. Colombo
Milanocam.it
L Casorati
M. Negri
A Kothari
M. Mazzoleni
N. Cervelli
A Basoni - F. Rugoni
A Bosoni
G. Ferri - Lucmedia.eu
M. Cereda
F. Merletti
M. C. Pocchia
M. Falcone
A Bosoni - Bar la Badiola
M. Colombo
Raimondi
Deola
Colombo
Bertani
Bosoni
R. Pillitteri
R. Pillitteri
Bellicchi
G. Cagliani
Ogenkide s.r 1.
L Bertuletti

M. Bonavitacola
Comes Edilizia s.r.
ComesEdilizia.com
S. Nava

M. Buttacchio

M. Galii




CAPITOLO COMPLEMENTARE

——ceXe——

Conclusione dell’ opera.

Abbiamo dunque finito, caro lettore, la descrizione del maravi-
glioso complesso meteorico che costituisce la vita e la bellezza della
Terra. Abbiam visto in qual modo il fluido atmosferico accompagni
il globo nel suo corso, in qual modo il Sole vi dispieghi gli splen-
dori della luce, in qual modo vi distribuisca i henefici della tem-
peratura, delle stagioni e dei climi; abhiamo visto come nascano i
venti e le tempeste, come la circolazione aerea si compia in ogni
luogo, come le nubi §'innalzino nelle alte regioni dell’aria e ver-
sino le pioggie-sulle assetate pianure. Abbiamo udito rombare la
bufera sul nostro capo, ed abbiamo seguita la capricciosa elet-
tricitd, dalla scintilla sottile, che si diveite a mandar S0Ssopra una
casa, fino ai grandiosi distendimenti dell'aurora horeale nella pro-
fondita dei cieli. Ora la nostra mente & arricchita di nozioni esatte
sui grandi fenomeni della natura, sulla conservazione della vita del
globo da mnoi abitato, e noi non siamo pill, nel fondo di questa at-
mosfera, come ciechi nati, o vegetali, che respirano senza conoscere
cid che li circonda, senza sapere né dove siano né come vivano.
Almeno il teatro sul quale siamo venuti a rappresentare una paric
pit 0 meno brillante, pitt 0 meno utile, non & pitt lettera morta per
noi, e possiamo apprezzare bastantemente la situazione nostra, cosi

come Partifizio delle decorazioni svariate che si succedono intomd
a noi durante la nostra vita. Ormai la natura avrd per ciascuno
di noi molto maggior interesse, maggiori attrattive. Inoltre, per
mala sorte, gli uomini c¢i parranno, in generale, assai pitt ignoranti
e nulli che finora nol supponessimo; imperocche invece di consa-
crare gli ozl loro ad illuminare ed isviluppare la propria intelli-
genza, essi sciupano il tempo in una invidia scambicvole, ad acca-
rezzare politiche chimere, ed a rappresentare scioccamente il soldato
per divertire qualche principe che li guida quali armenti.
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