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INTRODUZIONE

Nella giornata del 20 giugno un violento nubifragio si ¢ abbattuto sulla citta di Torino. Una cella
temporalesca si € originata intorno alle 17:00 (ora locale) interessando inizialmente Torino Nord ed
estendendosi rapidamente su gran parte della citta. A partire dalle 18:00 (ora locale) il centro
cittadino ed i quartieri collinari sono stati interessati da grandine, forti raffiche di vento ¢ da un
violento rovescio. La stazione meteorologica di Giardini Reali ha registrato 58,4 mm in un’ora .

Il presente ¢ il secondo rapporto redatto da Arpa Piemonte a seguito dell’evento e si compone di due
parti:

0 Parte A: Analisi meteorologica; redatta a cura della SC05, Area Previsione ¢ Monitoraggio
Ambientale. Tale parte ¢ invariata rispetto al primo rapporto di evento del 22 giugno 2007.

0 Parte B: analisi dei processi e degli effetti al suolo; redatta a cura della SC22 (Centro Regionale
per le Ricerche Territoriali e Geologiche) in collaborazione con la SC04 (Area delle attivita
regionali di indirizzo e coordinamento in materia di prevenzione dei rischi naturali) . Tale
parte, rispetto a quanto proposto sul primo rapporto del 22 giugno, ¢ diffusamente integrata
con le risultanze di ulteriori rilievi.
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Parte A: ANALISI METEOROLOGICA

La persistenza di un anticiclone africano sul Mediterraneo nel periodo dal 17 al 20 giugno ha
mantenuto sul Piemonte condizioni di instabilita atmosferica diffusa, con molta umidita a tutti gli
strati dell’atmosfera e temperature molto alte sulla regione (29/32 °C sulle pianure piemontesi il
19/06).

Dal 19 giugno una profonda circolazione depressionaria di origine atlantica si muove verso I’Europa
occidentale, influenzando il Piemonte con correnti umide sudoccidentali e forti condizioni di
instabilita atmosferica.

Sea level pressure and geopotential (dam) at 500 hPa
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ECMWF_EURNA_ 2000 — Tue 19 JUN 2007 12:00 UTC — Analysis

Figura 1: Altezza di geopotenziale a 500 hPa e pressione al suolo alle 12 UTC del 20 luglio

Il 20 giugno tale saccatura si muove ancora piu verso ovest, centrandosi sulla Gran Bretagna ed
interessando il Piemonte con flussi sudoccidentali e condizioni di instabilita atmosferica ancor piu
intense, mentre la pressione a tutte le quote cala lievemente. Nel contempo un piccolo nucleo di
vorticitd in quota, associato ad una piccola ondulazione del geopotenziale, si approssima al Nord
Italia.
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ECMWF_EURMA_ 2000 — Wed 204 JUM 2007 12:00 UTC — Analysis
Figura 2: Altezza di geopotenziale e vorticita a 500 hPa alle 12 UTC del 20/6/2007

Mercoledi 20 giugno al pomeriggio quindi le condizioni di instabilita atmosferica raggiungono cosi,
su tutto il Piemonte ed in particolare sul settore centro-settentrionale, valori record, con il K index (o
Whiting index) che raggiunge il valore di 40, il Lifted Index sui -8 °C, il CAPE (Convective
Available Potential Energy) che sorpassa il valore di 2000 J/Kg.
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Whiting index
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ECMWF_EURCM_0250 — Wed 20 JUN 2007 18:00 UTC — Analysis

Figura 3: Valori del Whiting Index alle 18 UTC del 20/06/2007

Il valore del CAPE straordinario sul Piemonte si puo anche notare dal radiosondaggio di Cuneo
Levaldigi, dove si puo anche riscontrare il valore nullo di inibizione convettiva (CIN).
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CUNEO—-LEVALDIGI 386 m — Wed 20 JUN 2007 12:00 UTC

Figura 4: Radiosondaggio di Cuneo Levaldigi delle 12 UTC del 20/06/2007

Tra le ore 14:30 e le 15 UTC una prima cella temporalesca si innesca sulla citta di Torino, con i
primi fenomeni grandinigeni e le prime precipitazioni molto localizzate, di debole intensita. Tale
cella funge poi in seguito da innesco ad un’altra cella temporalesca, mediante un meccanismo di
rigenerazione tipico delle multicelle, ma molto piu energetica, che causa precipitazioni eccezionali
(oltre 50 mm/h) sulla zona di Torino, con episodi grandinigeni anche molto intensi.

La configurazione sembra quindi essere quella tipica di un temporale multicellulare, il cui asse
obliquo (detto anche profilo a V) si puo riscontrare dalle immagini satellitari.
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Figura 5: immagine satellitare nel canale del visibile delle 16:45 UTC

Dalla questa cella su Torino si origina poi un’altra struttura temporalesca che tende a muoversi verso
nord-nordest, portando forti precipitazioni sulla zona del Canavese e delle Valli di Lanzo, come si
puo riscontrare dal pattern di precipitazione al termine dell’evento..
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Precipitation (mm /08hr) at 20JUN2007 19:00 UTC
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Figura 6: Precipitazione cumulata su 6 ore dall 13 alle 19 UTC del 20/06/2007

Per quanto riguarda 1’evento temporalesco sulla citta di Torino, ¢ interessante notare la brusca
inflessione del profilo di temperatura con la quota registrato dal radiometro di Corso Stati Uniti, in
centro Torino, nel momento in cui ¢ iniziato il downdraft (ovvero il flusso di correnti discendenti, e
con esso le prime precipitazioni, dalle 15 alle 16 UTC) e nel momento di massima precipitazione,
dalle 16 alle 17 UTC, in cui il rimescolamento atmosferico ¢ annullato ed il profilo di temperatura
con la quota non subisce piu variazioni dal suolo alla quota di 1000 metri.
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ARPA Torino 20/06/200f Current profile:20/06/2007 23:50
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Figura 7: profili verticali di temperatura a Torino il 20/06/2007

Tale evento dal punto di vista meteorologico ¢ quindi definibile come temporale multicellulare ad
asse obliquo (o tempesta a V), non sono presenti caratteristiche tipiche delle supercelle, quali
I’elevata durata temporale, la circolazione mesociclonica interna alla cella e le celle stesse sono
risultate molto limitate spazialmente. Non si sono avute evidenze di trombe d’aria o fenomeni
tornadici, per quanto si siano registrati notevoli rinforzi dei venti in presenza delle precipitazioni piu
elevate.
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ANALISI PLUVIOMETRICA

Piogge intense
Le intense ma brevi precipitazioni abbattutesi sulla citta di Torino nel pomeriggio di mercoledi 20
giugno 2006 sono riportate in tabella 1.

Tabella 1. Massime altezze di pioggia registrata il 20 giugno 2007

Massima altezza di pioggia [mm]

Nome stazione

10 min 20 min 30 min 1h 3h
Torino Giardini Reali 14 .
Piem-L Torino.Via dc?lla Conso}ata 10.2 19.2 27.8 422 45.8 45.8
(Pianura Torinese- Colline ) Torino Reiss Romoli 4.4 6.0 7.0 8.2 10.4 10.4
Pino Torinese 7.4 9.8 10.6 10.8 10.8 10.8

Il pluviometro di Torino Giardini Reali ha registrato le maggiori intensita (36.4 mm in 30 minuti
calcolati su finestra mobile alle ore 16 e 20, 58.4 mm in 1 ora alle 16 ¢ 40, 63.8 mm in 3 ore alle 17 ¢
40), seguito da Torino Via della Consolata (27.8 mm in 30 minuti, 42.2 mm in 1 ora e 45.8 mm in 3
ore).

Decisamente inferiori le precipitazioni registrate da un altro pluviometro, anch’esso ubicato nella
citta di Torino, Reiss Romoli e da Pino Torinese, unica stazione posta sulla collina torinese.

La breve durata delle precipitazioni ¢ confermata dal fatto che le massime precipitazioni registrate in
3 ore sono uguali — per tutti i pluviometri- a quelle di 24 ore.

I valori delle massime altezze di precipitazione, riportati nella Tabella 1, caratterizzano ancora di piu
la tipologia dell’evento: temporale localizzato molto forte con scrosci elevati.

In Figura 8 si riportano gli ietogrammi di pioggia oraria e cumulata registrate nelle stazioni
maggiormente significative.
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Figura 9. letogrammi di pioggia oraria e cumulata registrati il 20 giugno 2007 nelle stazioni pluviometriche piu

significative.
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Figura 9. Confronto delle massime altezze di pioggia dell’evento con le curve di possibilita pluviometriche
relative ai tempi di ritorno di 5, 10, 20 e 50 anni.

Le precipitazioni hanno colpito un’area limitata della citta di Torino per di piu I’analisi statistica
evidenzia maggiori criticita delle precipitazioni di breve durata (1 e 3 ore) per i pluviometri di
Giardini Reali e Via Della Consolata.

In figura 9 si riporta il confronto delle massime altezze di pioggia alle diverse durate con le curve di
possibilita pluviometrica relative ai tempi di ritorno di 5, 10, 20 e 50 anni per i pluviometri piu
significativi delle zone interessate dall’evento.

Cio che si evidenzia ¢ che la pioggia di 1 ora, registrata da Giardini Reali ha un tempo di ritorno di
poco superiore ai 50 anni, quella di 3 ore oltre i 20 anni, quella di 6 ore oltre 10 anni.

Il tempo di ritorno per la pioggia di 1 ora registrata dal pluviometro di Via della Consolata ¢ di poco
superiore ai 10 anni; mentre molto al di sotto dei 5 anni le piogge registrate sia da Reiss Romoli che
in collina da Pino Torinese per cui, queste ultime, non sono da considerarsi critiche.
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ANALISI DA RADAR METEOROLOGICO

L’evento pluviometrico trova riscontro anche nell’analisi delle mappe fornite dal Sistema di
Rilevamento Regionale Radar Meteorologico che ha rilevato lo sviluppo della cella
temporalesca su Torino e ne ha seguito costantemente I’evoluzione.

In particolare, la figura 10 mostra le mappe di intensita di precipitazione stimata dal radar di Bric
della Croce, sulla collina Torinese, nel periodo compreso tra le 15:20 e le 16:30 UTC. Si puo notare
lo sviluppo iniziale della cella su Torino nord, intorno alle 15:20 UTC, con valori di precipitazione
superiori a 30 mm/h (colore giallo); nei 10 minuti successivi si assiste alla nascita di un nuovo nucleo
convettivo su Torino centro, che tende poi ad intensificarsi ed a rimanere quasi stazionario rispetto ai
flussi nella media troposfera, con uno spostamento molto lento verso le zone collinari. Solo dopo le
16:30 la cella inizia ad oltrepassare la collina di Torino, per estinguersi completamente intorno alle
17:20 UTC.

E’ proprio la caratteristica di quasi stazionarieta durante piu di un’ora (15:30 — 16:30 UTC) che fa
assumere all’evento i connotati tipici del “flash-flood”, con le conseguenze in termini di
precipitazione accumulata, visibili nella figura 11 (precipitazione accumulata su 6 ore, tra le 12:00 ¢
le 18:00 UTC). Si puo notare il massimo di precipitazione nella zona tra precollina e collina
(Madonna del Pilone) intorno a 100 mm, ben superiore ai 63.8 mm registrati dalla stazione di
Giardini Reali.
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TORINO - ORE 16.20 UTC

TORINO - ORE 16.30 UTC

Figura 10. Mappe della precipitazione istantanea su Torino rilevate dal radar meteorologico di Bric della
Croce. In arancio sono indicate precipitazioni istantanee comprese tra 40 ed i 70 mm/h, in viola precipitazioni
istantanee superiori ai 100 mm/h e presenza di grandine.

L’elaborazione dei dati radar permette anche una stima in tempo reale della probabilita di grandine
associata ad una cella temporalesca. Nella figura 12 ¢ rappresentata la stima delle zone colpite da
grandine ottenuta da radar per la giornata del 20 giugno: il colore rosso indica un’elevata probabilita
di grandine (tra 70% e 100%), il colore verde una media probabilita di grandine (tra 35% e 70%),
mentre il colore blu indica una bassa probabilita di grandine (tra 0% e 35%), le aree non evidenziate
sono invece contraddistinte da una probabilita nulla di grandine.

Si pud notare anche in questo caso una vasta area interessata da fenomeni grandinigeni, che si

estende tra il centro e la collina.
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Arpa Piemonte - Sistema Informativo Ceografico ON Line

Figura 11. Precipitazione cumulata, stimata da radar di Bric della Croce, tra le 12:00 e le 18:00 UTC. I valori in
arancione corrispondono ad una precipitazione compresa tra 90 e 110 mm.
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