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Cambiamenti Climatici.



Mastrojeni, G., & Pasini, A. (2020). Effetto serra, effetto guerra. Chiarelettere.
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L'effetto serra e un processo naturale che rende la Terra
vivibile per gli esseri umani: senza l'effetto serra naturale,
la temperatura media globale sarebbe di circa 33°C piu
bassa di quella attuale.
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Le temperature e le piogge a Genova.

della temperatura annuale Genova

iazione

Var

Mean yearly temperature, trend and anomaly, 1979-2024.

Genova 44.40°N, 8.94°E.
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Mean yearly precipitation, trend and anomaly, 1979-2024.

Genova 44.40°N, 8.94°E.
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Come cambiano le stagioni.

. Wang, J., Guan, Y., Wy, L., Guan, X,, Cai, W., Huang, J., ... & Zhang, B. (2021). Changing lengths of
UniGe the four seasons by global warming. Geophysical Research Letters, 48(6), e2020GL091753.



Come cambiano le stagioni in Liguria:
temperature.

. Variazione maggiore di temperatura durante i mesi invernali

Anomalia tra futuro e passato: temperatura media Invernale

Anomalia tra futuro e passato: temperatura media Primaverile
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Wang, J., Guan, Y., Wy, L., Guan, X,, Cai, W., Huang, J., ... & Zhang, B. (2021). Changing lengths of

UniGe the four seasons by global warming. Geophysical Research Letters, 48(6), e2020GL091753. !



Latitudine [°]

Come cambiano le stagioni in Liguria: giorni
freddi.

« | giorni alllanno con temperatura minima minore di 0°C diminuiranno
maggiorente ad alte quote a causa del maggiore riscaldamento, cio
comporta una diminuizione della precipitazione nevosa

Anomalia tra futuro e passato: giorni freddi
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Come cambiano le stagioni in Liguria: siccita.

« Giorni consecutivi di siccita - Media annuale del massimo numero di
giorni consecutivi con pioggia inferiore a 1 mm/giorno

Anomalia tra futuro e passato: giorni siccita
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. Wang, J., Guan, Y., Wy, L., Guan, X,, Cai, W., Huang, J., ... & Zhang, B. (2021). Changing lengths of
UniGe the four seasons by global warming. Geophysical Research Letters, 48(6), e2020GL091753.



Come cambiano le stagioni in Liguria:
precipitazioni estive.

« Precipitazioni estive - Cumulata delle precipitazioni nei mesi estivi
(Giugno, Luglio, Agosto)

« Le precipitazioni estive diminuiranno su tutta la regione, con picchi
sul Ponente Ligure

Anomalia tra futuro e passato: pioggia estiva
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Come cambiano le stagioni in Liguria:
precipitazioni invernall.

« Precipitazioni invernali - Cumulata delle precipitazioni nei mesi
invernali (Dicembre, Gennaio, Febbraio).

« Le precipitazioni invernali risultano diminuire su tutto il Ponente ligure,
mentre il Levante mostra un comportamento differente: la
precipitazione invernale liquida aumenta.

Anomalia tra futuro e passato: pioggia invernale
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Come cambiano le stagioni in Liguria:
precipitazioni intense.

o L'intensita delle precipitazioni estreme aumentera intorno al 15%
rispetto al passato su tutto il Levante Ligure, mentre la zona di Ponente
sembra essere affetta in futuro ad una lieve diminuizione dell'intensita.

Anomalia tra futuro e passato: pioggia estrema giornaliera
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I1 Sistema di Allertamento di
Protezione Civile.



Il Servizio nazionale della
protezione civile ¢ il sistema che
esercita la funzione di
protezione civile ed & un
«sistema complesso» perché piu
soggetti concorrono per

T I'erogazione del servizio
obite contrasto € superamento ol morgonsa o mitigasion e et L e di ut"ité pu bb"c a.

Codice della
Protezione Civile

D Lgs. n.7del 2 gennaio 2078

€A

PROTEZIONE CIVILE
Presidenza del Consiglio dei Ministri

«La Protezione Civile ¢ l'insieme delle attivita messe in campo per tutelare Uintegrita della
vita, i beni, gli insediamenti, gli animali e 'ambiente dai danni lal pericolo di danni che

[waowanio] . < Mo 247
’“‘"‘I Jfiea

D

&

- ot ) o DIgs1/2018
f_,,,///f"///,//,/'/////////wy/k///'-. //////1//; Codice di protezione civile

esse contenute da parte del Servizio nazionale della protezione civile, consultando preventi

. le componenti e le strutture operative nazionali interessate; ° Di rettiva P C M 27 02 20 04 S m i

RAVVISATA la necessita di ottimizzare la capacita di pianificazione di protezione civile per
favorire un’adeguata risposta alle emergenze locali dovute ad eventi calamitosi ¢ di omogeneizzare
- il metodo di pianificazione ai diversi livelli territoriali;

SU PROPOSTA del Capo del Dipartimento della protezione civile; ® D i rett iv a P C M 3 O 0 4 2 021

ACQUISITA I’intesa della Conferenza unificata in data 25 marzo 2021;

“Indirizzi per la predisposizione

la seguente direttiva recante “Indirizzi per la predi izione dei piani di p ione civile ai diversi

’ dei piani di protezione civile ai

1. Finalita e principi generali

La presente direttiva ¢ emanata in attuazione dell’articolo 18 del decreto legislativo 2 gennaio 2018, d ive rS i | ive | I i te r r ito r i a | i "

n. 1, recante “Codice della protezione civile” (di seguito “Codice”). In particolare, il comma 4 del
suddetto articolo stabilisce che “le modalita di organizzazione e svolgimento dell attivita di
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Decreto Legislativo n. 1 del 2 gennaio 2018:
Codice della Protezione Civile

Art. 17 - Sistemi di allertamento

1. L'allertamento del Servizio nazionale di protezione civile € articolato in
un sistema statale e regionale costituito dagli strumenti, dai metodi e
dalle modalita stabiliti per sviluppare e acquisire la conoscenza, le
informazioni e le valutazioni, in tempo reale, relative, ove possibile, al
preannuncio in termini probabilistici, al monitoraggio e alla
sorveglianza in tempo reale degli eventi e della conseguente
evoluzione degli scenari di rischio al fine di attivare il Servizio nazionale
della protezione civile ai diversi livelli territoriali.

UniGe




Il sistema di allertamento

' Respond to ' Respond to
' early warnings ' flood event

Prevention and EARLY
Preparedness ACTION Phce

Lead time




Allerta Meteo-idro

ALLERTA METEO-IDRO

Ogni giorno la Rete dei Centri Funzionali

(Dipartimento della Protezione Civile, -

Regioni e Province Autonome) elabora . i a
previsioni meteo di protezione civile .

e valuta i fenomeni alluvionali e franosi che

possono determinare situazioni di pericolo

per la popolazione e danni sul territorio.

Se sono previsti effetti e danni,
la Regione o |a Provincia Autonoma
da l'allerta (gialla, arancione, rossa)

per le zone interessate.

La Rete dei Centri Funzionali continua
a monitorare i fenomeni meteo

e il loro impatto sul territorio.

4((5
RTq
Mer,
&

DICHIARAZIONE \
DEI LIVELLI DI by o O DICHIARAZIONE

A PROTEZIONE
CRITICITA ATTESI CIVILE DEI LIVELLI DI

RETE DEI CENTRI
FUNZIONALI

2 4 e Ly
ALLERTA
Assenza di fenomeni
s L] significativi prevedibili
7Sy £ Codice giallo
XL";;:;\, mpgm  mg N\ -
et Criticita gialla . .
N g, Codice arancione
o Criticita arancione
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COSA FA IL COMUNE?

ATTENZIONE PRE-ALLARME ALLARME
" Si prepara a rispor Si mobita per prevenike
4 0 ridurre | possibili canni
l a persone, animali e cose
In base all'allerta, la Regione e il Comune S'!%“T%E'ONE s U
valutano quale fase operativa attivare CIVILE c=3
(attenzione, pre-allarme, allarme) a -
e compiono le azioni previste nei propri Piani - ::: L /
di protezione civile, coordinandosi tra loro. c : >
E il Comune che informa la popolazione cu? ﬁ VERIFICA ATTIVA COORDINA
e comunica i comportamenti corretti. 2-3 ([ +]
y l la prontezza operativa della Il Centro Operativo Comunale tutte le attivitd
propria struttura in contatto ({COC) per coordinare i priemé i assistenza e soLcorso
’ con Regione e Prefettura inkerventi alla popolazione
le reperibilita il personale o | volontan l'evacuazione delle aree
del personale e la disponidilita per il monitoraggio di arischio e il soccorso
del volontaniato... sottopassi, argin, ponti.. ai attadini in difficoltd...

ATTIVAZIONE DELLE
COMUNI FASI OPERATIVE ' 0
PREVISTE NEL PIANO ‘ informa ka popolazione sulla fase operativa attivata

DI P. C. COMUNALE e efvite e Plano d proveionacile,

Attenzione NORME DI
CITTADINI AUTOPROTEZIONE

Preallarme e

‘ Cosa fare o+ 'L Cosafare
’ ) ~—————— — — § £ S ————

Allarme > 27

n - s, Yy
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® ALLERTA ROSSA
© ALLERTA ARANCIONE
ALLERTA GIALLA

L'allerta ti avvisa che potresti
trovarti in situazioni di pericolo

COSA PUO SUCCEDERE?

ALLERTA METEO-IDRO

| colori delle allerte

)

Allagamento di aree anche lontane dai corsi d'acqua
Frane profonde e di grandi dimensioni

Rottura degli argini e cedimento dei ponti
Variazione del corso del fiume

Danni a edifici, centri abitati e attivita produttive
Frane

Danni ad argini e ponti

Voragini

Erosione delle sponde

Inondazione delle aree golenali

Esondazione improvvisa dei corsi d'acqua

Rapido innalzamento dei fiumi

Sottopassi, tunnel, seminterrati e pianterreni allagati
Smottamenti, colate di fango, caduta massi

Strade e ferrovie interrotte

Interruzione servizi di acqua, luce, gas e telefonia
Fulminazioni

Caduta di rami e alberi

QA

PROTEZIONE CIVILE
Presitersa del Cansigli de Miistr
Dipartimento della Preteone Civile

Informati su www.protezionecivile.gov.it
e scopri cosa fare su www.iononrischio.it

UniGe

\Allerta |  Criticita Scenario di evento Effetti e danni
Si possono verficare fencmeni localizzati ¢ | Occasionale pericalo per la
sicurecza delle persone con
L ercskane, frane suporficall o colate raplde di dita di vite umane
detriti © di Tango in bacini di gimensioni I
kmitate;
L ruscellaments suparficiali can passili Cali interrat e di
fenomeni di trasporto di materisle; quelli posti a pian terreno lungo
b inna zamento dei livelll idrometrci de corsi vie polenzalmente interessate
d'acqua mines, con inondazionl delle aree da defuss idrid,
kmitrofe, anche per effetto di critictd locali | - #anni & infrastrutture, edifici &
- [ TEOE VRS = DN S AR T B N A wbbeitdh wansiecnla cumtiod
|
‘Allerta Criticita Scenario di evento Effetti e danni
Si possando verificare lenomeni diffusi di:
Pericolo per ka sicurezza delle
instabilita di versante, localmente anche | per on possibili perdite di

prafanda, n contesti geck
particolarmente critic;

frane superficai e colate rapide o detrit o
di fargo;

sgnificaths ruscelamenti superfeiall, anche
can traspocto di materisle, possibli voragni

vite umane,
Effetti diffusi:

i ocal interrat e di
quelli posti a pian terreno lungo
vie patenzialmente Interessate
da deflussi drig;

per fenomerv di erosiore:

- danri o alagamenti a singoli

Allerta

Criticita

Scenario di evento

] Effetti e danni

elevata

Si possono verdicare fenomen numerosi efo
estesi di;

Instanilita @ wversante, anche profarda,
anche di grand dimensioni;
frane superfical e colate rapide di detriti d
di fango;

- ingent nuscellamenti superficiali con diffusi
fenomenl o trasporto di materiale, possibili
voragine per fenomeni di erosicne;

- rilevanti Innalzament! der livelli Idromatncl
e corsi d'acgua minoei, con estesi lenomeni
di inardazione;

- occhusionl parziali o totall delle lucl del ponti
des cors d'acquae minari,

Grave pericolo per |a sicurezza
delle persone con possibili perdite
di vite umane.

Effetti ingenti ed estesi:

o a edifi aowt? abitati
alle attiv1a e colture agreoe, ai
cantieri ¢ agli insediamenti covli
e Industrali, sia vicini sia
dstanti dai corsi d acqua, per
allagamenti o comvoltl da frane
o da colate rapice;

- danné o distruzione di
infrastrutture ferroviasie e
stradak, di argini, ponti v altre
opere icrauliche;

| Caduta massi in pids punti del territorio.

Si passono verdicare numerosi #/o estesi

fenomeni, guali:

« piene Auviali dei carsi & acqua maggiari con
estesi fenomens di inondazione anche di aree
distanti dal fume, diffusi fenomeni di
erosione delle sponde, rasporto solido &
divagazone dell'alveo;

- fenomeni di traomazone, sifanamento o
rottura degli argini, sormonto dei ponti e
altre cpere di attraversamento, nonché salt
di meandro;

- pechusioni, parziali o tatali, dede luo del ponti
de cors d'acqua maggior

i« danni a beni e senazi;

- dannt alle coperture e alle
strulture provvisarie con
trasporte di materiali a causa o
forti raffiche di vento;

- rottura di rany, caduta di alber
¢ abbattimento d pall,
segnaletica e impalkature con
conseguent effetti sulla viabita
o sulle reti aeree di
comunicazone & di gistibuzone
d serviry;

- dann alle colture sgncoie, alle
coperture di edifici ¢ agli
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Focus sulle previsioni meteo-idro a fini
d1 protezione civile.



Alcuni fenomeni possono essere previsti con precisione accuratissima e
con anticipo sorprendente...

. ma la maggior parte della fenomenologia che |la Fisica della Natura ci
riserva ha un comportamento molto diverso, quando non opposto, a
causa della complessita delle equazioni che ne regolano la dinamica.




La predicibilita di un fenomeno meteorologico ¢ tanto piu elevata
quanto piu ampia la sua estensione spaziale (che solitamente vuol
dire anche lunga durata) ed inversamente tanto piu ridotta quanto

piu riguarda la scala locale (tipicamente con breve durata).

Y R

A

12-24 h prima si individuano
le aree ove i
fenomeni sono possibili/probabili
(i dettagli solo in tempo reale)

3-4 gg prima si delinea
1’evoluzione a grande scala
(i dettagli 24-48 ore prima)

UniGe



La falsa certezza e la fittizia scala di
dettaglio delle previsioni automatiche

Google :

Traduttore

Spagnolo Catalano  Ingk Rilevalingua ~ ".’ Italiano  Spagnolo Inglese ~

X

the cat is on the table il gatto & sul tavolo

15¢c 17712

Partly sunny

FRI  SAT MON TUE WED
8/06 09/06 10/06 11/06 12/06 13/06

16" 19" | -18° | 190 I I8 N
9 12° | 1170 | 116 10 S

More Weather map

AcouWiather oo Padestor/o6 2z 1817 O
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PREVISIONE
METEOROLOGICA AI FINI
DI PROTEZIONE CIVILE

CHE EFFETTI AL SUOLO
PUO’ DARE?
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Il Sistema di Allertamento in Regione
Liguria.



Il Sistema di Allertamento 1n
Regione Liguria

(o | ¢ Aggiornamento del sistema di allertamento e linee guida
[+ | » |

@ ARPAL CFMF%

per la pianificazione del livello comunale e provinciale di
Protezione Civile

AN

REGIONE LIGURIA . . .
“Libro Blu” - aggiornamento 2020 me feall.gUI'Ia i &

Centro funzionale meteo-idrologico di protezione civile
La L.R. 28/2016 attribuisce ad ARPAL 'emanazione diretta dell’allerta,

L L L ~ o

dal Centro Funzionale.

Settore Protezione Civile della Regione Liguria:

* riceve e adotta la messaggistica di Allerta di ARPAL;

« Diffonde e dirama i messaggi di Allerta, pubblicandola sul sito
www.allertaliguria.gov.it e inoltrandola via fax, PEC, mail, sms, VOIP.

UniGe



Strumenti a disposizione dei cittadini per
osservare eventi meteo e restare informati

www.arpal.liguria.it www.omirl.regione.liguria.it
.
méﬁzgiﬁman L B e Nozionole O0xBO@ing Q
= OMIRL
< ARPAL
www.allertaliguria.regione.liguria.it www.meteo3r.it

App Meteo 3R

Agenzia regionale per la protezione dellambiente ligure

Sito ufficiale gestito da Regione Liguria e ARPAL

ALLERTALIGURIA & @ TARPAL

AUTOPROTEZIONE LINK UTILI CONTATTI

Osservo | Prevedo | Allerto

meteo

Social 'i a

UniGe



www.allertaliguria.regione.liguria.it

ALLERTALIGURIA & @) & ARPAL

Sito ufficiale gestito da Regione Liguria e ARPAL

Agenzia regionale per la protezione dell'ambiente ligure

HOMEPAGE MESSAGGI ~ DATI IN TEMPO REALE GUIDA ALL'ALLERTA ~ MISURE DI AUTOPROTEZIONE LINK UTILI

CONTATTI
Messaggio del 28/05/2024 ore 10:46
Nessuna Allerta

LIVELLI DI ALLERTA MASSIMI PER ZONA FENOMENI METEO SIGNIFICATIVI PREVISTI
Seleziona la zona per validita, orari e dettagli

PIOGGE “TEMPORALI NEVE VENTO MARE DISAGIO
DIFFUSE FISIOL.

Dettaglio previsionale per zona

Nessuna allerta

m O O WO >

nascondi -
LEGENDA LIVELLI ALLERTA CRITICITA IDROLOGICA Legenda  vwauacubas
Livelli allerta i ica, idraulica e nivologi o goMum(I:f\zm_N] PROT. CIVILE d
SreliliaaHa - . L . . .
TEMPORALI espandi + e?' < Livelli allerta idrog e
di
RICGOEDIRRUSE espand! + 28/05/2024 29/05/2024 Tendenza ENRORAD e
NEVE e PIOGGE DIFFUSE nascondi -
Ore Locali 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 N .
Assenza o bassa probabilita a livello
locale di fenomeni significativi prevedibili.
o ] e e e
Non sono attive fasi operative regionali Bacini Medi nnnnnnnnnnnnn GIALLA IOCC?SiOnab pericolo: fenomeni ed effetti
locali.
] ] o R
Pericolo: fenomeni ed effetti diffusi.
Dettaglio Meteo Fenomeni non significativi
Le ore antecedenti I'emissione del messaggio hanno sfondo bianco. ﬂ ﬁ;;ae:eti egeerist;glsc;.: fenomeni ed  effett
VAI ALLA GUIDA

6 Scopri i bacini del tuo comune:

l | NEVE espandi +

CERCA Simboli meteo

UniGe



www.allertaliguria.regione.liguria.it

* )
x

ALLERTALIGURIA =5

REGIONE LIGURIA

Sito ufficiale gestito da Regione Liguria e ARPAL

Homepage Messaggi Dati in tempo reale Guida all'allerta Misure di autoprotezione Link utili Contatti

Messaggio del 09/06/2014 ore 10:29:
ALLERTA IDROGEOLOGICA / IDRAULICA per PIOGGE DIFFUSE / TEMPORALI

Rischio meteo per vento, mare

LIVELLI DI ALLERTA MASSIMI EMANATI FENOMENI METEO SIGNIFICATIVI PREVISTI
Seleziona la zona per validita e dettagli
PIOGGE TEMPORALI NEVE VENTO MARE DISAGIO
DIFFUSE FISIOL.
E ARANCIONE A v

ALLERTA \_'_’

Piogge diffuse Temporali  Neve
ALLERTA



Le zone di allertamento

009 043066 go7 025

048
042 056

018
012
e

0 20 40 Km s
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Allerta chsticzions sincativ —
1drogeologica & & ™
idraulica e s insons | | oo | ey

per piogge diffuse M M i

piogge

(media areale in 12 ore su Significativa Elevata Molto elevata
zone di allertamento) 20<X<45 mm (areali) 455X<110 mm (areali) X2110 mm (areali)
Valutazione

Idrologica Idraulica

= sreaccemiee [ Previsione Criticita
@H Idrologica/ldraulica - GIALLA
meteoliguria.it | _PEr piogge diffuse

v V

Allerta
Idrogeologica I\E_SLEF%}I :‘ GIALLA
Idraulica

Fasi operative Attivita ordinaria Almeno AlREe

PREALLARME PREALLARME

UniGe 31



Le classi di1 bacino

« Bacini piccoli: < 15km? e reti fognarie

« Bacini medi: 15-150 km?2

« Bacini grandi: >=150 km?



< ARPAL

er la REGIONE LIGURIA s
www.arpal.liguria.it EMISSIONE DEL: 27/01/2025 ORE:12:15 allertaliguria.regione.liguria.it

OGGI, lunedi 27 gennaio 2025

VGGG G

G G G G G G GGGGGGGGGG V VYV

Bacini piccoli v G G G VVVVVVYV
A Bacini medi VVGGGGGG6GGGGGGGGGGGGGGGGGVIVVVVVVVIVYVY
Bacini grandi VVGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGIVVVVVVVVVYVY
Bacini piccoli VVGGGGGGGEGGGGEGGGGGGGGEGGGGVVVVYVVVYVYVV
B Bacini medi VVeGeGAAAAAAAAAAAAAAGGGGGGIVVIVVIVVVVIVV
Bacini piccoli VVAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAGGVVVVVVVYV |
C Bacini medi vvaaaBREERE EREEREREEREERERERE: Arcccccccoe
Bacini grandi VVARA A..“.H.“..._....A AAGGGGGEGG |
Bacini piccoli VVGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGG|VVVVNVVNVVVV
D Bacini medi VVGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGIVVVVVVVVVYVY
Bacini grandi VVGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGIVVVVIVVVVVYVY
Bacini piccoli VVAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAGGVYVVVVVVYV
E Bacini medi VVAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAGGG GG G|V VVVVYV
Bacini grandi VVAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAGGG GG G|V VVVVYV
INFORMATIVA DI DETTAGLIO FIRMA

Le precipitazioni che interessano la regione proseguiranno, in progressiva intensificazione, per tutta la giornata di oggi e la mattinata di domani.
Sul levante, dove i livelli dei principali corsi d'acqua sono gia in crescita, le piogge cumulate associate alle condizioni di pressoché totale saturazione dei versanti potranno Responsabile Settore

produrre ulteriori rilevanti innalzamenti dei livelli idrometrici, specialmente nei bacini medio-grandi, con estesi fenomeni di esondazione. ’mgcejr,plogia e['?i?‘!ag'(a
raa S
/

(Barbara Turato)

VERDE: Assenza o bassa probabilita a livello locale di fenomeni significativi prevedibili. Cella bianca | Periodo antecedente l'orario di emissione

GIALLA: Occasionale pericolo: fenomeni ed effetti locali. (') Possibile criticita Arancione o Rossa oltre le 48h

. . e Bacini Piccoli: reti fognarie, piccoli rii e bacini idrografici drenanti aree inferiori ai 15 km 2
ARANCIONE: Pericolo: fenomeni ed effetti diffusi.

Bacini medi: bacini idrografici drenanti aree comprese trai 15 e i 150 km 2

.>G><

ROSSA: Grave pericolo: fenomeni ed effetti ingenti ed estesi. Bacini grandi: bacini idrografici drenanti aree superiori ai 150 km 2

NOTA® | codici colore sono determinati attraverso I'applicazione di una procedura di valutazione idrologica delle criticita al suolo, basata su una previsione quantitativa delle piogge di tipo diffuso
e sulla modellazione dei loro effetti sulle classi di bacini.
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temporall fort o':ganizzati organizz::i e persistenti

UniGe

Previsione Criticita

Idrologica per
temporali forti

|
|

|

II

ALLERTA NESSUNA
IDROGEOLOGICA ALLERTA e
Fasi operative Att_|V|te_1
ordinaria

|

Almeno
PREALLARME

ARANCIONE



Universita
di Genova

Le Misure di autoprotezione.
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