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CONTRIBUTO 
ALLO STUDIO DELLE IDROMETEORE IN ITALIA: 

IL VETRONE E LA GALAVERNA IN LIGURIA 

InProduAo)ic. - In alcuni giorni iwcrnali ed in accordo con particolari 
condizioni meteorologiche, parti della Liguria sono interessate da formazioni 
di ghiaccio (v3?tivne e galaverna) [ l 1  di iin certo spessore, che si formano 
sul suolo, sulla vegetazione e sugli oggetti, vausando gravi danni - special- 
mente ai supnorti e ai conduttori delle linee elettriche - e rendendo molte 
volte assai difficoltosa la circolazione. Pertanto la conoscenza della distri- 
buzione geografica di queste formazioni d! ghiaccio, soprattutto se di consi- 
derevole spessore, ha grande importanza pratica poiché fornisce ai proget- 
tisti di elettrodotti e di altre opere uniane elementi utili per ridurre al 
minimo i danni. 

Benche le formazioni di ghiaccio siano stste studiate già da tempo in 
riiimerose parti del mondo 12, 31, esce sono anrora poco conosciute, specie 
per quanto riguarda la loro distribuzione geografica, le condizioni meteoro- 
lcgiche responsabili, gli effetti degli ostacoli orografici e della presenza del 
mare ed infine per quanto concerne gli intimi meccanismi di genesi e di 
accre~cimento. Tali formazioni sono state studiate principalmente in con- 
nession~ con i danni causati alle linee elettriche 14, 51, ma i dati ed i 
risultati finora ottenuti sono scarsi e generalmente non estensibili al di 
fuori di quelle regioni ove sono state fatte le osservazioni. Ricordiamo che 
in Canada priina Mc Kay e Thompson 161 e poi Fe'lin [71 hanno delimi- 
tzto le aree critiche, cioè quelle aree nelle quali le formazioni di ghiaccio 
possono causare forti danni, e che in Eelgio Sneyers 181 ha confrontato 
siatisticammte i giorni di vetrone osservati in un certo numero di stazioni 
situate a quote diverse. 
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Scopo del presente lavoro, che si inserisce in una collaborazione fra  
I ' lstituti~ Geofisico dell'Università di Genova ed il Centro di Ricerche Elet- 
triche dell'ENEL di Milano, 6 quello di esaminare la distribuzione geo~grafica 
delle formazioni di ghiaccio di un certo spessore in Liguria, e di mettere 
in evidenza il ruolo che i fattori oro-topografici ed il mare esercitano sulla 
genesi 12 s~ill'arcrescimento del vetrone e della galaverna. Abbiamo utilizzato 
come rnateriak di base per il nostro sl.udio le  osservazioni dei danni causati 
dal ghiaccio alla vegetazione ed ai  manufatti  in Liguria nel periodo 1960- 
1978; questi dati sono perciò espressivi di formazioni di ghiaccio di conside- 
revole spessore. 

I risultati della ricerca. - P e r  quel che riguarda la distribuzione tem- 
porale, abhiamo potuto constatare che all'Osservatorio di Monte Capellino, 
situato sul crinale appenninico a circa 15 km da Genova, il primo giorno 
di ghiaccio viene segnalato alla fine di novembre e l'ultimo ai  primi di 
marzo. A causa della grande variabilità di queste idrometeore, la frequenza 
dei giorni caratterizzati dalla loro presenza varia da  un anno all'altro e da 
mese a mese, m a  gennaio e febbraio in ogni caso sono i mesi che presen- 
teno la massima frequenza; ciò P dovulu al fa t to  che in questi mesi le 
condizioni meteorologiche tipiche della forniazione di ghiaccio sono più fre- 
quenti e persistenti 191. 

Per  la distribuzione spaziale del1 fenomeno studiato rimandiamo alla 
figura, costruita sulla base dei danni causati dal vetrone e dalla galaverna 
a i  manufat t i :  qui di seguito ne considereremo le caratteristiche essenziali, 
proredendu da ovest a est. 

Un esame accurato della car ta  mette  in evidenza che il fenomeno del 
ghiaccio non presenta nella provincia di Iml~eria  caratteri particolarmente 
marcati;  ciò si deve principalmente al fa t to  che ii crinale montuoso in 
questo settore dista dal mare iri media 30 kni ed ha un'altezza media di 
circa 1500 m ;  inoltre la presenza del baluardo alpino lo ripara dalle per- 
turbazioni atmosferiche. In questa provincia il vetrone si forma in una 
striscia situata f r a  1000 e 1500 m di quota, in vicinanza del mare. L8a for- 
mazione riguarda generalmente il versante marino, con eccezione dell'area 
compresa fra  San Bernardo di Mendatica ed il Colle di Nava, sul lato 
destro del 'ranaro; il fenomeno I? sporadico e gli spessori del ghiaccio rara- 
mente superano i 3-4 cm, fat ta  eccezione per il Colle di Nava, la sola zona 
i11 cui in ogni inverno il ghiaccio può raggiungere spessori anche di 10 cm. 

Nella provincia di Savona il ghiaccio presenta una distribuzione geo- 
grafica assai regolare, a causa dell'asscnza di elevati massicci montuosi a 
nord dello spsrtiacque. Escludendo la z m a  compresa fra  gli abitati  di Vado 
Ligure e Vara Superiore, dove la frequeirza è bassa ed è influenzata dalla 
presenza del Passo del Faiallo e ,del niassiccio del Beigua, il vetrone si 
forma, ad ovest di Savona, in una striscia compresa fra  il crinale ed il 
mare, ad una quota di 300 m, mentre ad est della città tale altezza è (li 
rirca 600 m. Vicino a Savona, dove il crinale appenninico ha quota inferiore. 
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il fmomeno è vistoso e si presenta talvolta anche in aree vicine ai mare. 
I1 Colle di Cadibona, invece, non è particolarn~ente interessato dalle forma- 
zioni di ghiaccio, anche se sono stati osservati notevoli depositi in zone 
assai prossime. Questo fatto è probabilmente da ascriversi alla tortuosità 
delle valli settentrionali, situate ad altezze molto più elevate, che deviano 
le correnti atmosferiche fredde sulle colline circostanti. In quest'area le 
formazioni di vetrone più ccxspicue si osservano siille colline situate a nord 
della zoria compresa fra Finale Ligure e la rada di Vado, dove sono state 
osservate formazioni di ghiaccio con spessori variabili da 8 a 10 cm. 

Nei territori montani della provincia di Genova il fenomeno delle for- 
mazioni di ghiaccio assume la caratteristica più vistosa. La causa principale 
di questo fatto si deve ascrivere alla posizione geografica dell'area, che è 
la più settentrionale rispetto al Golfo di Genova e sulla quale nei mesi 
invernali si a~ccumulano assai freqiieiitemente masse d'aria caldo-umide. 
I! vetrone raggiunge perciò spessori assai considerevoli ed in vicinanza dei 
passi che coronano la città di Genova assume iin carattere così straordina- 
rio da risultare probabilmente unico in Italia. Il fenomeno però ha un 
carattere assai diverso nella zona limitrofa alla città e nelle altre parti 
della provincia: in vicinanza del centro urbano il vetrone si forma sia a 
nord che a sud dello spartiacqiie, con particolare frequenza in corrispon- 
denza dei passi appenninici, dove esso si presenta anche parecchi giorni iii 
un anno e con spessori che possono ragyiiingei-e 10-15 cm. Benché il feno- 
meno nella parte orientale della provincia non si verifichi con la stessa 
frequenza e la stessa intensità osservale vicino alla città, tuttavia esso è 
ivi assai diffum ed interessa i territori co~mpresi nell'asse orografico Monte 
Antola-Monte Alfeo-Monte Penna, che determina ii formarsi del ghiaccio, 
diffiisameiite, solo a nord dello spartiacque. Inoltre il fenomeno riguarda 
quasi totalmente quelle aree dei bacini dello Scrivia, del Trebbia e del- 
I'Aveto che si estendono dalle sorgenti di questi fiumi fino dove essi taglia- 
no la linea sopra indicata. In queste zone il fenomeno assume caratteri di 
partirolare gravità in media ogni 3-4 anni, raggiungendo spessori variabili 
da zona a zona (5-10 cm). 

In provincia di L,a Spezia il ghiaccio si forma lontano dalla città, cioè 
a nord dello spartiacque e in prossimità del confine regionale. N contrario 
di quanto osservato nella provincia di Genova, ove il fenomeno è rilevante 
in ogni valle, quivi le sole aree interessate sono localizzate sulla sponda 
destra del fiume Taro, in una striscia molto vicina allo spartiacque fino 
ad una altezza di circa 700 m :  tale area comprende le sorgenti del fiume 
ed i passi dell'alta Lunigiana. 

Discusszone. - Da quanto sopra brevemente esposto, risulta evidente 
che la Liguria è una regione fortemente interessata da fenomeni di ghiaccio 
di notevole spessore, e che la coniormazione oro-topografica della regione 
e la presenza del mare giocano un ruolo assai importante sulla genesi e 
sclla dislril~uzione geografica di questa idrometeora. Inoltre i territori inte- 
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ressati da formaiioni di ghiaccio di notevole spessore coprono una striscia 
appenninica che si estende, senza soluzione di continuità, dall'estremo 
orientale a quello occidentale della regione. La forma, l'ampiezza e la posi- 
zione delle aree in cui il fenomeno si verifica sono condizionate dalla pre- 
senza della catena alpina e di quella appenninica, oltre che dalla loro 
urientazione e dalla loro distanza dal inare; anche l'altezza del crinale e 
la sua direzione rispetto a quella prevalente delle correnti atmosferiche 
gioca un riiolo importante sulla distribuzione geografica del ghiaccio. 

I r i  sintesi, se nella Liguria orientale l'area critica » è quasi intera- 
mente ubicata al di là dello spartiacque, in quella centrale essa copre il 
versante marittimo e quello :>adano dell'Appennino, e in quella occidentale, 
eccetto sporadici sconfinamenti, interessa i1 solo versante marittimo. Si può 
quindi dedurre che le aree critiche si trovano nei territolri in cui è massimo 
il contrasto fra masse d'aria con caratteristiche termoldinamiche diverse, 
e precisamente dove è massimo il contrasto fra le masse d'aria umide di 
origine tropicale e quelle fredde, a minomr contenuto di urni~dità, di origine 
continentale. 

La zona dove il contrasto è piiì rilevante è localizzata nella parte 
settentrionale del Golfo di Genova, in prossimità della città. Vicino ai va- 
limchi appenninici che caratterizzano quest'area si osservano spesso impo- 
nenti formazioni di ghiaccio, soprattutto sotto forma di vetrone, il cui 
considerevole spessore si deve :iscrivere alla breve distanza del crinale dal 
mare ed al fatto che quivi sono pii1 intensi, più frequenti e più prolungati 
gli scambi fra niasse d'aria continentali e marittime. 

Di solito il ghiaccio si forma in condizioni di circolazione tali che l'aria 
caldo-umida provenient,? dai quadranti meridionali scorre sopra le superfici 
fre5de, che sono a temperatura molto bassa a ca.usa dei forti venti freddi 
al suolo provenienti da settentrione. Nel caso di masse d'aria instabili 
l'ascensione forzata di quelle caldo-umide genera abbondanti precipitazioni. 
Formazioni molto consistenti di uetrone si osservano nelle regioni montuose 
quando si verifica questo tipo di circolazione, soprattutto in presenza di 
una discontinuità frontale con onde stabili che si i-iluovono con velocità 
non superiore ai 10-20 km/h 1101. 

IAe basse quote del crinale, la p~i-esenza di numerosi passi appenninici e 
di ampie valli, che si aprono ai lati nord e sud della catena, favoriscono 
l'inlcanalamento delle correnti aree. Pertanto il ghiaccio si forma sul ver- 
sante marittimo e talvolta sul versante interno rispetto allo spartiacque. 
11 formarsi del ghiaccio in queste aree interne è collegato alla presemnza 
di piu elevati rilievi montuosi a nord dello spartiacque stesso, come si 
osserva principalmente nella Liguria centrale e orientale. D'altra parte la 
catena alpina forma una barriera che, opponendosi all'avanzata delle forti 
perturbazioni atlantiche, devia le correnti sull'arco appenninico ligure, con 
i! risultato che la Liguria occidentale rimane sottovento etd è quindi meno 
interessata al contrasto; tale fatto spiega la minore estensione del vetrone 
e della galaverna in quelsta regione rispetto alle aree della Liguria centrale. 
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