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Ri assunto

L'identificazione -mkdlelog olt egridemae e = i dromdament al e p
cambiamento climatico e |l a wvariabilit?’ a livello
tendenze a lungo termine dai dat i sulrlaa eposrutlaltea de

precipitazioni intornocah setzti obhacldhoaldhictMs@aeradewol e

I dati sono stati sottoposti all ¢alperd dadlaldiiored | del

di signifiecdeilvViotstdenlatd®We di pendenza Sen, sono st

della temperatura, dell e perrevcailpiit adzii danreimpeo daeninluea Ipor
Questo studio ha rivelato una combinazione di t en
temperatura e precipit aozsiscerriv apeer Ile praesdi pietmgpzoiraoan ii
annua, norsteastoinloet®@thden st atisticament eebdieqrei fi ca
predominassero trend al rialzo. Tuttavi a, presso | a
maggi o e agosto, sono state osservate significative
Al contr artiazi otnuit theanlneo sr egi strato per i me s i di af
parte del | e stazioni anche il me s e di settembre

statisticamente significative.

I n partliecdleamrdee,nze i n aument o i nlteer efsascaennod ol ap rsetsaugpi poo
che vi Ssia un catmbp atmeenrto tnemgpadr aldieldigpamiresdt,® pi t az i

|l caumento =~ stato pi% elevato rispetto alla stagior

Petat empeamédisal base anstearni lssdviveoidenze statisti came

signi failc ap e|v etout t ec duen satuameeendtiod di d0 .eaGrME.nit m e

i risultati ménelmdudno smio satcrdaotaoi nuannza dj tranduposit
sono risultati signilfuigclaitoi vei niovneersbir edi april e

Lcanal isi Helrlieveloattatter end al r i ad ztor gored dle rpiolra sag
per | e portate mesodirsmeuldainon udei set them gewad rdiemlzii adio por

aumestatisticament el GA geni5f0i Accapieiravoomepeirb & 13 . 43 %
e al 14. 29% r;ia$ petotnit v aame rot eper vield i mansas i tmeon deemmzwaa | e

decrescent e

I risultati ottenuti per aqhiesta pPpamdenze iamadiumeé nt
precipitazioni non poaunaennot oa dd eylnl eed opresrétghidaerzti @ no qu a
siano i mportanti anche al tri fattori da tenere in
antecedente allc¢cevento di precipitakmnolamricenlea topogr
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|l e temper ad uure rmguolcanchi av,d ni mugufdlod é n parmoac essn sol o

precipitaziaonipastéesskare dur ant ema ap osrttaagn oo n@n ci hnev ea

aumentare i procealsisadnd aenvdaop oproa z iaio remornodciezsisoin adrie gene
dei defl ussi
Infine | e quatanalicazat ¢ esdiist ®dRlelewvseind maad i mostran

coerenza ecrmamindtaitpnéeima parteindfeadt oi stadi @amo ¢ ome
precipitazione cumul ata che lacbibnitaennosti t € n dnemo @i tdiiv o
(questcultima risulta ancalk csotmatiaticameweeeslignpdi
e il coefficiewntdendi adef lumssaderveechf iddi edeesfal ousso

ri sulta statisticamente significativo.
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Abstract

The recogni tmeareoofol bygdrcal peu & leu antsi nigs cvliitnaat ef ofrl uc
and changes at the basin level :teThm sdeardlopsneqnt isn e
stream fl ow, temperatur e, and precipitation data |

concluding at La Vizza.

The data undoempweamet h-Eemdlainin t éosti gamti fi canbe | evel
the Sen slope estimator. Subsequently, trends in t
were identified at annual and monthly time interval

The study revealed a mombowawaod bOIFfemgwairn Bhe tem
precipitation data for the observed periods. There
in annual ©precipitation, but upward trends were mor
August, thereawer aspsviagni ft rends in precipitation ol
station. Conversely, for the months of April and O

September also recorded downward trends, although

The winberiseastably affected by the rising trends,

precipitation patterns in the area, as the incline

With regard to yearly temperatur esnt auplwasrtdattiroennsd,s

with an average increase of 0.50AC over the span o
identified on a monthly basis, April, July and NoVe
The analysis of flow rates inancwadlesf laow upavtaesd dam
downward trend for maxi mum annual flow rates. The s
a statistically significant increase of 13.43% and
respectivel y. Conversetiyend hebs®eriweda fdoerc remrsu aalg ma
rates.

The analysis findings indicate that ri sing precipi
increased flow rates. The results emphasise the i mg
including deiflormoithteurper eci pitation event, topograp
Temperatures have a significant i mpact on these pr
itsel f, especially during winter, and the ground e

runoff genesi s.
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|l ntrodazolmmieet t i vi

I'l clima sulla Terra sta subendo dei cambiamenti ev
climatico, amelielolmpoaoamseguenze a Illilveddmbidaemert el o
climatico ha un impatto signifAttabaveossesubla sesbteet
all'"acqua, ad esempi o, col pendo settori come | '"en
trasploPC@01M.4 n particolare, il cambi ament o cl i mat
nell ¢gcintensificazione di eventi siccitosi ma anche
Nel sud iHurmwpmer odami ngitar nda i nsdirfifqfdd eponi briilsiotr™s e
inferiore alla richiesta) e siccit”™ aumenta in tut
prospettive di un aumento della temperatura gl obal e
ri spettivament e, ipolla8z2% eneda.l AMdd aged rmeaen tpo, l caridit
con |l caumentare del riscaldamento globale: in uno s
di 3AC lgcgaridit” del suolo risulta del 40% superio

dell a taeammerlagthArC (1 PCC 2022) .

Lcltalia norMdenomamuineidast rBeamit idipemis;agei aal |l cevento
chlea scor sa pgrnitreawersa ttoanil-Bo ma gl @ weanlt ol5d maggi o al
17 maggio ha causatbdbi bmesendhbkagamedi(il2FRRA)uU.s i i n g

Il territorio nazionmkdte, e, pin“2pagpgadstod adel lid mMaogdi o

globali ai disastri causati dalle tempeste, |l e qual
civilomanezi il 75% dell e richieste di stato di emerg
2022018 (Salvati et al., 2018).

Anche i dat i | SPRA del Rapporto &@aDissesto idrogeol
rischioada del 2 OelvBa tcoo nifievrenhalnoo dligcerli schi o a scala naz
oltre 6 milioni di abitanti sono a rischio alluvion
S i registrava nel 2015 (Tranchida G., 2021) .
Sebbene i cambisimemad ialcdlmaast iig il oro I mpatti spesso
a zonad =~ per guesto che Il c¢canali dri omdet e ocraomrbo gaintcehnet
rappresanpgar tuedm i mportante per comprendere e rilevar
Negl i ul ti mi annmolstoinostst éip op &1 bidib lie¢ vcamebe mmzane nt i
climatici

I'n Svizzera(2Cedp, kRanmd swhl ¢tcandagpgamtad i dél |l e tempe
1959 alsco®@0&,ndo che | e tendenze sono tiugdlet pocitiv

statisticamente significative.
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Nel | an@ioca i demdlallee ,r egi oneg d@ebl et Xahji 68611) , hannoc
l e tendenze del deflusso Bel basuhoadel oftematilTamb
positilveemeee,atlue precipitazioni, l a pressione eff
del | ¢cumi d;i ta’l rceolnattriara o | cevapotraspieakaoder pabédenz

del soleggiamento hanno tendenze negative.

Ad | stambul , Kar aghbaunrnnou aenta lailz z at2d 1lllggandament o del | e
annual e, stagionale e mensilrei, meanarhé dizeana oma £s it manp
1975 al 2006 wutilizzamdwn IparmditedMbdomba bl deel odest

del | a SISepleswui t at i che heamindbe nt tetagl @ Ntz @ positive ne
temper,apatezmandia uranmi aovmrrgeri odi estivi, pri mav

cal di e inverni l.eggermente pi%¥% freddi

Il hraanpi %% pr enceilslaameprrtoev jFrocrioad tdrl Poana | i zzat o | candamen
dell e tendenze del |l eievar @mabsichkatliai darnonluoagliec h@t t enut i

| *aument o del | evaporazione e | a di miemuzeinazree cdeel Isea

sono osservate nella maggior parte delle stazioni

Hussetfad(.202hBnno utilizzato -Kielndmétl odeo Sckein Maenmrn ril e\

tendenze dell pepreai pietr a oitl ® Batl2hOel Bved dcdalci no del fiur

SoainRaki stan,sul tat.i che haemadentzteenetco emaetntanmeqgl i
me netnrel | e zone censombiseade pilaevatbe tendenze in a
IGruppo di | avoro EDW dell ' Iniziatiramitdée whoestadboc
ha mostrialt ot @shseo di ct i smaaliadmpmeinftiocat o con | ¢al titud
negl i ambienti ds is meé t iamemotnatnaog n@a mbi ament i di tempe
ri spetto aptstdamtice npijl2e baaseabili laghlbhédazdeéeél aono
nevlea pr eswarziaazdivampioreelacqueo e rilaaciazdonicadel e
vapore acqueo superficpatei eadeil Eadluesse sapéenmati vioal

temper adeir@s ol

Madsen et ahla.n n@?2 0slvdo)l,t o una revisione déeel ke anal |

precipitazioni estreme e dell e inondazioni idrol ogil
proiezioni climatiche future.

Le ansadlilse precipitazioni estralmee oissmemdazieorei smas tc
cheiun aumento generale delle precipitazioni estren
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Lo scopoquestvaltud fair e | cdmpiagd hntdeetii an piccolo baci.
post o da dredrl a provincia dtir abBnelt leu dliog iaénvaadl rigsirbe tl d

i dmet eor ol ogi sheaziani pl uvi omepterri cihle, ri hevamemnha oi oc
tempeaatigrt 2zpgeonil a mi sur azi.bnelstbadntiatsped retzatoamati 912
evedti depeusso peri odh othedPirda\ dat2 blbdae pai si

sono determinate sette caratteristi ama,) igerargoi aes:!

l oro tendénzascelto di anadarrzatatr er isotl iaaeen t pe rq urad n tr
filo conduttore con | e analisi di i nguadr ament o met
Nell o specifico si andranno ad analizzavend® precirg

a disposizioneosnttdatasati ohie v as udcacl e sl1s9 8vbha neelnt 20 1s§
analizzano | e temperature medie, massipme @nmini me
periodo che va,datlt i li9 g@Zdatmikl oRifl & 8 mpienufrsan eanal i zzano

|l e poatiatguanti |l iavekindporfabadausspsessinazi oni din mi surazi

dat acsheet va da2l0118985 al
I nf glnie,obi ettivi di questo studio sono:

1. Analizzare e discutere le caratteristiche di tendenza delle variabili
idrometeorologiche;

2. Quanti ficar e | acarsbiameant utilizzarald ilitestiditMann-dendall e lo
stimatore della pendenza di Sen;

3. Analizzare e discutere le caratteristiche di tendenza delle principali caratteristiche

degli eventi di deflusso selezionati.
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Capitolo 1

Il badrografico del torre

I n guesto capitolo verr?’ descritto dal punt o di

vegetazional e e clUsiimastoincwo ,sviogdareed esuwanalisi contenu

l.llnquadramento del ebdel nGosfdevbment|
in localit”™ La Vizza

Il bacino idrografico del torrente Cordevole (Figura 1) si trova a nord della regione Veneto,

precisamente, ad est della provincia di Belluno. + il principale affluente del fiume Piave, e il
pi ¥ lungo corso dgcacqua fra quell: i nteramente ¢ o0my
Piave e Cordevole costituisconoid ue cor si dg¢acqua pi % i mportanti del

ne separa per definizione la porzione occidentale da quella orientale. Il torrente Cordevole
nasce presso il Passo Pordoi, nel comune di Livinallongo del Col di Lana a circa 2237 m di
quotae,dopo un percorso di circa 75 km, s¢ci mmette nel

un@ltitudine di 275 m s.I.m.

La superficie del ocawme diachn erodii daloigusadri & od i Pont e M:
s.l.m. = diZmehtce bebnkero bacino chiuso nella con
superficiekpmpardir ehaa d8ih ¥setcuedi o si tuata allc¢cinterno de
deCordevole ,pupesborAg abba in comune di , Lilwai nall on
superficie del suo bacino idrografico afferente al
s.l.m.) = & circa 7.3 km
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Passo Rajdoi
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Legenda:

[ Spartiacque La Vizza
] Spartiacque ponte Mas
Province:
[ Belluno
[ Padova
1 Rovigo
[ Treviso
[ Venezia
0 10 20km B Vicenza
o — [ verona

FigdamBacino [ drografico del fiume Cordevol e e

Comdetto in paesedienrza, dplo sithd ucsourrrai spondenza dell a
i dromet e sl€camc al i t° dLauagqkiopzmal 840 metri sul il,ivell o de
permette di conoscere |l c¢centit”™ dei deflussi dal bac
A nord i Imibnaac imel lcaulci ma del Piz Bosulcohi welal qquadé la
mar,e verso ovest, fino al Pasdovdomaodce (21230i mme r Co
Ment semda il | i mi segdaddlolbacé atoena Sass Ciap |, alto
1 bacino idrografico del Cordevole chiuso a La Vi
sopra i 2500 metri sul l'ivell o del mare e piY¥% del |
(Fi g@r a

19



Curva ipsometrica della quota peril bacino del Cordevole chiuso a

La Vizza
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Quota [m s..m.]
Figarcarva | psometrica della quota per ] baci nc
I bacino del Cordevole con sezione di chiusura a
mi ni mh8 et r i sul I jwred | qpu adted rBeaPdBe mai ds ul l'ivell o

mare e da una qudnat medsal di (Wegldke del mar e

Legenda:

Reticolo idrografico

[ Spartiacque

Quota m s.l.m.

1802

2132

2463

2794

3125

716000.000 717000.000 718000.000 713000.000

0 250 500m
[

Fi g@rabDTM bacino del Cordevole a La Vizza
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Da quest o i(5itgpouhypaasngniaamo notare come | a frequenza di
un picco tra | a2ifeaectirda ochié VaRdb20et diel smhr ki vell o

mar,e per poi decrescere in modo abbastanza | ineare

Quota bacino del Cordevole a La Vizza

0.9
0.8
0.7
0.8
E 05
0.4
0.3
o I |II
g AR
OI .I | - -
O O S O O S 0 DD DO H O D D
& P N q,’\é‘ 28 o (939 e ’19‘@ B P @ S (P @@ oSS %ng 2P
F&FFSFFFTEF IR EFEHFEEFTEPHENFE P
FE S E TP PP PTG PSS
Quota [m]
Fi gdral st ogramma quota bacino del Cordevole a L
Per quanto riguardattoesepmdil zioonenportante per Il a |
nevoso, che specie nelle quote pi¥%¥h elevate e nei ‘
prolungamento della stagione invernale ed un CC

pri mavémaicliimpemE/ g#)ra car atodar unzaesposi zi Smd preval el
aEst qui ndi n o nn vsgorgilet t gpatai a causa dell a ,permanenze

condi zione ben visibile ancrhegsdal grafico radar sot
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5154000000

5153000.000
Op ey =5 =

5152000000

515 1000.000

Esposizione bacino idrografico del torrente Cordevole a

340-360

320-340

300-320

280-300

260-280

240-260

220-240

200-220

Fig6rGaafico a radar che mostra

rappresentano

La Vizza

0-20
1.2 20-40

1

40-60

140-160

160-180

180-200

frazioni

del | a

60-80

80-100

100-120

120-140

superficie

Fi g6r ala mapplac emopsasiazi one

22

del

Legenda:
[ spartiacque
Esposizione [*]

baci no

/

J ciespwme zii odh@® @ed Dbazi

del baci:

n

studi o



Le pendenze sono gener al ppeert el g imageisdro marcteemt u@amper
20% e kop®d80%Wna medi a(AMgluyr28% circa

Caratteristica pdratenmteaérbacimel | ai al cuni ripian
estensiagge arwiesriold iel i nell a magmaériaportata di segui

Quota bacino del Cordevole a La Vizza

0.9
0.8
0.7
0.6
Eos
o
0.4
0.3
0.2 I
0.1
0 I I I l I I I Ld - -
) o o o S D O o SR N N
& P IS 4GP P P S 4 5P 1S 4O P B P
%&%@q@q@q@'\@\@ "9%@%@&@b@@?@@b@'\@'\@%@@gq@q@ &
SN A S 1 LA G L S A S AN AN S S VA S S
Quota [m]
Figaral stogramma dell a pendenza per i/l bacino I

Legenda:
[ spartiacque
Pendenza [%a]

Fi g8rala mappa

712000000
250 500 m
[

mostra | a pendenza espressa [in percentual

Vi zza
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Per ri assumer e die spergiunctiop atlri o vciaarnmeot treirpg it hathee mor f
Tabel | a

I OAY2 ARNBNRSDOZ SROKAdzA2 | |
I NBIF" oYY T ®o
5AatAQPSEt2 OY adf &My mampH
lfolldzZRAYS YSRAI @Y HoONH
t SYRSYyT I+ YSRALF @8 Hy ®n
94LRA&AAT A2YS {9
/ 2 LISNIIdzNF RSt adz2f it NI G SNRS FoNsbnalZd o N @@

Tabell | £aratteristiche del bacino i n studio
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l1.12nquadramento g@egmobr b6bbgpgcoo

Dal punto di vista tettonico, i bacino del Cordev
caratterizzate da un andamento trasversale. La sinclinale di Belluno, il cui fianco
settentrionale =~ interessato dal | 'dalaaiBellona, | i ne a, CC

lungo cui scorre il fiume Piave.

Pi% a nord vi =~ |l a lIinea della ValsuQMalimatta he attrav
di una struttura di particolare importanza, la quale ha portato ad un innalzamento della parte

settentrionale del bacino.

Si succedono, ancora pi% a nord, una serie di sin
parallele fra |l oro. La struttura all'estremo setter
il cui asse segue il corso del torrente.

La litologia dei terreni presente (Figura 9~ del | e @i % vpaorsisei,bi |l e suddi vi de
seguenti complessi:

Complesso gessoso

Generalmente calcari micritici bituminosi, calcari marnosi, dolomie evaporitiche e gessi. Si

tratta di rocce facilmente erodibili caratterizzate da estesi fenomeni franosi. Sono diffuse

prevalentemente lungo la valle del Biois, ma affiorano anche nei pressi di Selva di Cadore,

Avoscan, San Tomaso, Agordo e Voltago. Questo complesso lo possiamo trovare nella parte

a nord del bacino in esame.

Complesso calcareo-dolomitico

Costitsutoedsai oni di dol omie e calcari massicci, p
col ore gener al ment e chiaro. Hanno guasi sempr e b L
notevole resissstiemMzaza adit epramcdeone ma i n presenza di di
possono dar |l uogo a fenomeehnt.ditQucersatlol oc oampcl hees sbi arf o
nelparte apicale a nodomi ndeetla bdalilna presenza di dol
partieontarmesistente allc¢cerosione, essa  infatti
permettere allcgcacqua di infiltrarsi con facilit”™ ge

Complesso arenaceo-argilloso e calcareo-marnoso

Comprende calcari, calcari marnosi, arenarie, marne, fitte alternanze di arenarie e argille,

siltiti e argilliti. Queste formazioni sono caratterizzate da estesi fenomeni franosi e di erosione
accelerata Questo complesso =~ spesso caratterizzat
insediamenti urbani; infatti, i maggiori affioramenti si hanno nell'alto bacino in corrispondenza

dei comuni di Livinallongo.
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Complesso arenaceo-conglomeratico-tufaceo

Appartengono a questo complesso litotipo arenaceo-quarzosi, calcari nodulari selciferi, tufiti

e vulcaniti. Sono tutti materiali altamente degr ad:
scadent i, freguienti feoomens di scivolamento superficiale. Affioramenti di questo

tipo sono riscontrabili nella parte a sud del bacino.

Ideposi ti morenici, abbondanti in tutto il bacino,
composizione variabile e possono dar da nlpuiegegdeia fenor
depositi mor eand cdl tdiaminonividal | e dol ci pendenze ment
del l cerosione gl aciale: dando origine a numerose pi
I depositi alluvionaldi sono costituiti da detriti
favoro szmomi e zone di infiltrazione e |l a formazi ont
deposi ti mor eni ci di pende sostanzial ment e dal cCoOl
distribuzione della granulometria: a volciet,” i nfatti
di accumul osdéetkeraogqee
N e — —

DO0"000bSTS

5154000.000

Legenda:

[ spartiacque

Litologia:

B Acque

Arenarie alternate a marne
[ Argilliti e gessi

B Calcari argillosi

[ Calcari e calcari dolomitici
[ Conglomerati

[ Depositi alluvionali misti
I Ghiaie

B Morenico

I sequenze metamorfitiche pre-Permiane
[ vulcaniti

5153000.000

000"000ESTS

=]
=]
2
~
w
-
i

000" ODOZSTS

5151000.000

000°00015TS

719000.000
0 750 1500 m

===

Fi g@raMappa | i tol ogica bacino (@(eoGawmdeal ®l ¢ egfiiomeo Ve nla c
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13l nquadramento vegetazionale

Per guanto riguaradaella grgrt aarocee,del l a superfici
vegetazione oerchipm@ada da pascolaid, eccleanibmiedidepepdigl i e
postliataii del|l | snemaltbanal |l a parte sgrndardatpaoinal delab®
superficie occupata da gh(Fagwdai ,Unprailvier odidev ¢ ggtl a

possiamo nobiamréeatal presenza ;iamtabpisoaonelol bacipoma he

struteseirdenzdiialcionseguenza parcheggi ecc. Questo de
nermo menitno c ui andremolacdompalritameaneon, dadl| gehemqpiao,
coefficiente di defl usso

Legenda:

Spartiacque
Rete idrografica
Uso del suclo
I Strutture residenziali isolate
[ Aree destinate a servizi pubblici, militari e privati
[ Aree adibite a parcheggio
Il Alneta di ontano verde
Il Castagneto dei suoli xerici
[ Lariceto tipico
Il Pecceta dei substrati silicatici dei suoli mesici subalpina
[ Pascoli diversi
[ Lande e cespuglieti
[ Ghiaioni

000'000€515

g
2
g

000°000Z515

000°0001515

716000.000 717000.000 X 715000,000
0 250 500 m
[

FigdBOa Uso del su@dmrdéédaclieocarl/sezi onel fdon tcehi GesouRoar taallea
regione Veneto)

Mentre pergeltazi ¢-Mgddmbpresente solamente in piccole
sezione di chiusura del bacdaoakdieti Haergirecael ap arctoe
cembrete e i.nfine peccete
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5152000.000 5153000.000 5154000.000

5151000.000

Figanai pol/ ogi e

718000.000 719000.000

: Cj;:?’?“?—"‘igégfi
718000.000 715000.000
0 250 500 m
|

forestali
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000°000ZS1S

000°000151S

Legenda:

[ spartiacque

Tipologie forestali

B Abieteti

I Aceri-frassineti e aceri-tiglieti
[ Alnete

[ Arbusteti

[ Betuleti

Il Castagneti e rovereti

[ Faggete

I Formazioni antropogene

I Lariceti e larici-cembreti

[ Mughete

[] Orno-ostrieti e ostrio-querceti
I Peccete

[ Piceo-faggeti

[ Pinete di pino silvestre

[ Querco-carpineti e carpineti
[T saliceti e altre formazioni riparie

pfesenpt GenlPblttalteardpgi ohedlVe.



14Cl i mat ol ogi a

1 Veneto presenta palritmatoilaalrea dcearriakaretrii sdealclheazi or

insieme di fattori che agiscono a diverse scale.

Da wuna visione a macroscal a, il primo fattore i mpo
continental e, in qguanto il Venmnenmne traitlgareai counha
contro europea e quella mediterranea.

A Ilivello di mesoscala e microscala vediamo come di
del Veneto.

Primo fradaagpesetsienza dell e grandi maseei d¢chagoadico
Garda, che vanno ad agire ad esempio sulle temperat
generando |l e brezze.

Un altriompattaheecopertura del suol o, ad esempi o un
coperto da vegetdziooneée i Ysdalrdatmoi l giorno e si f
di notte.

La parte settentrionale del Veneto presenta uncor
topografici (esposizione, altitudine, pendenza) har
circolazionediatocnonsseguemza modi ficano | e diverse \

particol ar e:

- Radiazione solare (esposizione e orografia);

- Temperatura (inversione termica);

- Lcumidit”™ r el afondwallep raeds eersteanpdelevat)] o r i pi %

- Precipitazioni (l corografia ne determina wuncgint

- Venti (presenza di brezze di monte e valle)

LeAl pi, iinnfeatcteit,t ano | ¢cumidit”™ dando | vegsaatintens

sopravvent o, briedgif eiden daadStaa@silienuazi one dell e precipi

(effettPeaf@bradj)o motivo |l e zone preal pine rappres
piovose del Venstoprmdltlue tqpualni occasione di forti fI
Lo Stau ~ un vento di risalita che si presenta quando una corr
perde parte della sua una ddit "prceocnidpeintsaaznidoonis.ott of or m
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meri dilosmapreeci pitazioni si ipretresn ssitfeincta n ad aen ddoi VM eunoggoon

nel periodo autunnale, a ¢éBanbi ptuaiomelOil8).abbor
Dal punto di vista cl i mat icdoa,s slicdoimemanraacdliedmhec at 8 o0 Co
di tipo alpino comcecaanmriacthtee.r i Questhae Hiopolemginad edi c
influenzata dallcaltitudine e dalllgxaeseoaslilza olnecg all iet

ecomporstiatnuoaz iemtii dsifd eperche Lt empeeatprteazi oni

La parte interna dellcarco al pi nomeidtiael iamnoue ncoanr at
particol ar melndtAeC)b asnsae p(rresenta forti escursioni ter
Per quantopriegupgitdazieni queste oscillano tra i 700
un sol o massimo durante |l a stagione estiva. Di rile
cheome abbiamo visto nell,dietguand namentum av g etdatmi na

coni fere
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Capitolo 2

Materi al i e met odi

I n questo capitolo vengono presentat.i i materi al. L
guesto | avor o, verranno inoltre spiegate | e metodo

abbi acbsposi zi one.

2.Bventi di defl usso

Gl i eveefnftlidsddib usso che sono stati i ncl usi nell canal

dallA otlt%& dalot2lb&,e e sono stati selezionati in bas
a) Unha precipitazione totale dellc¢cevento uguale o

b) Due eventi sono stati separati da almeno sei ore senza precipitazioni;
¢) Una differenza minima di 0.0lmm/htralaportat a del | cevenpreeevesto | a port at
alla sezione di chiusura;
Da questa selezione <K2ewvwensiatichestsrompolsataiti 9ogget !

ri porsagaeitno.

22Datdrometeorol ogici

I dat i i drometeorol ogici analizzat.i riguardano | a
dove rispettivamente per |l e precipitazioni ~ stato
parte delle stazioni che va dall 0Olpgrenlhnaitoem@ér2a tad
periodo analizzato va dal 01 gennaio 1992 al 31 d
abbiamo due periodi diversi a seconda della sezione

dove sono state tenute |l e28¢&8jemenmpéeper dhd 488boce

a Saviner | e serie complete vanno dal 1992 al 2013.

Le preci pigwmgd anterper at g @qu3dee |llac apri/rgtdataad n(©

state misurate per tutt o sltcaazninoon id aa tsteonrsnoor ia lp obsatcii nic

del Cordevole con sezione .di chiusura in localit”™ 1
Per l a portata sono a disposizione miislurlaitwelil ocon:
dell cacqua ~ misurato da un ttrraamaazameomterVei nnsetlalla at o
sezione di Saviner viene wutilizzato umstaizstoamima di

sono gdksltligkgenzia per |l a Protezione Ambientale del
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1722000.000 1729000.000

1715000.000

5155000.000
000°00035TS

5150000.000
000'00005TS

5145000.000
000°0005+TS

5140000.000
000'00001S

Passo Valles
(@]

5135000.000
000°0005ETS

1715000.000 1722000.000 1729000.000
Legenda:

O Stazioni di misura della precipitazione
[ Bacino idrografico del torrente Cordevole a La Vizza

Figdaelala mappa mostra dove sono poste | e stazioni di

33



5154000.000

=]
S
=]
r=}
S
=1
54
%
-
in

5150000.000

5155000.000

=1
=1
=
o
=]
=1
=1
o
—
[

5145000.000
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0000002515

000°00005TS

[
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Legenda:

O Stazioni di misura della temperatura
[ Bacino idrografico del torrente Cordevole a La Vizza

FigdBala mappa mostra dove sono poste

1720000.000 1725000.000 1730000.000

000°000S5TS

'OCordevoIe a la Vizza

000°0000515

Cordevolea Saviner

@)

000'000SFES

1720000.000 1725000.000 1730000.000
Legenda:

®  Stazioni di misura della portata
[ Badino idrografico del torrente Cordevole a La Vizza

Figdda la mappa mostra dove sono poste
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Le stazioni che sono stat2azrT7@adl)lliazzad ki piege licmntard @ s

petri pmi durazione. Abbiamo tre stazioni per |l a misu
guota meédo9&ddmetri sul l'ivell o del mare, sette per
ad una quotla 9mé&dimetdii s ul livell o depbrmate.e due p

Coordinate
Quot Gausjs(?o?sgs Peri odccodi trm
No me m. s . Est Nor d Il nizi Fine|Vari g
Ar abba 164917207 51535 01/ 10/| 30/ 09/ T
Passo Pordol 215517166 51515/ 01/ 10/ 30/ 09/ T
Pian Fedaia 2063 17198 514900 23/ 09/ 05/ 06/ T
Ar abba 164917207 51535 01/10/| 30/ 09/ P
Caprile 1008 17296/ 51472 01/01/| 29/ 02/ P
Bi ois a Cen 770117282 51373 01/01/| 29/ 02/ P
Mal Gaapel a 1479517232 51456] 01/ 01/ 29/ 02/ P
Passo Falzal] 209017306/ 515600 01/01/| 29/ 02/ P
Passo Pordo| 2155 17166/ 51515 01/10/| 30/ 09/ P
Passo Valle 202017156/ 51354 01/01/| 29/ 02/ P
CordevimVMezal 181017186/ 51522 01/ 10/| 30/ 09/ Q
Cordevole a 102517294 51474 04/ 03/| 31/ 12/ Q

Tabex | &ar at t eri stiche qgebt e, st aosrtdehmaaideir immesmtra, Gaus s
Boaga Roma 44 af wsod ommnaastivariabiled indica | a misurazion
precipitazione (P) e portata (Q)
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23Anal i si dat i

2. BEstrazione caratteristiche degli eventi
1 pri mo passaggio di anal i si che =~ stato svolto in
ogni singolo evento di defl usso selezionato in pre
Mat !l ab.

Le caratteristiche che sono state estrapolate per ¢

Precipitazione cumulata [mm];

- Durata di precipitazionel[h];

- L ¢ i nt massinadipioggia[mm/h];
- Lg¢i nt media di pioggia [mm/h];

- Coefficiente di deflusso [-];

- Volume di deflusso [mm];

- Portata al picco [m3/s];

- Rapporto picco-volume [m3/sm3].

Di qgueste ne sono state analizzate quattro, andandc

- Precipitazione cumulata [mm];
- Lg¢i nt media di pioggia [mm/h];
- Coefficiente di deflusso [-];

- Portata al picco [m3/s];

Si - scelto di analizzare solamente queste quattr
condutonrke analisi di inquadramento meteo dell care
corral dteevari alriollio giidcrhoemeatneal i zzat e.

2.BT.est d i Kevadal |

I test utilizzati per | ¢cindividuapiosseondelelssetrende
di vi shueianhegori e c¢come met odi parametrici e non pal
parametrici necessitano che i dat i siano indipende
mentre i test non parametrici richiedono solo che i
Per questo soatnwd st ati utilizzati d uéeK emedtad di enolno pa
stimatore di pendenlzea tdeinddSeknhzeep e ar i abeVvar emet eor ol ogi

36



Si agoz, ,una serie di osservazioni, Mann a(;,1945) pro
Ho, cio  che i dat i provenissero da una popolazion
identicamente distribuite. queill pat eshie dl wdeamtniatsi evgay at

tendenza ®onotona

La statistakkaendal lcBthassotl at a c ome:

Y i Qv (1

Dovmer appresenta ildemmmeooi dvadeti edasier diet/if empor al i

Erhspetti O¢fe@BPt €l esegno con funzione:

pih @ w 1
[ Q& ® Mmoo o (2
pHh @ o
Kendal |l nel 1975 3sa diimsasrtirbautiosceheasi ntoti cament e

aleatoria normaaevaii pamazametcal col ata come:

EE€ p g v B 00 pcgo v

WY (3
py
Dovike il numef o Oi damero di@ gdupips p dtetgiewdo e i
ri petdezliiloanifi Borgruppo |l egato ~ formato da un insie
hanno | o stesso valore.
Nel caso in culi | a dii>melsi d me cd @kbdi sa m@iaocakcol at a:
Y .
Pk o m
v wwli'Y
O . T Y T “4)
IP
- Y P
b———h ¥ n
r i’y
Secassume valori posuintai vtie risdicarnzaaate mna, calr econtrari o,
val ori negati vi mostra un trend in decrescita.
I'l test delle tendenze viene afsfpetctidadtcas.ca Quwamdloi v e
iparc,| ¢ci potesi nulla viene rifiutata e | apaserie tempo
ottecdaltloa tabel | an orimadlies tsrtidnudza rodh.e
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2.388en¢cs slope estimator

Lo stimatore d®é¢mhan pleawass sa idria n ojm npcehrcaemsestor,i ovd ene

mol to utilizzatmetneedrloel osgarcihee,i dgremer al memit e i nsi em
Kendal | . Sen endla 1s%6g8u epnrtoep opsr ocedur a:
Dove si considera un campione x di n dati, e Ccome

pendenza:

L0 ®

——— N QD pMB RIh

oo P (5
Dovieewsono valori df¥F BatEspéttiemapmielsi mo valore di
pendenza.
Se ¢c¢ un solo dato in 0gri—pe®wnieodol dniuneernop od,i aplelroil
di tempo. Se ci sono pi% osservazhomri—doavieno o pi %
i numero totale di osservazioni
Gllival obsodd classificati dal pi % piccol o al pi % gr
sti matore di pendenza =~ <calcolato come segue:

0 +H @1 QQi foi

0 0 0 g 6
u T H@atn ol (
4

1 segnondica il tcreasceartie dagt dreemtersec einlt e9uo val ore
|l a pendenza della tendenza.
Dopo aver ottenuto |l a sen sl opesisimodimdm dcaatdo a st il

temporal e dvaldutamabeenalri i, apze rocnein,t u@atlt enut e consi der a

valore iéadi sedée analizzat a.

2.3.4 Effetto di correlazione seriale
Pepreparare |l e serie temporald. all canal i si del |l e t
MankKend&bh, Storch peg oNawer oadadi9ssh i a nl ceae reide . Questo
consiste nel ri muovere | a correlazione tra |l e osser
indi pendiebritaeQuad)t o passaggio ~ importante perch®
osservazioni pu, influenzare negaotrn viaaemit e | ¢canal i s
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Le possibidtiattientdeemgmeht eati ve dei dat i del

utilizzando |l e seguenti procedur e:

1. Calcolare il coefficiente di correlazione seriale lag-1 (determinato da ri). Tale

campi or

coefficiente pu,: essere calcolato da
L B & 0On 20 O
[ — @)
2B @ Ow
13
0w 2 o ®)
£
Dove E(x;) rappresenta la media dei dati del campioneed n~ | a di mensi one de
campione.
2. Serical colato non =~ significativo aiKendalvell o del

e lo stimatore di pendenza di Sen ai valori originari della serie temporale.

3. Seinvece,rzcal col ato risulta significativo-

pri ma de

Kendal | e dell o stimatore di penden-gbmncdtéd Sen, al l

pOSSONO essere ottenute come (Xz-r2 X1, Xa-r1X2l 8atrs Xn-1).

I valor@perituncdedér minato livello di significati:

ad una o due code.

Per |l c¢cipotesi ad @Weaacmdggiochedil zeepp mentre per

| ¢i polttesinatcihea @PIsi medd verso da zero senza

negati vo.

speci fic

Secondo Anderson (1942) e Salas et al. (1980), i 1l

serie indi (podsmwin® wesrsere coll egat.i da:

A T‘mt o o
L “ho Qivé @e
o ©)
e P P Y Sk owmas b Qt
Vg € 0]
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Dov/ie |l a dimensione del campione.

La scelta dellcgcalternativa da wutilizzare dipende
aspettarsi uncautocomiglapnrendapasitivaariel risstta
altriment. il test a due code il mi gl iore

2. 3.5 tAmadddrooimet eor ol ogi ci

Per rliamap anal i si sono state wutilizzate sette stazioc
avevamo a diasrpiosvizidamestvazi one a stazione, i dat i
1985, i pi % recent imaaldaiaveaan”™ at ak0d8a partire da

31/12/2011 per allineare temporalmente le stazioni con almeno 10 anni di dati.

Il primo passaggi o ciodivEluare tleetenderzé b gcala annuale, si inizia con
l cindividuazione dei dati mancanti nella serie orig

annuale, facendo la somma dei valori per ogni anno, tenendo conto che, se il dataset inizia

da febbraio in poi (anno non completo), il primo anno non viene considerato.
Successivamente si =~ proceduto al |l ¢gkaemmdalsli tdeedtl ee t
il Sopre sllescritti; ilne psrteecsesdee neper azipemi | i teomdenziep
scala mensil e.

I n seguito si ~ passati all gcanali si del l e temper
massi,magvendo a diposizione tre stazioni per un p
31/ 12/ 2018; anche qgui sdatpiromadearitnidi netd uandsoeri e
successivamente vengo aggregat.i a scala annual e, el
dall ¢canali si, a seguire si - proceduto allcgindiwvi
utili ztzeasnitdonon p aMaandfeetnrdiad d dp el | d eSsecnr istlt i in precede
I nfshesono anali ntaheddbe poatzabepatdd anilsaur\ai zsza e ¢
Saviner, gl i anni di dat i che avevamo a disposizio

e dla9l92 al 2013.

I pri mo passmglgli@ancaolnissiistdei dati a scala annual e
individuare i dat i mancant i nell a serie oraria oric
con |l a somma dei v &¢ ibdatasetpnizia dadapbraio inapni rfamno qon

completo), il primo anno non viene considerato, se il dataset finisce prima di dicembre, l'ultimo
anno non viene considerato). Da questa prima anadas$simisoamnsalaitidio

portdtaaord at a me gpiea drenuwalee stazi oni
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Successivamente si = proceduto all gkhemmmdadlsli tdeedtl ee t

il Sope dkscritti in precedenza.

I nnanzitstaboa testata |l a tendenza dei scdftidassuiant il

mini mo amnuall emd si mppanpeate, (§ndi amd QRAOANncl uder e

( ,50AQ),30AQ)e 1(0@); in questo mada dvoonmltdti ® nLU umo me

sta cambiando il regi me di deflusso sullcintero spe
2.3.6 Analisi trend degli eventi seleziona
Lcanalisi delle tendenze degli eventi si basava sul

Precipitazione cumulata [mm];

- Intensit”™ medi amd/Mh; precipitazione

Coefficiente di deflusso [-];

Portata al picco [m3/s].

La precipitazione cumulata inrappdesenmanbhaoquaner
pioggia cadetarmnnguel intervall o di tempo.
Lcintensit”™ media di precipitazione =~ un parametro
in media cade in un giorno piovoso, e |l o si ottien
per |l a durata dellc¢cevento.

l loed ficient @adii def lvwdssone d' acqua defluito alla se
e afflusso, cio |l a precipitazione caduta sul bacir
I nfahbjamo | a portata al picco, che non = altro che
dur antwermrutno edi  pi ena.

Ed anche qui comevaeriabiclainai d ssoimelteéprmread edutchheal | ¢ a
del |l e tendenztee sutt i dre zpmaMearakeethrdiadd Sekepeée | d Sear i tti in

precedempza cadicgniafriec drai stpreetntdd. g i
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Capitolo 3

Ri sultati

I n gqguesta sezione vengo presentat.i i risultati del
l canal i si dei trend annual iute |thatzfinldis sdetvthee i pdeci
stazioni pldeliloamertetiec hdei, sstuaczcieosnssiivAaRPEveod dlai si dei

trend mensil. e annuali del l e temperature, per poi
massi me, mi ni met resetraad iceen adleilzizeati € zzando sempre dati

reperiti ,daddnmngeARWPIALVi ma iadirad meti e slreal agietnidt ata | a por

andando a definire i quantili per vari tempi di rit
e il mas @il mo danmpwrtat a, utilizzando sempre dati 0 ¢
I nf,eEnesono analizzate |l e caratteristiche per ogni ¢
31Trend annuale delle precipitazioni

I n guesta sezione vediamo lia rpirsuwlitpdttiazd totnen wtuimud raa |
Lanalisisvol ta =~  petuntpaiodd d 19 aani, dal 01/01/1992 al 31/12/2011 per

allineare temporalmente le stazioni con almeno 10 anni di dati, inoltre per questc anal i si

abbiamo il 10% circa di dati mancanti (la percentuale fa riferimento alla media dei dati

mancanti di tutte le stazioni).

E come vediamo, la £/ g d5naostra un trend in crescita per 86% delle stazioni analizzate;
infatti, vediamo come solamente una stazione mostra un trend in leggermente in decrescita

(Stazione di Caprile).
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Precipitazicne [mm]

Precipitazione [mm]

Arabba Caprile Malga Ciapela

1600 1600 1800 ( Biois a Cencenighe
2500
1400 1600
1400 ¢ T T -
E E
J E 1200 E 1400 | % 2000
1200 % L A ; A E
:Ei: 1000 \/ V V L\/ %:_ 1200 | \/ L\/ i%' 1500
1000 a 800 ‘11000- E V
8OO G600 800 1000 - - - - - - - -
1992 1996 2000 2004 2008 1992 1996 2000 2004 2008 1992 1996 2000 2004 2008 1992 1996 200(; 2004 2008
Anni Anni Anni nni
Passo Falzarego Passo Pordoi Passo Valles
2000 1300 2000
800 | 1200 I 1800 |
T A £
1600 | E 1100 ,\/ﬁ \_\} E 1600 |
1400 ‘_ga 1000 \/ ‘{::- 1400 A A \
1200 | T 900 T 1200 | \/
@ &
1000 | B0 1000 |
800 SO ool
1992 1996 2000 2004 2008 1982 1986 2000 2004 2008 1992 1996 2000 2004 2008
Anni Anni Anni
Figdba Trend annual i @eemul &t pd@lchhead tazaiognii | c ewd jioder at e
verde mostra un trend i n crescita mentre [/ colore r
| noldtir segabdlo afesddi amo come in generaalteerli'zzraga diald
presenza di andament i pluviometrici in aumento e
significatiwvi
I n paritsiicoéewmareenzia come | a stazionesubid®Passo Vall
incremamgtgo ore dell e precipitazioni, infatti vedi amc
un i ncrcaenelnd opreci pitazi,onseguirtia ad all3l5a 32t aremi one di

74.80 mm. Mentre vedi amohé&eamset det onei di pCaeapedkaza,

una tendemzar esci t1a0 3atrmr i vando a

Stazione Sen_slope |p_value| Sen_ 1|Sen_ 199 Min| Media | Max Deviazione
standard
- mm/giorno - mm/ 10d8 %/ 10 ¢mm| mm mm -
Arabba 0.0204 0.077 74. 79 6. 84 8827|1092.06| 1595 207.56
Caprile -0.0028 0974 | -10. 30 -0. 99 71764|1032.83| 1502 194.45
Malga Ciapela 0.0152 0.495 55. 83 4. 4870938|1244.25| 1762 243.90

Bi ois a C| 0.0098 0.833 35.97 2. 6381936|1363.71| 2295 365.84
Passo Fal 0.0121 0.626 44. 32 3. 635924|1219.38| 1812 225.13
Passo Por 0.0092 0.223 33.67 3. 238734|/1040.03| 1306 138.52
Passo Val 0.0370 0085 | 135. 3 10. 96966|1234.07 | 1877 241.20

Tabel | uant i ficazione dell e tendenwmree cei mietlazii ovvree vamrn aad ip

/e stazioni analizzate
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32Tremednsile dell e precipitazioni
LaFigdémostra | camrmddmentecmmdenka mensile per |l e preci
stazione di Arabba (BL).
E vediamo comée mpm88t B8%udetr enchentihr ereglcamant e due
ovvero il mese di april euraitembesrzar esci dtlbr e qmest «
aignificare che in questi me s i |l e precipitazioni s
dei mesi | e precipitazioni sono aumentat e.
250 Gennalo 200 Febbralo Marzo Aprile 350 Maggio 200 Glugno
300
200
E g0 3 E 250
E E E E
210 2 2 2 200
] g 100 2 2
%100 § E %150
o i g5 o & 100
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50
0 1] 0
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B B £ £ T 0
E E £ E E E
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] ] o] ] ] 2 100
2 2 £ e 2 =
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50 50
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gui
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di mi nuzi
di mi

novembr e

one

/ e
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in ment

a
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che il mese di
pi %
cMentibe 6¥4e chima mo

del | e
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4 4
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Anni

re [/ col o
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Precipitazione [mm]

Precipitazione [mm])

. . Deviazione
Mese |Sen_slope|p_value| Sen_ 10y |Sen_10y % | Min | Media | Max standard
- mm/giorno - mm/ 10§ %/ 10 qgmm| mm mm -
Gennaio 0.0008 | 0.5876 2.9645 6.5490 0 | 45.27 |236.8 45.32
Febbraio 0.0011 | 0.3606 4.0302 10.0436 3.8 | 40.13 | 199.8 40.46
Marzo 0.0028 | 0.0491 | 10.3407 20.1560 1.2 | 51.30 |142.2 34.11
Aprile -0.0014 | 0.6310 | -4.9737 -6.0632 | 19.2| 82.03 | 280.6 51.68
Maggio 0.0041 | 0.0473 | 14.9678 13.6078 |33.4|109.99 | 302 51.83
Giugno 0.0009 | 0.6757 3.3630 2.6450 57.2 |127.15 | 256.6 38.00
Luglio 0.0015 | 0.5253 5.6318 4.2862 42.21131.39|216.6 38.30
Agosto 0.0066 | 0.0009 | 24.1584 17.8048 | 68.6 | 135.68 | 242.6 44.04
Settembre | 0.0012 | 0.6644 4.4073 4.4848 23.2 | 98.27 |190.8 41.14
Ottobre -0.0008 | 0.8356 -2.9012 -2.9239 0 99.22 | 273.2 72.02
Novembre | 0.0043 0.3771 | 15.6417 13.3496 1.2 |117.17|425.4 107.63
Dicembre 0.0025 0.3445 8.9735 16.5545 0 54.21 | 185.8 45,91
Tabed Quanti ficazione dell e tendenze e relative

8
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vari abi |

per | a stazioneiai ghrsbleada toO0BL) tvahdecenOsOgni ficatil
Dal& gutz7gedi amo come | a stazione di Caprile (BL), ev
66. 6% dei mesi , mentr e uinla rteesnidaenntzeac B 8 s 8 Pot ano st r e s i
seguono un andamesnamo deepcrrielsec,enltweg!l i o, setdtiembre e ¢
consegueevnizdkoenzi ano una di minuzione delle precipitaz
Gennaio Febbraio 146 Marzo 200 Aprile 20 Maggio 250 Giugne
120
200 200
3 £ 100 £ 150 E T
E E E E E
24 g ® 2 2 15 2150
] f 2 100 ] &
g g e 2 21 2 100
] (] a ] T
E: g £ o & &
50
2
80 2000 2020 980 2000 2020 ?ow 2000 2020 1980 2000 2020 ‘EJBUU 2000 2020 \J')ED.J 2000 2020
Anni Anni Anni Anni Annl Anni
Luglio 280 Agosto Settembre 50 Ottobre 00 Novembre 200 Dicembre
300
200 2
£ E E 250 E F 150
E E E E E
g 150 21 2 200 2 H
2100 at 180 - a
g g g g
@ [ a 100 o & g
50
80
2000 2020 ‘0’:‘80 2000 2020 1980 2000 2020 ?HBO 2000 2020 10880 2000 2020 \IEJ&:I 2000 2020
Anni Anni Anni Anni Anni Anni
Figdma Trend mensile per | e precipijtaztieoi odel varsktamoasin
trend i n crescita mentteend detvpescewvsso mostra
Larabe/mMmastsra | e variabili statistiche delle precipi
risulti significativo,vahueguantof earisecue ¥abDo®B. dPo
notare come il mese didiomitmbzieosé adglule¢ | pr,eoinpunazi
infattiSen a 10 anni malg4t5r ammu npaa rdii, mai hnoudd@ son&efot e s i a |



mese con |l a precipitazione megdial maggtomaej opati me
di cembre mostra un maggior incremento delle preci:rg
vedi amomeumt o di 19.8 mm dal Sen 10, pari al 35.14%.
. . Deviazione
0,
Mese Sen_slope | p_value | Sen_10y | Sen_10y % | Min | Media | Max standard
- mm/giorno - mm/ 1048 %/ 10 g mm mm mm -
Gennai 0.0010.80 3.713 11.00| O 33. 7115 33. 8]
Febbrg 0.0010.41] 6.44¢ 30.20|1.(121.3 65 19. 5
Mar zo 0.00420.60[{ 10.23 22.96| 0 44, 4124 38. 7
Aprilg -0.00]0.49| -12.23 -16.87| 9 72.9174 44 . 4]
Maggiq¢ 0.0060.25 24. 70 24.12|26|102.{220 47 . 9]
Giugng 0.0000. 82 2.746¢ 2.336/ 46[(117./219 40. 9§
Lugliq -0.00]0.72] 5.73( -4.91962./116./176 25. 0§
Agostgq 0.00(40.97/ 0.333 0.276/{62./120.[/233 42 . 3]
Setternn -0.0040.31| -17.90 -17.99(22./99.9238 48. 9]
Ottobn -0.01450.38 -45.00 -36. 25| 1 |124.{340 94 . 0 ¢
Novemlh 0.0050.47/ 19.88 16.61| 16(119./459 122. 9
Dicemk 0.0090.31] 19.88 35.14| 0 56. 9166 48. 5
Tabell &u&nti ficazione dell e tendenze e relative variabi
per | a stazione di Caprile (BL)
Di segugdgoai(nerente alla stazi@Gnapsel au@aBh) jnsloeal d
una di minuzione delle precipitazioni per i 33. 3%
ottobre); mentre il 66. 6% dei me s i mostra un tren

precipitazioni
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140 Gennaio 100 Febbraio 200 Marzo 250 Aprile 200 200 Giugno
1e0 . 00 250 250
E 100 T £1%0 E £ T
E E E E E 200 E200
2w 2 & 2 g 150 2 2
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3 g L] -] 2 & -4
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Anni Anni Anni Anni Anni Anni
250 Luglio 250 Agosto 250 Settembre 400 Ottobre 500 Novembre 20 Dicembre
200 200 200 400 200
£ E E 0 3 g
£ E E £ = E
z 150 2 150 e 150 2 z 300 2 150
5 g g 8 200 ] 2
=z 2 £ £ & £
& 100 & 100 & 100 a 8200 a 100
g ¢ ¢ g ¢ ¢
[ o . < 400 o .
50 50 50 100 50
o ] '] 0 0
1980 2000 2020 1980 2000 2020 1980 2000 2020 1980 2000 2020 1980 2000 2020 1980 2000 2020
Anni Anni Anni Anni Anni Anni
FigdBa Trend mensile per e precipitaziani
mostra un trend i n crescita mentre [/ colore
Di sedgabeéfo/ ahpostra | a quantifichzxiguaeadei trend
Anche qui come per la stazione di Caprile
significativo, in quantovaéssumnnmeséoha ahlwvwallo0&. c
Dal Tawe/ p®dsé&i amo vedere come anche n questa
evdenziare il ;itnrfesnkdd i naangog i coor nee ~ una di mi
47.16% (questo | o vediamo dall colonna Sen_10y
i valori in un arco temporale 10 anni)
Al contrario il magei ohei acreéemenita del me
41.13 mm pari al 31.55%
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Precipitazione [mm]

2

Precipitazione [mm]

. . Deviazione
Mese Sen_slope | p_value | Sen_10y | Sen_10y % | Min Media | Max standard
- mm/giorno - mm/ 104 %/ 10 g mm mm mm -
Genna 0.000 0.69 3.20¢ 7.872 0 40. 71137 37.8
Febbr 0.003 0.11| 11.57 37.59 1.8 30.796. 27.9
Mar z o 0.009 0.41] 20. 11 34.46 0 58. 3166 47 .9
April -0.004 0.49| -17.68 -20.05| 18.| 88. 2208 52.9
Magagi 0.0131 0.06{ 41.13] 31.55|59.]130.(2914 55. 4
Giugn| -0.004 0.67| -7.46( -5.243 50.|142.|269 46.7
Lugl i 0.003 0.51| 11.15 8. 092 66. 137./21¢ 39.6
Agost 0.00%9 0.20| 27.28 19.23| 74.|141.|245 46. 9
Sette| -0.0040.49| -17.48 -15.13| 21.|115.(227 50. 2
Ottob| -0.01§ 0.28| -67.97 -47.16| 2.2 144.|363 103. 1
Novem/ 0.00€¢ O. 31| 21.84 15.14| 18.|(144.|486 143. 1
Dicem/ 0.005 0.38| 19.98 30.58 0 65. 3205 52.0
Tabe@ Quanti ficazione dell e tendenze e relative variabil
per | a stazione di Malga Ciapel a (BL
La stazione di Bi ois a Cencenikfkihgal9d@Bio)s,t rcao nteo nrei piolr
41.66% dei mesundadirmignszirane® dell e precopitazioni
cinqgue mesi, qouigub,llaugdi oapsiet ¢ embre e ottobr e; me n
mostrano un trend in crespaietca,piguaizndiniun aument o de
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2

/ldeddlaorsa azi o

col ore r

precedent.
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300 ¢
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Figa®a Trend mensile per | e precipitazionii
verde mostra un trend in crescita mentre i1/
Di segubed/ ayedi amo | a delahei f eode medeéegnosset r at e
vedi amo come anche qui come nei casi
statisticamente significativo.
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| noJldtarld a col onna del Sen_10y vedi ameccpméaaumaert an

di eci anni , e vediamo che il mese di ottobre subis
al tri mesi con un trendmm nowvvani an uizli ogh7ea, [7 plaorni n raaedinbo. 7
il mese di novembre risubtaaestsauementomeskl e hpr el
mar cato pari a 45.28 mm ovvero il 21.17% in pi %,
percentual e, B I mese di marzo ad evidenziare un 1
. . Deviazione
0,
Mese Sen_slope | p_value | Sen_10y | Sen_10y % Min Media | Max standard
- mm/giorno - mm/ 10g %/ 10 a mm mm mm -
Genna 0.00]1 0.694{ 5.827 10. 07 0 57. 1171 55. 5
Febbr 0.00]1 0.50( 11.509 30. 84 0.8 37.5185 44, 2
Mar zo 0.00€¢ 0.34¢ 22.50 32.10 0 70. 0208 60. 7
Apr il -0.00 0.314-27.42 -25.07| 10.|1109.|264 71. 4
Magagi 0.00¢ 0.29] 22. 32 18.03(38.|1123./334 75. 3
Giugn| -0.00{ 0.34(-16.35 -13.96| 42.(117.| 302 61. 4
Lugl i -0. 00 0.18]-14.19 -12.57, 60.|112.{203 31.6
Agost 0.00% 0.32] 19.81 16. 77{ 46.[1118.| 188 39. 8
Sette| -0.00|] 0.40)] -35.04 -28.48| 15.(123.(277 67. 4
Ottob| -0.01 0.57)-46.7¢ -27.70 0 168.| 487/ 134. (
Novem| 0.017 0.38] 45. 28 21.17 19./1]213./881 225 .
Dicem 0.004 0.43} 29.93 31.94 0 93. € 346 85. 7

Tabel@Quanti ficazione dell e tendenze e relative variabil
per | a stazione di Biois a Cencenighe (BL)

La Btome diFaRasasoego (BL), |damd iwaendidaansoe gdig d roa (
2pevidenzia una diminuzione delle precipitazioni i
ottobr e, par.i al 25% menutnrae tielnidneenszta@st et &85 %owmost o
aumento dell e precipitazioni
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aligpgoquanti ficazi onel &iegi@ptaree vde dmmaoasmtor at i

ottobr

iagdiahd ncriBibt 5 &r Pbo o

come il heesegmaggiilor trend decrescente sia
percentuale delle precipitazi oinn

vedi amo come sia il mese di dicembre ad evi
dell e precipitazioni, pari al 37.42 % vale
Sen_10y_ . . Deviazione
Mese Sen_slope | p_value | Sen_10y % Min | Media | Max standard

i mm/cg)jlorn i mm/ilO: %/ 10 4mm!| mm mm i

Gennail] 0.00(¢0.92| 1.374 3.4170.{40.1137 39. 8
Febbrg 0.0070. 14| 8.53¢§ 30.50| 4 27. 96 . 24 . 4
Mar z o 0.0040.58 16.50 30.91| 0 53.71133 42 .2
Aprilg -0.00(0.87| -7.54{ -9.18319.] 82.|195 44 .7
Maggig 0.0040. 34| 17.65 13.6868./128./291 53. 4
Giugng 0.00]0.97| 3.557%7 2.44082./145.| 248 45 . 8
Luglig 0.0010.87| 4.55¢§ 3.17969./143./192 29. 4
Agostqgq 0.0090. 20/ 20. 14 13.40/88./]150.] 288 52. 4
Setten -0.00|0.41|-18.99 -15. 79/(27./120./230 51.0
Ottobr -0.01|0.38 -46.11 -35.56/0.1]129./356 97.0
Novemh 0. 00¢40.38/ 22.08 17.01(16./129.] 532 132. }
Dicemh 0.0040. 23] 23.32 37.42 1 62.1182 49.0
Tabe® | Quanti ficazione dell e tendenze e relati
per | a stazione di Passo Fal zar e
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aeall loa es tvazideen e

mostra un trend i n crescita mentre [/ colore rosso
guanti fi tazado,mev eddeiia mor ecnodmnel a di fferenza del | «
i era ottobre il mese che registrava il trenc
Pordoi il mese che segna il trend di di minuzi
nian udziinone percentuale pard.i al 4.5 % ovvero 3.:
che segna il pi % alto incrememtdndeleimenpoeci
ntual e odesli al2.948 3% IMMre agosto risulna essere
statisticamente significativo



Precipitazione [mm)

Precipitazione [mm]

200

. . Deviazione

Mese Sen_slope| p_value | Sen_10y | Sen_10y % | Min Media | Max standard
- mm/giorno - mm/ 104§ %/ 10 g mm mm mm -

Genna| 0.00(¢( 0. 764} 0.999 3.153 0 31.6105 24.5
Febbr| -0. 00{ 0.83]| -1.08 3. 733| 3.8 28.998. 22.0
Mar zo| 0.00( O. 63 2.664 6.223| 3.8 42.8103 24. 4
April -0.00( 0.65] -3.384 -4.474| 24. 75. 6256 45, 2
Magagi 0.00 0.67] 2.731 2.535]| 45 107.(199 40. 9
Giugn| 0.00(Q 0.96] 0.654 0.458]| 46 143.(258 52. 3
Lugl:i 0.00] 0.53) 5.244 3.568| 90 147./258 40. 2
Agost 0.008% 0.03{ 19.33 12.447 81 |(155.(253 45 .7
Sette| 0.003 0.24Y 8.22(0 8.289(32.| 99. 1230 43.9
Ottob| -0.00( 0.95] -1. 33 -1. 536 0 86. 6199 54 .7
Novem| 0.007 0. 41 7.234 8.334| 1.4 86. 8298 78.0
Dicem/ 0.00 0.93{ 0.499 1.199 0 41. 6172 35.7

Tabed | uant i fi cazione

del | es ttaetnidsetnizceh ee dreelllaat ipvree cviapriitaabzii

per | a stazione di iRPagsasBRendwow/ |i( BwjahdecenOsiogni ficat
Dalla fi gpeadéit atefgiugadog (i nerente alla stazione si
osserviam83c8mMe %i dell e stazioni evidenzia wun
di mi nuzione del lienppa&rctiipé¢ dlagzi®nper i mesi di gi
al contrario gli altciesneist ases@uiamaimoreadr roa mdedil re

precipitazioni

2020

guantificate.
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Figaeea Trend mensile per | e precipitaziiolnicaledna wdradé o,
mostra wun trend i n crescita mentre i1
Nel |l o speciabbettbigedn @almioa come | e t ewdg@2zwee nrgiopmmr t at e

tuat i
trend
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rosso



I n

ev

par tviecdo |gatree,0 me

idenza

pari

ad

precipitazioni

A

trend negativo, abbi amo
una di minuzione di 26. 76
I contrario il mese che

di cembrmuen @aament o percentuale molto marcat o,
. . Deviazione
Mese |Sen_slope| p_value | Sen_10y |Sen_10y % | Min | Media | Max standard
- mm/giorno - mm/ 10a %/ 10 4§ mm mm mm -
Genna| 0.004 0. 34 9.539 26.60| 1 35.4{114 35. 8
Febbr 0.0040.09| 14.57| 52.96|1.427.141132 32. 3
Mar z o 0.00§4§0.07| 30.92| 56.30f 0 54. 9159 49. 2
Apri | 0.00(0.97 0.079 0.09226./86. (221 51. 9
Magagi 0.00§0.23| 32.64| 24.34/34./134./287 59. 2
Giugn| -0.00(0.97| -1.050 -0.75458./139./333 66. 2
Lugl: i -0.00]0.51 -7.659 -5.41392./141./189 28. 2
Agost 0.0090.41|] 19.82| 12.98| 91(152./]246 48.5
Sette| -0.00]0.62| -7.164 -5.53321./129./273 63. 2
Ottob| 0.00|0.41| -26. 76| -18. 75/ 2. ¢142. 342 105. §
Novem| 0.0090.20| 34. 77| 26.87(15./129./442 123. (
Dicem 0.0090.06| 34.30| 61.31/0.9355. (245 60. 6
Tabel@Qaianti ficazione dell e tendenze e relative

per

/ a
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Temperatura [°C]

33Trend annuale delle temperature
Al'l o stesso modo dei dat i sull e preci-paeamcki eni , I o
Sen stato utilizzato per valutare | e tendenze di
temporali annuali e mensil.i
In questa sezione vediamo i risultati che sono st
annudail itresstaaiteninei pressi del bacino
Per Il canal i si dell e temperature il periodo preso i
gennaio 1992 al 31 dicembre 2018.
Dall e stazioni analizzat e, |l e temperature annual.i
(ali alzo) per t(Fugw®gl é n®l dzieomii sultano tutte stati
come vedi aanwe/dat dzar i porta | a quanlt#&ifgucaztiustntee dleei tr
stazioni -Wmahoe unfprior e oanlol osi0g.n0i5 iec aguiivnedial

Pian Fedaia Arabba Passo Pordoi
4r 7 4
- h A 6.5 35

A \/
6 3r

It
o

2005
Anni

1995 2000

2010 2015

ot
2]

Temperatura [°C]
o

4.5

35 L
1995

FigaBsa T Trend annual e

2005
Anni

del | e
in

2000

2010

2015

crescita

Temperatura [°C]

[
2

0.5

N

1995

2005 2010

Anni

temperat breoperel eestiazmostrac

. . . Deviazione
Stazione Sen_slope | p_value Sen_10y Min Media Max standard
- AC/ gi - Ac/ 10 Ac AcC AcC -
Pian Fedaia 0.0001 0.0156 0.3752 1.33 2.71 3.90 0.63
Arabba 0.0002 0.0301 0.6258 3.93 5.07 6.33 0.62
Passo Pordoi 0.0001 0.0424 0.4734 0.84 2.44 3.48 0.66
Tabel/l aMos guant aficazione dei trend di temperditnura annua

grassetto [ trenavacloune s<I gniOs5)cati vit"

(p
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Tampantura ["C]

34Tremednsile dell a temperatura
34. Trendmperatura massi ma

Le temperature massidres pnognréshiillia psetrazii odha&t idi Pian F
indicano unateéomiemari podiiuabvet utti i mesi, tranne |
dove |l e temperature mo(Efig@dmao un trend negativo
Gennalo 8 Fabbraky ) 0 Marzo s Aprile ) . Maggio . Glugno i
& 8 10} | 14 { W | |
g Ee g F 5 |
: : 7 | 5% | £™ '
i2 g z z 8
& B ; 8| | gw | E) |
o 4| | ] | 10| |
| s ] |l ; ol ; |
2000 2020 380 2000 20020 1980 2000 020 1580 2000 20 1980 2000 2020 1980 2000 2000
Anni Al Anni Anai Anni Anmi
Luglic i 20 Agasia § " Setemibre Hr Critobre ) . Mavembre . . Dicombre
18 | | w 12| | # |
o {179 & o® | & ‘I
Fel {5 Sf {54 | 5
; '31: ; ; -; 2|
- L1} 1 L ol
= | L & | 4 |
2000 2020 .?uée 2(1‘:0 2‘:.30 ;'-JBJ 2"‘-0 020 ‘:1‘}-5-2- :"’-:0 2:‘2; '!‘EISJ nm 2020 'E:IIK.‘- 2(‘03 2(‘30
Anni Anni Anni Anry Anni Anm

Figama Trend mensil e dell a temperatura massimeaoperel a st
verde mostra un trend i n crescita mentre [l colore r

Di seguabéd ,a Yvedgamotl i cazione H&kiglaraeand riportati

Dall a tabella riportata di seguito possiamo 0Sser Ve
di marzo "uhgunéecndenpamosgatinda una di minuzione del
parl. 36 AC in dieci anngi;uggnoguehtoache BLUbmeee dn
i ncr e mkalltloe t emper atousrseil a W&s ssiemep,r e i n un arco t en

decennadeguito dal mese di dicembre con un incremen

55



. . Deviazione

Mese Sen_slope | p_value Sen_10y Min Media Max standard
- AcC/ gi - Ac/ 10 ACcC AcC AcC -

Gennai 0.00(¢ O0.5314 0.504 -2.09 1.26 6.1 2. 41
Febbra 0.00( 0.587 0.467 -3.1 1.48 6. 2 2.50
Mar zo -0.00( 0.021 -1.369 -1.0 3.91 8.0 2.18
Aprile 0.00(¢Q 0.243 0.5045 3.1 6.56 10. 1.79
Maggio 0.00(QQ 0.587 0.259 .1 11. 414, 1.69
Giugno 0.00(¢ 0.013 1.147 . 9 14.9/17. 1.82
Luglio 0.00(Q 0.095 0.740¢0 16.0[(18. 1.52
Agosto 0.00(¢ O0.168 0.719 g 15.8[18. 2.00
Setten 0.00( 0.156 0.566 . 6 12.0(16. 2.00
Ottobrfl 0.00(¢ 0.290 0.499 5.1 9. 43 12. 1.87
Novemb 0.00(QQ 0.802 0.163 3.0 5.72 9.7 1.91
Dicemb 0.00(¢Q 0.201 0.799 -1.2 1.73 5.8 1.91
Tabell:! aQuanti ficazione dell e tendenze e relative variabi

(]

Temperatura ['C)
I -

=]

-2
1980

=

Temperatura [*C)

mensil e per | a stazi,oneae air aBisan tfedaitaveamBile)c &an 0s0&ni F i c:
Per | a stazi pBk) dposAgsiadmh@a vedere come via sia una
crescita (quindi un amames) medledl el tenped wtdeke mesi
tremagati vounagudinohi puzione delle precipitazioni e
pri maveroilsii aowwetr | i d(F/ignzgdPaz o e maggi o
Gennaio o Febbraio 12 Marzo " Aprile 18 Maggio 20 Giugno
] A 10 12
_ ,l . . _ _|ﬁ _‘!9
3 M o 8 g g
ﬂ h s A I T 5o s 5 )
\ V 3.7 2 2 3
2 2 £ 2, &
(1] 2 8
2 0 4 10 1.
2000 2020 1980 2000 2020 1980 2000 2020 1980 2000 2020 1980 2000 2020 1980 2000 2020
Anni Anni Anni Anni Anni Anni
Luglic 2 qu sto 20 Seﬂemhre " 12 Novembre 10 Dicembre
18 & 8
10
5} g g g
12 9 é 2
) 8
2000 2020 111980 2000 2020 110980 2000 2020 1980 2000 2020 1‘980 2000 2020 1980 2000 2020
Anni Anni Anni Anni Anni Anni
Figaba Trend mensil e dell a temperatura, mddsicmd oper viea det
mostra wun trend i n crescita ma@mricresiclende®/ ore rosso
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Larabel/3rd plorta | a quantificazione dei trend delle te

Arabba (BL) e possiamo vedere come dei due mesi c hi
di mar zo presenta una Ppessishdmpepomiagygiaderr ehien una
delle temperatural pacritrmaani. d4ACome nel caso precede
ad evidenziare un maggior scostamento subendo un it

paali. 594A€guito dan awrm sitroc rce meinlt ot wtit d .57 AxCgal a decen

. . Deviazione
Mese Sen_slope | p_value Sen_10y Min Media Max standard
- AcC/ gi - Ac/ 10 ACcC AcC AcC -
Gennai 0.00¢g 0.779 0.606 0.7 4. 20 10. 3.12
Febbra 0.00(¢ 0.544 1.089 -1.1 4.06] 9. 3 2.95
Mar zo -0.00( 0.042 -1.44(Q 0.9 6.4010. 2.52
Aprileg 0.00( 0.293 1.214 5.7 9. 16/12. 2.09
Maggio -0.00( 0.674 -0.375 10.0 13.9|17. 1.87
Giugno 0.00( 0.726 0.295 15.8 17.5(19. 1.07
Luglio 0.00( 0.248 0.999 15.3 18. 3[21. 1.61
Agosto 0.00(¢ O0.141 1.577 13.3 17.7(20. 2.21
Setten 0.00( 0.363 0.837 10.0 14.1(18. 2.05
Ottobr] 0.00( 0.363 0.907 7.6 11.3(14. 1.73
Novembl 0.00( 0.484 0.493 4.2 7.0911. 1.95
Dicemb 0.00(Q 0.099 1.595 0.9 3.93 8.2 2.02

Tabeld aQuanti ficazione dell e tendenze e relative variabi
mensil e per | a stazion@rdadisstAtdlgpha FiBapoet h 0(05)

La stazione situata presso Passo Pordoi (BL) , anch
tendenze posviddivemo quhendper |l a maggior parte dei m e
temperature massi me, \iedenizila 2t5r% ndde i n engeastii vd , in p
primaveril:| ovvero marzo e maggi o, ma anche novemb

temperature/ ma@dsi me (
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Figa6agrend mensi |l e della temperatura massiima oelkrola st a.
verde mostra un trend i n crescita ment)re il colore r
Latabel4rda plorta | a quantificazione Pbeidotirdmd )per Ica ms
nei casi precedenti anche qui il mese di marzo e il

un maggior variazione percentuale negativa e positi
I'l mese di marzo presenta un tlriemdal Ine ghdade/mnalie fvait t
diminuzione delle tenlp.er@mA uG,e meardisi ana dpaangils rear

incremdedtte® temperature massi me | amesd ckigmbnel. 83AC

anchcessnon toeand positivo]ecoemperr aumeileat7adalsdLsi me

tutto sempre in ottica decennal e
. . Deviazione
Mese Sen_slope | p_value Sen_10y Min Media Max standard
- AC/ gi - Ac/ 14 Ac AcC AcC -
Gennai 0.000g O0.779 0.40q -3. 2 2.53 6.0 2. 84
Febbra 0.00Q 0.761 0.555 -2.6 1.98 5. 8 2.55
Mar z o -0.00(¢ 0.050 -1.961 -0. 8 3.63 7.2 2. 22
Aprileg 0.000 0.363 0.961 2.5 6.1010 2.12
Maggio -0.00( 0.888 -0.25¢§ 6.5 10. 9|14. 1.92
Giugno 0.00(0 0.52§ 0.166 13.Q0 14.9|16 1.27
Luglio 0.00Q0 0.123 1.048 13.0 15.6(18. 1.53
Agosto 0.00Q O0.05§ 1.83127 10.84 15.2|18. 2.25
Setten 0.000 0.484 0.422 7.3 11.9|15. 2.05
Ottobrl 0.000 0.779 0.283 6. 4 9.6911 1.73
Novembl 0.00Q 0.972 -0.093 3.6 6.3110 1.68
Dicembl 0.00Q 0.05Q0 1.744 -1.6 2.86 6. 2 1.99

Tabeld/ aQuanti ficazione dell e tendenze e relative variabi
mensil e per [ a stazione di Passo Pordoi (BL
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34. Arendmperatura mini ma

Le temperature minime mensili cosni tiuiaganaReddisposi z
(Bmpstrano una dominanza po,snetnitva |peamr s&3a.nt*x% 1dbe i6 6
paridua mesi vedi amo un trenntde npeegratma@pgi oo ispettoba

assistiamo ad una diminuzi(hgenddael | e temperature mirt

Figa@maTrend mensil e della temperatura minilmaoder e a st .
verde mostrarescitanaennre i/ colore rosso mostra un

Di segabem/ a dbbiamo | adguaetietndeméeAeye? port at e

Per i dat i che abbiamo a disposizione vi sono per

per,tranne per il mescre diis glitugmeo, st &t adttireament e si

Possiamo dire per .chel tirle med ee dds e rge ugtnatiilst i camen

5

mesehe registra un incremento maggiore di temperatu
poi da dicembre con un aumento di 0.85AC in dieci
di minuzione delle temperature mini me ddaroit teob0.e34AC
registra un trend negativo, ma meno i mportante risp
assistiamo ad una diminuzione di 0. 03AC.
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