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__________________________________________________________________________________Introduzione 

In t r oduzi one 

 

Il  presente lavoro si propone di studiare le carat ter ist iche 

meteorologiche e climat iche della catena del Monte Baldo. Questo gruppo 

montuoso delle Prealpi venete presenta carat ter ist iche ambientali, geografiche, 

orografiche e natu rali molto part icolar i e per cert i versi un iche. Scopo di 

questa tesi è quello di indagare in  maniera approfondita le grandezze fisiche ed 

i fenomeni atmosferici che ne determinano il  clima e concorrono a creare un 

ambiente natu rale che fin  dal passato è noto per la sua part icolar ità. 

In izialmente si è esplorato il  terr itor io per ver ificare l ’esistenza di 

stazioni meteorologiche nella regione: è stata fat ta una scelta t ra quelle 

presenti in  un ambito prossimo alla catena del Baldo, e sono stat i esaminati e 

confrontat i i  dat i delle ret i di r i l ievo del Centro Sperimentale Valanghe di 

Arabba, dell ’ Agenzia Regionale per la Prevenzione e Protezione Ambientale del 

Veneto, e dell ’ Ist itu to Agrar io di San Michele all ’ Adige. 

L’analisi delle in formazioni raccolte at t raverso le ret i di stazioni presente 

su l terr itor io ha permesso di delineare una significat iva differenza t ra le 

condizioni atmosfer iche della montagna baldense e quelle delle aree 

circostanti. Tale diversità, peralt ro non inaspettata, ha forn ito lo spunto per 

uno studio su l campo, con una breve, ma significat iva campagna di misu re 

meteorologiche du rante l ’estate 2005 su  una delle cime più  alte della catena. I 

dat i raccolt i hanno permesso di verificare l ’esistenza di fenomeni legati alle 

condizioni di atmosfera l ibera e della scala sinot t ica. Il  confronto con le alt re 

stazioni e con le carte meteorologiche in  un area più  ampia ha messo in  r i l ievo 

la significat ività della campagna di misu re e l ’importanza dei dat i raccolt i. 

Lo studio evidenzia anche  le carat ter ist iche delle ret i di r ilevamento 

meteorologico present i su l terr itor io, valu tandone la dist r ibuzione ed effet t iva 

copertu ra del Monte Baldo, significat ività delle postazioni e proponendo 

migliorament i al sistema e nuove possibil i  soluzioni. 

Nei pr imi due capitoli viene descrit to in  maniera det tagliata l ’ambiente 

baldense, sot to diversi punti di vista, per far  capire la part icolar ità della 

regione studiata; per questa esposizione, che non r iporta nuovi saperi, ma 

propone il  Monte Baldo conosciu to, si è fat to ampio r ifer imento ai test i “Il 

Monte Baldo” di Eugenio Tu rr i (1999), e “Il  Monte baldo nei su i aspet t i 

natu ralist ici e antropici” (AA.VV., 1981). Mentre nel pr imo capitolo l ’at tenzione 

si pone su lla posizione geografica, la geologia, l ’orografia, la stor ia e la 
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antropizzazione della regione, nel secondo si r iportano le conoscenze su l cl ima 

baldense e la part icolare vegetazione e flora presenti. 

Nel terzo capitolo viene condotta un’analisi dei dat i raccolt i su  più  anni 

nelle stazioni meteorologiche esistent i nel terr itor io del Monte Baldo e nelle 

vicinanze; vengono descr it te le carat ter ist iche climat iche delle r ispet t ive 

stazioni e si confrontano le grandezze fisiche t ra le stazioni stesse, per 

osservare differenze e simil i tudini. 

Nel quarto capitolo viene descrit ta la campagna di misu re realizzata 

nelle vicinanze di Punta Telegrafo per raccogliere dat i in  una zona non 

esplorata da alcuna stazione esistente. Vengono analizzati i dat i raccolt i, e 

confrontat i con quelli delle alt re stazioni nel medesimo per iodo. Un alt ro 

paragone viene fat to con una stazione nivometeorologica posta alla stessa 

quota, ma in ambiente dolomit ico molto diverso. Ancora, si fa un confronto 

con le carte del tempo relat ive ai giorni della campagna di studio. 

Il  qu into capitolo raccoglie le conclusioni cu i hanno portato le diverse 

fasi del lavoro e le proposte per fu tu r i nuovi sviluppi delle conoscenze della 

meteorologia e dell ’ atmosfera su l Monte Baldo, emersi du rante il per iodo di 

studio.
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Capi t ol o 1   

 

La  Cat ena del  Mont e Ba l do 

1 .1  Posi zi one geogr a f i ca , d i mensi one e nome 

Il  Monte Baldo è il  r i l ievo montuoso più  occidentale delle Prealpi venete 

ed è carat ter izzato da una marcata individualità geografica. E’ in fat ti 

delimitato ad Ovest  dal Lago di Garda (Benaco), ad Est  dalla Valle Lagar ina 

(così si definisce la Valle dell ’Adige nella sua parte finale, nel t rat to t ra 

Calliano e la Chiusa di Verona), a Nord dalla Valle di Loppio e a Sud dal Golfo 

di Garda, dalla Conca di Capr ino e dall ’anfiteatro morenico di Rivoli Veronese 

(Figure 1.1 e 1.2). Il  lago, di cu i il  Baldo è lo sfondo or ientale inscindibile, si 

manifesta nella sua morfologia di solco tet tonico modellato dal glacialismo, 

cioè dai ghiacciai al imentat i dai bacini collet tor i dell ’area atesino-

giudicar iense. Questi è carat ter izzato da due sezioni: quella super iore che ha 

le carat ter ist iche di un fiordo t ra le montagne, e quella in fer iore che si amplia 

verso sud formando una sorta di golfo su lla Pianura Padana, arginato dalle 

colline moreniche. 

Il  Monte Baldo, il  più  mer idionale dei massicci prealpini i tal ian i e i l  più  

aggettante verso la pianura, seppure ben innestato nel sistema orogenet ico 

subalpino della catena delle Alpi, si innalza fra l ’ampia superficie del più  

grande dei laghi subalpini, ed i l  profondo solco della Valle dell ’Adige. E’ lungo 

circa 36 km e largo circa 11 km e consiste in  una catena pr incipale alta sino 

ad olt re 2200 m s.l.m. ed estesa l inearmente in  direzione NNE-SSO, ed in  una 

ser ie di elementi di contorno su i lat i mer idionale, or ientale e set tentr ionale, 

sot to forma di dorsali, di piccoli alt ipiani, di gradinate, di terrazze natu rali. 
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Fi gur a  1 .1 . Veduta dall’alto dell’area del Monte Baldo: la catena si trova al centro, a 
destra del lago di Garda (immagine tratta da Google.Earth). 

 

La catena pr incipale, in  forma di imponente bastione, è asimmetr ica in 

quanto i l versante occidentale si eleva con pendenze in torno al 40-80 % fino a 

superare i 2200 m s.l.m. delle vet te; su l versante or ientale un sistema di 

avvallament i, pianor i ed altopiani sospesi sopra i l  r ipido versante della Valle 

dell ’Adige (le creste su lla Val Lagar ina raggiungono i 300-800 m s.l.m.) si 

raccorda, con pendenze analoghe, alle vet te più  alte. 

Visto dal lago, i l Baldo con le sue cime spesso avvolte dalle nubi fa 

pensare ad una incombente montagna alpina, qu i l ’energia del r il ievo è 

sot tolineata dai disl ivelli . Visto dall ’altopiano dei Lessin i, il  Baldo si presenta 

come una muraglia montuosa che fa da sipar io al grande lago. Infine, visto da 

Sud, ed in part icolare dalla fascia del Mincio, il  Baldo si presenta come una 

montagna subconica, che si eleva al di sopra di un complesso art icolato di 

alt ipiani, e che può far  pensare alla sagoma di un vu lcano, aspetto al quale, 
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forse, si deve, in  parte, la t radizione popolare (non avvalorata da r iscontr i 

scient ifici) che r it iene questo monte un antico vu lcano. 

 

Fi gur a  1 .2 . Mappa della catena del Baldo (cartina stradale). 

 

La Catena del Monte Baldo è formata da due set tor i dist in t i: 1) il  Monte 

Baldo vero e propr io, da Punta S. Vigil io fino a Bocca di Navene (1430 m 

s.l.m.); i l  Monte Alt issimo di Nago (2078 m s.l.m., Figura 1.3), da Bocca di 

Navene alla Sella di Loppio. Il pr imo non è solo i l più  ampio, ma comprende 

anche le vet te più  alte (Figura 1.4), fra le quali Punta Telegrafo (2200 m s.l.m.), 

Cima Valdr it ta (2218 m s.l.m.) e Cima delle Pozzet te (2132 m s.l.m.). Questi 

due set tor i però non corr ispondono esat tamente al Baldo veronese e al Baldo 
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t rent ino: il  confine t ra le province di Verona e Trento sale a Nord olt re Navene 

nel versante occidentale (con i l  comune di Malcesine), scende poi verso Sud 

per circa 10 km lungo la linea dello spart iacque della catena, e taglia ancora 

t rasversalmente la montagna t ra Cavallo di Novezza e Belluno Veronese. Il 

terr itor io t rent ino comprende tu t to il  solco della valle Aviana, sia nella sua 

parte più  bassa, sia in quella superiore (longitudinale al monte). 

 

Fi gur a  1 .3 . Bocca di Navene (a sinistra) e l’Altissimo (a destra): veduta dal monte  
Vignoletto (fotograf ia scattata nel maggio 2005). 

 

Nell ’idea popolare il nome del monte ha propr io il  significato 

dell ’aggett ivo “baldo”, indicat ivo cioè di un monte er to, potente, fiero, ardito 

(come lo si vede dal veronese), per cu i è stata ipot izzata anche una origine 

celt ica. In  realtà, più  semplicemente si t rat ta di un sostantivo, di probabile 

derivazione dalla voce germanica Wald, cioè bosco, che r imanda piu ttosto ad 

una montagna r icca di nevi, di acque, di boschi. 

 



Capitolo 1                                                                                           La catena del Monte Baldo 

  

 7 

 

Fi gur a  1 .4 . Il Monte Baldo (con la Cima Valdritta) e la Valle Aviana visti dal monte 
Vignoletto (fotograf ia scattata nel maggio 2005). 
 

1 .2  Geol ogi a , t et t on i ca  e st r u t t u r a  del l a  ca t ena 

ba l dense. 

La stru t tu ra descr it ta nel paragrafo precedente e la spiccata individualità 

della catena sono la diretta conseguenza della sua or igine geologica e 

tet tonica. L’orogenesi alpina ha creato grandi corrugament i che la successiva 

azione erosiva degli agenti atmosfer ici e dei ghiacci delle ere glaciali 

sussegu itesi nei millenni ha modellato fino alle forme at tuali. Le natu ra 

geologica e chimica delle rocce che formano la montagna può spiegare in parte 

la scarsità di corsi d’acqua, ed è un fat tore che favor isce una vegetazione 

assolu tamente var ia e, specialmente dal punto di vista botanico, endemica.  

1.2 .1  La  st r u t t u r a  geol ogi ca  

 La stru t tu ra geologica del Monte Baldo è molto semplice. A cominciare 

dalla sponda veronese del Lago di Garda e procedendo verso la Valle Lagar ina, 

si incontra dappr ima una grande piega, convessa verso l ’alto (ant iclinale del 

M. Baldo), a cu i si succede una nuova piega, ma concava verso l ’alto 
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(sinclinale di Ferrara di M. Baldo, det ta anche semplicemente “sinclinale del 

M. Baldo”). Alla sinclinale segu iva un tempo una nuova ant iclinale, seppur 

minore, che collegava la Catena del M. Baldo ai Mont i Lessini. Poiché però in 

corr ispondenza di essa si è sviluppata, lungo una delle più  important i frat tu re 

dell ’arco alpino, la Valle Lagar ina, sono r imaste di questa seconda ant icl inale 

solo t racce evident i nel M. Ceraiolo e nel M. Vignola, nel Baldo orientale 

t rent ino, e nei monti Pastello e Castellet to, su l bordo occidentale dei Monti 

Lessin i. 

 Tu t te queste pieghe, come d’alt ra parte la grande sinclinale del Lago di 

Garda, olt re ad essere parallele t ra di loro secondo la direzione giudicar iense 

NNE-SSO, sono anche asimmetr iche, perché i l loro asse è inclinato verso ESE. 

L’ant icl inale del M. Baldo è talmente r ipiegata verso  tale  direzione da 

dimostrare la tendenza a cor icarsi su lla stessa sinclinale di Ferrara di M. 

Baldo e da r isu ltare nettamente decapitata dall ’erosione (Figura 1.5). La 

descr it ta semplicità dei r ipiegament i è part icolarmente evidente nel t rat to 

centrale della catena, mentre a set tentr ione, nel M. Alt issimo, e nel set tore 

set tentr ionale, nei Mont i Creta e Belpo vi sono alcune complicazioni. 
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Fi gur a  1 .5 . Sezione geologica del Monte Baldo in senso Est-Ovest (da “ Il Monte Baldo 
nei suoi aspetti naturalistici e antropici” , 1981). 
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1.2 .2  L’or i gi ne geol ogi ca  

Le spinte orogenetiche che hanno dato or igine alla catena alpina sono 

iniziate 70 milioni di anni fa e sono ancora in svolgimento. Tali spinte sono 

dovu te allo scontro t ra la zolla eu ropea e la zolla afr icana. Le Alpi cost itu iscono 

i “t rucioli” superficial i e leggeri, isolat isi nello scontro fra le due r icordate zolle 

cont inentali.  

Le spinte tangenziali che hanno corrugato gli st rat i sedimentar i mar in i, 

che oggi cost itu iscono la Catena del Monte Baldo, sembra provengano dal 

fianco occidentale del piastrone lessino, in  segu ito al movimento che 

quest ’u lt imo ha potu to sviluppare verso Nord, sot to l ’azione delle spinte 

provenienti dalla zolla afr icana. La presenza, ad alcune decine di ch ilometr i 

dal piastrone lessino, delle due masse intrusive Adamello-Presanella e Cima 

d’Asta, profondamente radicate nella crosta terrestre e collocate 

r ispet t ivamente la pr ima a Nord-Ovest  del piastrone lessino e la seconda a 

Nord-Est , ha lasciato un ampio set tore di scarsa resistenza nella zona di 

Trento, verso la quale i l  piastrone menzionato ha potu to in trodursi con 

su fficiente efficacia, r imanendo tu t tavia costretto ad assumere aspetto 

cuneiforme tr iangolare (Figura 1.6). 

Il  piastrone lessino assieme alla parte or ientale del Bacino lombardo, 

nel loro movimento verso Nord, si sono incuneat i t ra le due masse ostacolo 

Adamello-Presanella e Cima d’Asta, subendo una fat tu razione a ventaglio. Il 

set tore or ientale del Bacino lombardo, essendo cost itu ito da un consistente 

spessore di sedimenti, si è comportato come molto plast ico e perciò si è 

fi t tamente corrugato. Gli assi delle pieghe si sono dispost i parallelamente alla 

Linea delle Giudicar ie ed al fianco occidentale del pilastro di spinta lessineo. Il 

M. Baldo, collocato nella zona di passaggio t ra la r igida e sott ile Piat taforma 

atesina ed il  plast ico Bacino lombardo, si è corrugato con singolare regolar ità e 

vistosità. Il  ventaglio di frat tu re nella zona del M. Baldo e dei Monti Lessin i, 

avendo in teressato un settore sedimentar io r igido e sot t ile, ha dato or igine a 

faglie di t ipo decisamente li tosfer ico, dalle quali sono potu te perciò uscire lave 

basalt iche flu ide, alimentate da una sot tostante ant icl inale magmat ica (Figura 

1.7). 
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Fi gur a  1 .6 . Schema tettonico delle masse che hanno originato il Baldo sottoposte alle 
spinte tra le zolle continentali (da “ Il Monte Baldo nei suoi aspetti naturalistici e 
antropici” , 1981). 
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Fi gur a  1 .7 . Successione dei movimenti tettonici che hanno originato il Monte Baldo 
(Turri, 1999). 

1.2 .3  Pa l eogr a f i a  del l ’ambi en t e sed i ment a r i o mar i no e 

man i f est azi on i  vu l can i ch e 

 La dolomia t r iassica del Monte Baldo e così i calcar i gr igi del Lias e 

quell i  oolit ici del Lias e del Dogger sono t ipici di un ambiente nerit ico 

epicont inentale, collegato ad una scogliera che emergeva in  prossimità del 

bordo occidentale della Piat taforma atesina. Con i calcar i del Rosso 

ammonit ico del Dogger e Malm si passa invece ad una sedimentazione di alto 

mare, cioè pelagica, carat terizzata da scarsa sedimentazione, assenza di 

organismi costru ttori e presenza di quell i  che vivono lontani dalla costa. La 

sedimentazione si fa perciò più  modesta.  
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 Nel Titoniano superiore e nel Cretaceo in feriore, rappresentat i dal 

Biancone, e nel Cretaceo medio, rappresentato dalla Scaglia var iegata, i l  mare 

diventa part icolarmente aperto e profondo. Con la Scaglia rossa nastr iforme 

del Cretaceo superiore si r iscontrano invece condizioni pelagiche analoghe a 

quelle del Rosso ammonit ico, con sedimentazione r idot ta e fenomeni di 

subsoluzione. 

 Dall ’Eocene all ’Oligocene si r i torna ancora all ’ambiente ner it ico di 

scogliera con for te sedimentazione, abbondanza di organismi costru t tori e 

formazione di grosse bancate calcaree. Il  fenomeno è legato ai processi di 

sollevamento e di emersione, prodott i nel mare della Tetide dall ’orogenesi 

alpina. Si determinarono così nella zona anche faglie li tosferiche, che 

consent irono manifestazioni vu lcaniche basalt iche sot tomarine e subaeree. 

 Il  vu lcanesimo del M. Baldo è di t ipo basalt ico. Si t rat ta di 

manifestazioni vu lcaniche effusive, i cu i magmi provengono da grandi 

profondità. Tali magmi fu rono eru ttat i, in  var ie fasi, a part ire dal Paleocene e 

du rarono fino all ’eocene medio, in teressando un in tervallo di tempo 

complessivo di circa vent i mil ioni di anni.  

  Le zone più  r icche di rocce vu lcaniche sono quelle della Valle 

Aviana, di S. Giacomo e di Brentonico, ma i l vu lcanesimo basico ha 

in teressato anche il  set tore più  occidentale del M. Baldo.  

 I mater iali vu lcanici del M. Baldo, olt re alle lave compatte comprendono 

tu fi st rat ificat i e r imaneggiat i, rocce vu lcano-clast iche e vu lcano-detr it iche e 

ialoclast it i  (=colate laviche basalt iche sot tomarine, di aspet to gr igio, verdastro 

o rossastro, cost itu ite da elementi poliedr ici di vetro vu lcanico, legat i da 

cemento calcit ico e da silicat i del gruppo delle zeolit i). 

 Nonostante il  M. Baldo abbia ospitato da 65 a 45 mil ion i di anni fa var ie 

manifestazioni vu lcaniche, non è un r il ievo montuoso di or igine vu lcanica, 

come l’Etna e il  Vesuvio, o la Calvar ina nei Mont i Lessini or ientali, ma una 

catena di corrugamento orogenet ico, cost itu ita prevalentemente da rocce 

calcaree e dolomit iche, formatesi in  ambiente sedimentar io mar ino e poi 

sollevate e frat tu rate du rante le fasi dell ’orogenesi alpina. 

1.2 .4  Ti p i  d i  r occe a f f i or an t i  

 Nella Catena del M. Baldo affiorano rocce di t ipo sedimentar io mar ino 

dell ’Era secondar ia e terziar ia, cost itu ite da Dolomie del Tr ias, da calcar i del 

Giu rese, del Cretaceo dell ’Eocene e dell ’Oligocene. Le dolomie del Tr ias ed i 
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calcar i gr igi del Lias affiorano nel basso versante della Valle Lagar ina, nella 

Valle di Loppio, nell ’Alt issimo occidentale e nella zona delle vette. Assai più  

diffusi sono i calcar i oolit ici del Lias e del Dogger e quell i  marmorei del Rosso 

ammonit ico. Le rocce del Cretaceo affiorano diffusamente nella sinclinale di 

Ferrara di M. Baldo, a Torr i del Benaco, a Malcesine, nei lembi prat ivi della Val 

Trovai e Malga Br ione, alla Colma di Malcesine ed in  var ie zone dell ’Alt issimo. I 

calcar i eocenici sono presenti in  var i punti del basso versante mer idionale del 

M. Creta e M. Belpo, e, assieme a quell i  ol igocenici, nella sinclinale di Ferrara 

di M. Baldo. Rocce vu lcaniche basalt iche di età terziar ia si r invengono nella 

zona del Golfo del Sogno, in  prossimità di Cima Valdr it ta, nel M. Alt issimo, 

nella sinclinale di Ferrara di M. Baldo ed in  var ie zone del comune di 

Brentonico. 

  

1 .3  La  model l azi one del l ’er osi one 

1.3 .1  Le f or me er osi ve t or r en t i zi e 

La Catena del M. Baldo, essendo stret ta ed elevata, e compresa t ra due 

profonde valli  longitudinali, presenta da ambo i lat i numerosi solchi torrent izi, 

marcatamente incisi e terminanti a forma di cuneo. La parte centrale del 

versante occidentale è carat ter izzata da una ser ie di solch i torrent izi vicin i e 

paralleli . Ogni solco torrent izio è cost itu ito da una ser ie di ventagli erosivi 

(ruz), che procedendo verso monte sono incisi sempre più  profondamente negli 

st rat i rocciosi. Ogni coppia di solchi torrent izi isola perciò al propr io interno 

una serie di enormi spuntoni rocciosi, che sembrano un sussegu irsi di vanghe 

(in  lat ino “palae”) con il  ver t ice r ivolto verso l ’alto. Queste morfologie sono 

t ipiche dei fianchi delle anticlinali, specialmente del fianco esterno delle 

ant icl inali asimmetr iche, qual è appunto il caso del versante occidentale del 

Monte Baldo. 

Poiché dal fianco or ientale della sinclinale di Ferrara di Monte Baldo 

iniziava una nuova ant iclinale, asimmetr ica minore, che si raccordava alla 

Lessin ia, si vede anche questo t rat to un piccolo accenno alla formazione delle 

t ipiche “pale”. 
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1.3 .2  I  f enomen i  ca r si ci  

Le rocce gessose, calcaree ed in  parte anche quelle dolomit iche vanno 

soggette a dissoluzione chimica (=erosione carsica). Non stupisce perciò che il 

M. Baldo, essendo una montagna t ipicamente calcarea presenti una r i levante 

quant ità e var ietà di fenomeni carsici di superficie (epigei) e di profondità 

(ipogei). I l ivelli  che nel M. Baldo subiscono la dissoluzione chimica e che nello 

stesso tempo si prestano a conservare le morfologie carsiche sono 

specialmente i calcar i oolit ici del Lias e del Dogger, quelli  marmorei del Rosso 

ammonit ico, e quelli  di scogliera dell ’Eocene medio e dell ’Oligocene. 

 Le masse nevose nei circhi glaciali e le lingue glaciali nei bassi versanti 

occidentale ed or ientale del M. Baldo hanno lasciato estese superfici di rocce 

nude e levigate, su lle quali l ’erosione carsica, con la dissoluzione chimica, ha 

prodotto var ie morfologie, creando dei carat terist ici paesaggi glaciocarsici. 

 Nei circh i glaciali e nelle alte valli  glaciali che da questi si dipartono si 

r invengono specialmente incisioni, solchi a doccia, solchi diaclasici e lunghi e 

profondi crepacci. Nel basso versante or ientale, specialmente nella zona di 

Canale e della Chiusa di Ceraino prevalgono i solchi a meandr i diaclasici, le 

vaschette di corrosione, i for i e le scannellatu re. Nel basso versante 

occidentale dominano i lunghissimi solchi a doccia t ra loro parallel i , i  solchi 

diaclasici, le piccole vaschette di corrosione e le incisioni. 

 Numerose sono le doline nella zona di Bocca Tredes Pin ed inolt re quelle 

della Costa Bella, delle Creste di Naole, del Dosso dei Cavalli , di Cima 

Sparavero e del Monte Belpo, tu tte formatesi nei calcar i pu r i e fi t tamente 

fessu rat i del Dogger oolit ico. Numerose e sempre nello stesso t ipo di calcari 

sono le doline lungo i l  solco vallivo di Lumini-Cervi-Prada, formatosi lungo 

un’importante distu rbo tettonico. Esse in  prat ica corr ispondono a punti 

part icolarmente assorbenti di un au tent ico polje carsico a gradin i, cat tu rato 

lateralmente da testate di solch i vallivi. 

1.3 .3  Li sci on i  gl aci a l i  e mor ene l a t er a l i  

Il  Monte Baldo è l ’unica formazione montuosa della fascia prealpina 

italiana, che du rante le glaciazioni mindeliana, r issiana e würmiana sia stata 

completamente circondata dai ghiacci. Su l lato occidentale scorreva il 

gh iacciaio del Garda, su  quello or ientale il  ghiacciaio atesino, a set tentr ione un 

ramo del ghiacciaio atesino t rasflu iva in  quello benacense at t raverso la Valle di 
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Loppio, mentre a meridione i l  ghiacciaio atesino e quello benacense fin ivano 

quasi per toccarsi nella zona della Piana di Capr ino (Figura 1.13, pagina 38). 

 Nella Conca di Mor i, di Rovereto e nella Sella di Loppio il  gh iacciaio 

atesino würmiano arr ivava, su i fianchi vall ivi, nei moment i di massima 

espansione, a quote in torno ai 1500 m e 1450 m s.l.m. mentre nei set tori 

sot tostant i della fossa sia benacense, che atesina, andava logicamente via via 

degradando fino a raggiungere gli 850 m s.l.m. a Malcesine, i 650 m s.l.m. a 

San Zeno di Montagna e i 400 m s.l.m. in  prossimità di Punta S. Vigil io. Nella 

Val Lagar ina raggiungeva i 1300 m s.l.m. ad Ala, i 650 m s.l.m. nella conca di 

Dolcé e i 350 m s.l.m. nella conca di Capr ino. 

 Queste quote sono test imoniate non solo da un gran numero di lembi 

morenici laterali, ancora parzialmente present i su i fianchi vallivi, ma anche da 

una grande quantità di l iscioni glaciali su i quali si notano sempre una serie di 

st r iatu re marcate, t ra loro vistosamente parallele, t racciate dai massi di fondo, 

t rascinati dalla l ingua glaciale in  movimento verso valle.  

1.3 .4  Le sor gen t i  

Il  Monte Baldo, essendo una catena stretta ed elevata cost itu ita da 

dolomie e calcar i generalmente molto permeabili , è povero di r isorse idr iche. Il 

Monte Baldo t rent ino, presentando calcar i marnosi dell ’Eocene superiore, 

consistent i livell i  marnosi nel Cretaceo medio, conoidi detr it iche, vast i 

affiorament i basalt ici, ha una maggiore abbondanza di sorgenti a tu tte le 

quote.  

 Anche la zona della sinclinale di Ferrara di Monte Baldo, per la forma a 

conca, per le molte conoidi detr it iche ed accumuli argil losi, derivat i dalla 

dissoluzione chimica dei calcar i, per i l ivelli marnosi eocenici e cretacei e per 

l ’impermeabili tà dei calcar i marnosi del Rosso ammonit ico (ad una certa 

profondità), presenta una su fficiente abbondanza di acque sorgive a Novezza, 

Ferrara, Spiazzi, nella Valle Salve Regina, fino a Pazzon, Capr ino e Pesina.  

 Il  più  ar ido è il  versante occidentale del Monte Baldo. Si t rovano tu ttavia 

alcune piccole sorgenti di condensazione occu lta nella zona delle vet te, come 

in prossimità di Cima Valdr it ta, o di t rat tenuta idr ica in  corr ispondenza di 

l ivell i  calcarei marnosi del Lias in fer iore nella zona del Circo delle Buse e del 

Circo del Telegrafo. 

 Un secondo all ineamento si t rova nella media montagna, generalmente 

dove le incisioni vall ive raggiungono alcuni l ivelli  impermeabili  del Lias 
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superiore, come nella sorgente di Val Trovai, a Malga Piombi, Albi di Br ione e 

Valle Beola. 

 Ad un terzo all ineamento appartengono le sorgent i Soala a Brenzone e 

Tanella a Pai. L’u lt imo all ineamento è quello più  importante e comprende le 

sorgenti S. Car lo, del Cal e della Madonna a Malcesine, del fiume Arì di 

Cassone, di punta Cottarella e Cava Magnesia, del Frastuono a Pai, di Acque 

Fredde a Torr i del Benaco, alle quali sono collegate ovunque numerose ed 

importanti sorgent i sot tolacustr i (Figura 1.8). 

 

Fi gur a  1 .8 . Idrograf ia del Monte Baldo (Turri, 1999). 
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1 .4  L’” un i ver so”  Mon t e Ba l do 

1.4 .1  La  scoper t a  e l e espl or azi on i  

Il  Monte Baldo è soprat tu t to la montagna dei veronesi. Essa appare 

verso Nord-Ovest  come un’alta e seghettata muraglia montuosa, come 

espressione for te della natu ra (Figura 1.9). 

 

 

Fi gur a  1 .9 . Veduta del Monte Baldo da Sud Ovest: al lago su un f ianco si contrappone 
la Val Lagarina sull’altro versante (immagine tratta da Google.Earth).  

 

Scoperto sin dal Medioevo quale meta di pellegr inaggi a questo luogo 

alto, misterioso, segreto, e perciò “religioso”, è venerato anche per la presenza 

di ant ichi eremi (S. Benigno e S. Caro).  

Così i l  Monte Baldo è stato scoperto e mit izzato per la pr ima volta. Ma i l  

mito del pellegr inaggi (che ha aperto passaggi e sentier i), si accompagnava 

nella sua prat ica concreta alle t ransumanze dei pastor i di pecore, che sin 
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dall ’alto Medioevo e forse dall ’età romana raggiungevano le pendici più  

accessibili  del monte. 

Al mito dei boscaioli e dei pastor i se ne affiancherà poi un alt ro, quello 

delle erbe officinali e dei fior i car ichi della stessa magia che accompagna la 

montagna stessa. E già da allora, grazie ai suoi fior i, i l  Monte Baldo acqu isterà 

una fama che du ra tu t tora, e che via via lo inser irà nei luoghi famosi della 

let teratu ra botanica. Francesco Calzolar i, botanico veronese, è i l  pr imo, nel 

‘500, a tessere le lodi del Monte Baldo quale “giardino flor ist ico” e ad iniziare la 

sua mit izzazione; dal ‘500 al ‘700 la montagna è meta fissa di studiosi e 

scienziat i del tempo (fra i tant i si cita Giovanni Pona) e viene anche defin ito 

“Hortus Ital iae”. 

Dopo natu ralist i e botanici che cercano di conoscere il  monte dal di 

dentro, visitandolo, esplorandolo, entrando nel suo ambiente aspro  e diffici le, 

arr iva nell ’ 800 la celebrazione dei poeti (Stendhal, Eustace, E.H.D.Lawrence, 

Aleardi, De amicis), che si accontentano di r imirar lo da fuor i e ne descr ivono 

l ’imponente ergersi nella cornice di colli  in torno a Verona, o al di sopra delle 

acque del Lago di Garda. Nella seconda metà del secolo scorso, il  Baldo 

comincia ad entrare nelle mire dell ’alpinismo, disciplina in  voga soprat tu t to 

nelle classi borghesi. Olt re all ’evasione dalla cit tà, in  queste escu rsioni c’è 

anche la (r i)scoperta delle visioni dall ’alto, dal Garda alle pianure, a Verona: il 

r iconoscere il  terr itor io in  cu i si vive dall ’alto, r it rovandolo e rafforzando così 

un senso di appartenenza a quel mondo. 

Nasce così l ’at t ività del CAI su l Baldo, la costruzione di r ifugi t ra cu i il 

Telegrafo (1882); nel frat tempo cresce anche l ’in teresse per alt r i  aspett i 

natu ralist ici del Baldo: i l  prevalente in questo per iodi è la geologia, 

estremamente r icca e var ia, che ne fa un vero e propr io “laborator io di studio”. 

L’in teresse per i l  Baldo fin isce di essere di t ipo escu rsionist ico-

natu ralist ico quando, du rante la guerra 1915-18, molt i soldat i sono costret t i a 

vivere la montagna “dal di dentro”, su l fronte che si fissò su lle pendici 

set tentr ionali dell ’Alt issimo. 

Oggi lo studio del Baldo impegna natu ralist i e studiosi specializzat i, sia 

botanici che zoologi, entomologi, ecologi, paletnologi, geografi, ecc.; importanti 

sot to questo punto di vista sono le pubblicazioni a cu ra del Museo di Stor ia 

Natu rale di Verona, e del Museo Tr identino di Stor ia Natu rale, a cu i è anche 

collegata la manifestazione “Il fiore del Baldo” (cu i si deve la promozione di 
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nuove tematiche messe a punto nei var i campi delle discipline natu ralist iche) 

(t rat to da Turr i, 1999). 

1.4 .2  La  st or i a  

Nel paesaggio del Monte Baldo si possono r iconoscere le diverse fasi 

dell ’at t ività umana sussegu itesi nel corso dei secoli. La sequenza inizia con lo 

strato preistor ico, con le sue min ime e labil i t racce, al quale si sovrappongono 

le test imonianze dell ’epoca romana. All ’epoca medioevale r isalgono le pr ime 

organizzate forme di  sfru t tamento della montagna, da cu i essa ha der ivato 

l ’impr int ing terr itor iale su  cu i si sono innestate le fasi successive, come il 

periodo veneto e poi l ’Ot tocento, che ha portato un nuovo modello di rapporto 

uomo-montagna. Logicamente, i segni che l’uomo ha lasciato nel tempo sono 

meno for t i salendo di quota, e dunque ci troviamo su lle vet te in un mondo 

poco o nu lla modificato. 

Molt i sit i  archeologici con repert i dell ’età del rame, del bronzo e del ferro 

(Ferrara di Monte Baldo deve il  suo nome alla lavorazione del ferro di cu i si 

sono t rovate le antiche t racce) test imoniano la presenza dell ’uomo su l Baldo 

fin  dalla preistor ia. La sua posizione su lla diret t r ice che porta a Nord, con la 

Via Claudia Augusta (una var iante) che passava per la Valle dell ’Adige, pose 

l ’area baldense sot to l ’in fluenza dell ’impero romano: molt i centr i, come 

Capr ino Veronese ad esempio, erano in  or igine dei castrum. Segu irono il 

dominio longobardo e quello franco, sot to il  quale vi fu  un’in tensa 

civi lizzazione e cr ist ianizzazione delle popolazioni del Baldo.  

Nel 1200, con l ’ordinamento comunale, si ha una organizzazione 

terr itor iale ben definita, una in tensa vita sociale, la formazione di comunità ed 

una economia vivace, basata su llo sfru t tamento dei pascoli, dei boschi, e dei 

colt ivi. Questa organizzazione comunitar ia si r i t rova ancor oggi, adat tata, nei 

consorzi degli allevatori che affit tano le montagne comunali. 

La situazione economica e sociale peggiorò successivamente sot to il 

regime Scaligero: i l  suo carat tere du ro ed esoso scoraggiò le in iziat ive, i 

commerci e le at t ività nuove. 

La Repubblica di Venezia, in teressata al controllo della Valle dell ’Adige e 

del lago di Garda, governò la zona del Baldo dal 1405 al 1796, lasciando nella 

società e nel paesaggio un t rat to profondamente veneto. La dominazione 

veneziana, in fluenzata dalla borghesia veronese, portò una maggiore 

indipendenza alle popolazioni del Baldo. Le at t ività economiche e  commerciali 
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fior irono, e crebbe l ’importanza dell ’al levamento bovino e ovino, che condusse 

alla r icerca di nuovi pascoli; questo, assieme allo sfru t tamento delle foreste 

(che si fece sempre più  in tenso) causò l ’in izio un disboscamento che divenne 

ir reversibile. Importante divenne anche la cerealicoltu ra, mentre a Nord si 

svilupparono at t ività nuove, come l’estrazione del marmo giallo di Cast ione e 

delle terre colorate di Brentonico. 

Il  dominio napoleonico causò i l  crollo del sistema di governo veneziano, 

ormai obsoleto, ed una r iorganizzazione dei comuni, con la frammentazione 

del terr itor io in  piccole propr ietà; r imase comunque un senso di comunità t ra 

le gent i del Monte. Inizia in questi anni la costruzione delle pr incipali vie di 

comunicazione, mentre si ha una sensibile crescita demografica, ed un 

conseguente maggiore sfru t tamento anche dei terreni più  poveri. 

In izia nell ’800 il  fenomeno dell ’emigrazione, verso l ’America, la pianura ed i 

paesi eu ropei, che impoverisce il  terr itor io baldense della r isorsa umana in 

maniera drast ica. Il  for te disboscamento provocò nel secolo scorso gravi 

dissesti idrogeologici, e nacquero antesignane associazioni ambientaliste per la 

r i-forestazione del Baldo. Si arr iva al per iodo delle guerre mondiali: la Grande 

Guerra vede la costruzione di for t ificazioni (Naole, Spiazzi) e della rete stradale 

del Monte. Nel per iodo di pace inizia in  piccolo il  tu r ismo, soprat tu t to tedesco, 

ed ha inizio un’opera di r imboschimento, fat ta dal Corpo Forestale, che si 

propone di r iportare alla natu ra un ambiente ormai profondamente degradato 

(t rat to da Turr i, 1999). 

1.4 .3  L’uomo e i l  Mont e Ba l do 

L’imponente orografia e la posizione geografica sono i due fat tor i che, 

dal punto di vista antropico, delimitano e restr ingono i l  terr itor io baldense. La 

presenza della Valle dell ’Adige da una parte e della sponda gardesana dall ’alt ra 

cost itu isce un fat tore di sot t razione geografica, nel senso che queste due 

importanti vie di t raffico e di insediamento fungono da elementi di gravitazione 

a svantaggio della zona montana, la quale cost itu isce quasi una sorta di vuoto 

t ra i l  fi t to tessu to antropico che si dipana t ra i l  lago, la pianura e la valle 

atesina. Ciò spiega perché non si possa par lare di una cu ltu ra montanara 

baldense, poiché t roppo determinant i sono stat i i  rapport i e le in fluenze del 

mondo ru rale e u rbano circostante  su lle popolazioni e le at t ività dell ’area. 

La terr itor ialità del Monte Baldo è anomala. Una discr iminazione net ta e 

stor icamente sempre r ispettata esiste t ra i due versanti maggior i, che quasi si 
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ignorano e par lano due lingue diverse. Dalla parte del lago, i l  bacino 

benacense superiore ha avu to sempre una unità e una sua propr ia rete di 

rapport i grazie ai quali le montagne in torno partecipavano alla vita del lago, a 

sua volta aperto all’esterno at t raverso l ’asse padano-ret ico. Il  versante 

mer idionale centrato su  Capr ino ha mantenu to sempre rapport i at t raverso la 

via dell ’Adige con la cit tà più  vicina, Verona, e la pianura. At t raverso la via 

atesina il  resto del Monte Baldo, ha dialogato sia con il  mondo veneto che con 

quello t irolese. 

Convenzionale e d’ordine stor ico è il  confine regionale t ra Veneto e 

Trent ino, r isalente al Medioevo, che toglie unità amministrat iva all ’in tero 

terr itor io baldense nei suoi limit i natu rali. Tra i l  Baldo t rent ino ed il  Baldo 

veronese vi è una sensibile differenza, e ciò per la diversità morfologico-

terr itor iale delle due part i (i l  Baldo veronese è aspro in  alto, più  disteso ed 

accogliente in  basso, i l  Baldo t rent ino è aspro in  basso e più  disteso e 

accogliente in alto), per i l  diverso spir ito della vita t rent ina, i l  diverso modo di 

in terpretare il  rapporto con la montagna, fru t to d’un ambiente e d’una cu ltu ra 

che non sono di certo del tu t to uguali a quell i  veneti. Il  Baldo sta anzi al l imite 

delle aree di incontro e scontro t ra la civil tà padano-veneto-lombarda e quella 

alpino-germanica.  

I quat t ro versant i del Baldo si dist inguono per alt ret tant i diversi 

paesaggi: coll ine colt ivate nel caprinese, e salendo boschi ed alpeggi, abitat i di 

fondovalle con alle spalle dirupi boscosi sovrastat i da altopiani ad Est  (Figura 

1.10); vigneti ed altopiani abitat i a Nord, mentre i borghi sono lungo lago ad 

Ovest , e salendo le pendici della montagna si t rovano olivet i e grandi foreste 

(Figura 1.11). 
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Fi gur a  1 .10 . Vista del versante Sud orientale della catena baldense (si può vedere 
bene nel suo sviluppo la Val Lagarina) (immagine tratta da Google.Earth). 
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Fi gur a  1 .11 . Vista del versante Nord occidentale della catena baldense: si possono 
distinguere le pendici boscose a ridosso del lago, e l’altopiano del brentonicano a 
sinistra; in basso a sinistra la Valle di Loppio (immagine tratta da Google.Earth). 
 

1.4 .4  I  mod i  d i  vi t a  t r ad i zi ona l i  

I modi di vita t radizionali legati al lo sfru t tamento della montagna  sono 

ormai defunti, anche se parecchie abitudin i non si sono perse del tu t to, 

specialmente in  certe famiglie. 

Specialmente su l versante mer idionale, in  collina, e su lle sponde del 

lago, l ’at t ività più  importante era l ’agr icoltu ra: cereali, vit i e u livi e patate i 

prodott i pr incipali. Più  in  alto si colt ivavano le patate (famose quelle di 

Ferrara). L’allevamento di bovini e la prat icoltu ra erano at t ività propr ie delle 

zone più  in  alto, e del versante a Nord. In  quota vi erano gli alpeggi per bovini 

ed ovini (famosi erano i pecorai del Baldo), con molte malghe disseminate sul 

terr itor io. Su l versante benacense si prat icava anche la pesca, e inolt re vi 

erano molte persone impegnate quali boscaioli e carbonai, grazie alle grandi 

foreste presenti (anche nel resto della montagna). 
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1.4 .5  Tempi  moder n i  

Alla fine del dopoguerra, negli anni ’60, i l processo di t rasformazione 

che porterà al crollo del mondo montanaro nell ’area baldense (ma anche in 

tu t ta la fascia prealpina).  

La grande emigrazione, verso i paesi eu ropei e verso l ’asse industr iale 

Milano-Tor ino, olt re che, più  vicino, i l  veronese e la Val Lagar ina, ha provocato 

lo spopolamento del Baldo, che si è visto così pr ivato della manodopera nelle 

at t ività t radizionali, abbandonate. Nel 1968 nasce la Comunità Montana del 

Monte Baldo, con lo scopo di favorire lo sviluppo economico sia sollecitando la 

modernizzazione delle at t ività t radizionali (con credit i e agevolazioni su  

acqu ist i, ecc.), sia realizzando in frastru t tu re importanti (acquedott i, st rade). 

Nel terr itor io t rent ino la Regione Au tonoma ha favor ito con sussidi la 

formazione delle cooperat ive di contadini e allevator i di best iame, e notevole è 

stato anche il  contr ibu to a favore del tu r ismo, che nel brentonicano ha avu to 

importanti impu lsi. Il quadro economico della zona del Monte Baldo è oggi 

comunque molto var iato: le at t ività tendono ad essere sempre più  diverse e 

complementar i, per i facili  rapport i che la zona montana ha instaurato con le 

zone circostanti ad economia industr iale. Delle r isorse t radizionali vive ormai 

un’esigua parte della popolazione. 

L’agr icoltu ra di montagna come quella di alta coll ina sono prat icamente 

scomparse, mentre si è r iconfermata la vit icoltu ra collinare nella parte 

t rent ina, ma per gran parte le at t ività sono svolte da pensionat i o colt ivatori 

part  t ime. L’allevamento è ancora un’at t ività importante, benché sia andata 

progressivamente decadendo e cambiando le sue prat iche t radizionali nel 

corso degli u lt imi decenni. Ciò specialmente su l versante mer idionale, mentre 

nella parte t rent ina è organizzato in  maniera più  efficiente, anche grazie alla 

presenza di consorzi. Tu t tavia il  numero di piccoli allevator i è diminu ito a 

favore di aziende più  grandi che prat icano un allevamento razionale. 

L’alpeggio è una prat ica in  for te decadenza, e le malghe non sono più  

u t il izzate come un tempo; i pascoli sono dest inat i ai vitell i , e molte superfici 

pascolive sono soggette all ’invasione del bosco. L’allevamento ovino, un tempo 

importantissimo per i l  Monte Baldo, è prat icato ormai da pochi, rar i, pastor i. 

Negli u lt imi anni l ’allevamento ha r icevu to sostegni finanziar i notevoli  

da parte del Feoga (fondo eu ropeo per gli aiu t i comunitar i) e dalla Comunità 

del Baldo, r iorganizzandosi r ispet to agli anni più  diffici li  dei decenni scorsi. 
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Lo sfru t tamento forestale ha perduto l ’importanza di un tempo, e la 

r ichiesta di legname è l imitata all ’uso famil iare; i boschi di conifere, d’impianto 

più  o meno recente, consentono un modesto sfru t tamento. 

Esiste oggi un pendolar ismo di grande r il ievo numerico, che da luogo a 

quel movimento di andata e r itorno quot idiano dai centr i di residenza, 

mantenu ta molto spesso nel borgo montano, verso i centr i di lavoro, fenomeno 

facil itato dalle rapide comunicazioni e, in  generale, dalla relat iva vicinanza 

degli insediament i baldensi ai luoghi di lavoro sviluppatisi tu t to in torno alla 

montagna. Ciò è l’aspet to più  pecu liare dell ’economia baldense: il 

Brentonicano nei r ispet t i di Mor i-Rovereto, i l  Capr inese nei r ispet t i dell ’area 

Affi-Domigliara, i l  versante occidentale nei r ispet t i della fascia lacustre ad 

economia tu r ist ica sono alla base di questa dinamica giornaliera di lavoro. 

Nel Brentonicano esiste una azienda di colorant i a Cast ione, sost itu t iva 

delle locali cave dove sino a vent ’anni fa lavoravano una t rent ina di operai, 

impegnat i nell ’estrazione del pregiato marmo “giallo”, che oggi non ha più  

mercato. Forse l ’unica forma di sfru t tamento industr iale della montagna è 

rappresentata dai piccoli impianti idroelet t r ici di Prà de la Stua (invaso da 1,5 

mil ion i di metr i cubi, per circa 6000 kW di potenza, di propr ietà dell ’ENEL) e il 

piccolo impianto di Ferrara (circa 2000 kW di potenza). 

Nella zona di Capr ino l ’industr ia comprende una vasta gamma di set tori 

(elet t rotecnico, calzatu r iero, dei mobil i fici) in  cu i sono impegnate piccole e 

medie aziende (su l modello Nord-Est), e su lla t raccia delle vecchie t radizioni 

locali ci sono imprese che lavorano i marmi, segher ie. 

Novità molto recente è la realizzazione di una coltu ra di piante officinali 

da parte di una dit ta farmaceu tica nei pressi di Albarè, in  comune di Ferrara 

di Monte Baldo. 

La r isorsa nuova dell ’economia baldense è rappresentata sempre più  

ormai dall ’uso tu r ist ico, escu rsionist ico e sport ivo della montagna. Il  Monte 

Baldo ha conosciu to, specialmente negli anni ’70, uno sfru ttamento edil izio a 

scopo tu r ist ico residenziale for te, ma si sono evitat i for tunatamente grandi 

scempi. Esistono alle quote più  alte poli sciist ici: San Zeno e Novezza su l 

versante veronese, la Polsa, San Valent ino e gli impiant i di malga Dossioli, 

in tegrat i anche dalla belle funivia che sale alla Bocca di Navene da Malcesine 

nella parte set tentr ionale. Problemi comuni di questi centr i sono la relat iva 

povertà di piste, e la difficoltà per l ’innevamento (dovuto allo stentato 

approvvigionamento idr ico e la non abbondanza di precipitazioni: si fa notare 
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in  proposito la presenza di una vasca di raccolta delle acque presso gli 

impianti di Novezzina). Propr io questa stazione sciist ica è ferma da anni e 

necessita di un recupero prat icamente totale: serve una r icostruzione e la 

messa a norma delle stru t tu re, cosa che è prevista per i prossimi anni. 

Oggi vanno di moda nuove forme d’uso della montagna, in senso 

sport ivo, vacanziero, di rapporto con la natu ra; gli esempi sono offer t i dalla 

mountain bike, dal volo l ibero, dalla corsa in  montagna, dall ’osservazione 

natu ralist ica. In fine l ’alt ra grande possibili tà offer ta dal Baldo: essere terr itor io 

e palestra per un avvicinamento alla natu ra, at t raverso lo studio e la r icerca 

natu ralist ica, o la semplice osservazione delle specificità ecologiche locali. Oggi 

le pendici del Baldo sono frequentate da scolaresche, da studiosi e 

appassionati di flora, di geologia, di entomologia, ecc. 

Queste forme di conoscenza sono important i perché soltanto da una 

simile at t ività può nascere una sensibil i tà che mantenga alto, con la passione 

e i l  r ispet to per i l  mito del Baldo, i l  suo senso funzionale. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 



Capitolo 2                                                                                                                        Il clima 

 

 

 

 

 

Capi t ol o 2   

 

I l  cl i ma 

 

 

2 .1  Car a t t er i zzazi one cl i ma t i ca  del  Ba l do 

Il  Monte Baldo è, dal punto di vista climat ico, come un museo r icco di 

test imonianze su i cl imi del passato. Esse sono r in tracciabili  in  part icolare in 

situazioni morfologiche e soprat tu t to in  presenze botaniche che raccontano 

climi diversi da quell i di oggi, part icolarmente nel Pleistocene, quando fasi 

glaciali, fredde, si sono alternate a fasi ar ide o a fasi umide, piovose, ecc. 

L’esplorazione natu ralist ica del Monte Baldo ha propr io nella scoperta di tali 

test imonianze una delle sue maggior i at t rat t ive. 

 Oggi il  Monte Baldo si colloca, cl imat icamente, nella fascia per ifer ica 

mer idionale della regione alpina, avendo carat ter ist iche sia del clima padano 

(di t ipo subcont inentale) sia del clima montano (temperato fresco e temperato 

freddo). Ma la posizione del Baldo r ispetto alle fasce climat iche pr incipali non 

offre che indicazioni molto generali circa le effet t ive condizioni del clima della 

zona. A passare dalle basse pendici, specie su l lato del Garda, alle cime più  

elevate, il  clima baldense presenta condizioni molto diverse in  rapporto 

all ’alt i tudine e all ’esposizione: si può par lare di micro-ambient i cl imat ici 

diversi, il  cu i quadro si diversifica u lter iormente passando dal versante 

collinare mer idionale a quello su lla sponda gardesana della catena montuosa, 

atesino, a quello benacense e a quello set tentr ionale. 

Nella sequenza delle fasi glaciali che hanno vistosamente interessato la 

regione alpina, ed in  part icolare per noi i l  Monte Baldo, l ’u lt ima, indicata come 

glaciazione di Würm, ha lasciato le test imonianze più  evident i, anche perché 

essa si è ver ificata in  tempi a noi relat ivamente vicin i. Dallo studio dei depositi 

morenici würmiani è r isu ltata l ’esistenza, du rante la corr ispondente 
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glaciazione, di diverse oscillazioni cl imatiche: precisamente t re stadi freddi e 

umidi e t re in terstadi freddi secchi. La scomparsa dei ghiacciai avviene nel 

corso di parecchi mil lenni, e il  pr imo netto miglioramento termico si ebbe circa 

12-10000 anni or  sono, nel per iodo detto “subart ico antico” (Alleröd), dopo 

lunghi periodi freddi e piovosi alternati a per iodi relat ivamente più  mit igat i. Il 

successivo addolcimento climatico (periodo boreale) cu lminò nel 7000 a.C., 

con l ’imporsi di condizioni calde e secche. Successero poi fasi “at lant iche” 

umide, più  o meno piovose. 

Dall ’età romana fino al Medioevo si impone un clima poco piovoso, 

tendenzialmente caldo, fat tore favorevole allo sviluppo della civi ltà romana. 

L’evoluzione del clima negli u lt imi secoli è test imoniata dai natu ralist i del ‘600, 

che par lano della presenza di nevi e piccoli lembi glaciali negli alt i  e profondi 

valloni del versante occidentale (Val Larga, Valle delle Ossa): questa 

persistenza di accumu li glaciali e nevosi può essere legata alla oscillazione 

climatica generale che alcuni studiosi ch iamano “piccola età glaciale”. 

Verso la fine dell ’Ottocento è stata osservata su l Baldo la progressiva 

spar izione degli accumu li nevosi, avvenu ta nel corso di pochi decenni, e che fu  

dovu ta all ’imporsi di un clima caldo, tendenzialmente secco, poco mutato sino 

ad oggi. Il  cl ima appare tu t t ’ora mu tato in  certa misu ra, soprat tu t to a part ire 

dagli anni ’30 e ’40, quando si avevano invern i più  r igidi e nevosi; sembra in 

at to una progressiva mit igazione climat ica test imoniata dalla progressiva 

r iduzione dei ghiacciai. Oggi, soltanto nelle annate più  nevose (1994, 1996) si 

possono avere persistenze nevose (piccole) nei valloni meno espost i fino 

all ’estate. 

 

2 .2  Cond i zi on i  met eor ol ogi ch e  

2.2 .1  Fa t t or i  met eor ol ogi ci  gener a l i  a  gr ande sca l a  

Il  cl ima della regione baldense è legato ad un meccanismo che non è 

certo mu tato di molto nel tempo, in  quanto dovu to a condizionament i generali 

e part icolar i della geografia fisica. E’ un meccanismo legato alla posizione del 

Baldo nell ’arco alpino, alla sua orografia e in  parte anche alla presenza del 

lago di Garda. I fat tor i generali del cl ima padano-alpino sono dovu ti all ’imporsi 

stagionale degli ant icicloni est ivo e invernale: i l  pr imo, d’or igine at lant ico-

mediterranea, si spinge da sud verso le lat itudini temperate in  rapporto alla 
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inclinazione stagionale dell ’ir raggiamento solare, il  secondo, suscitato dalle 

alte pressioni che si formano su lle superfici continentali di Nord-Est , investe 

con notevole stabil i tà la regione alpino-padana (Tu rr i, 1999). 

Questi ant icicloni, che normalmente assicu rano bel tempo, nelle 

stagioni di t ransizione lasciano posto alle invasioni di ar ia ciclonica, umida, 

proveniente dalle regioni at lant iche di Nord-Ovest . Le condizioni più  

pertu rbate su lle Alpi hanno luogo quando dei vort ici di bassa pressione 

at lant ici penetrano su ll ’Eu ropa centrale, passando su lla Germania, le Alpi 

stesse o su ll ’Ital ia; t ra le condizioni di tempo pertu rbato che possono du rare 

più  a lungo su lle Alpi vi è quella con il  centro della bassa pressione su l Golfo 

di Genova. 

Su ll ’arco alpino ital iano il  tempo pertu rbato con precipitazioni si 

manifesta in  part icolare con venti provenient i da set tor i di SudEst e SudOvest; 

mentre vent i dagli alt r i  quadrant i portano per lo più  tempo secco su l versante 

subalpino. Le situazioni da Sud sono qu indi quelle che portano precipitazioni 

su l versante subalpino. L’ar ia che afflu isce dal Mediterraneo, car ica di umidità 

la scar ica contro i r i l ievi alpini, dove hanno luogo condizioni di sbarramento. 

Con corrent i da SudOvest  e da Sud, le precipitazioni in teressano in  part icolare 

le Alpi dal Ticino fino al Fr iu l i: sono più  toccat i Veneto e Fr iu li, diret tamente 

in teressati dai vent i mer idionali. Con corrent i da SudEst, se la corrente 

pertu rbata si sposta su ll ’Adr iat ico, sono maggiormente colpit i le Prealpi Venete 

e Fr iu lane. Geograficamente le precipitazioni maggior i cadono laddove la 

corrente umida subisce i l maggiore sollevamento contro i r i l ievi, ossia li 

raggiunge ad angolo ret to, e dove la morfologia propone un imbu to geografico: 

ne è un esempio la regione delle Prealpi Venete, Carniche e Giu lie, che 

formano un vicolo chiuso per le corrent i mer idionali. Se inolt re l ’instabil i tà 

atmosfer ica è alta, cosa che avviene nel semestre est ivo, o l ’apporto di umidità 

part icolarmente grande, come in au tunno, quando il  Mediterraneo è ancora 

caldo, l ’in tensità delle precipitazioni raggiunge il  suo massimo. 

 Talvolta, provenendo da Nord, nel suo passaggio veloce l ’ar ia può 

perdere la sua umidità su l versante alpino set tentr ionale, tanto che essa poi 

r icade su l versante alpino ital iano con forza, calda, ma cr istall ina, (è il 

fenomeno del Föhn), r ipu lendo la Pianura Padana da nebbie e foschie. 

In  rapporto a questa circolazione atmosferica generale (resa complessa 

da molteplici fat tor i), i l  r i tmo stagionale assume carat ter i ben precisi, con 
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accentuazioni t ipicamente padane delle condizioni est ive, alpine di quelle 

invernali (Kappenberger  e Kerkmann, 1997). 

 

2.2 .2  I  f a t t or i  l oca l i  

I fat tor i locali del cl ima del Baldo hanno effet t i  apprezzabili  sia per la 

differenziazione che suscitano r ispet to alla regione alpina, sia per le diverse 

condizioni che determinano nello stesso ambito baldense. Il  pr imo di tali 

fat tor i è lo scambio di ar ia t ra zona montana e zona padana, t ra le Prealpi 

Venete e l ’Alto Adr iat ico. L’esposizione della montagna alla pianura (pur 

r idot ta dal part icolare or ientamento meridiano della catena), determina 

condizioni localmente diverse nei confront i di alt i tudini analoghe nelle più  

in terne regioni alpine. Ciò ha effet t i  su lle temperatu re, relat ivamente più  

elevate, e su lle precipitazioni, non solo dal punto di vista quant itat ivo, ma 

anche dal loro carat tere piovoso o nevoso. 

Agli scambi t ra pianura e montagna, si devono i vent i locali prevalenti 

della zona baldense, che si ver ificano nei per iodi di tempo stabile: quello che 

proviene da Sud e Sud Est  e si manifesta nelle ore più  calde del giorno per 

tu t to i l  pomeriggio (corr isponde all ’Ora del Garda); quello che proviene da Nord 

e che spira nelle ore della matt ina (corr ispondente al Sover del lago e al vento 

che spira dalla Valle dell ’Adige verso il  lago investendo la pianura di Capr ino e 

i l  Monte Moscal); esiste invece a Nord i l  Baliv (o Valiv), un vento che spira for te 

t ra la Valle del Sarca e l ’Alt issimo, r icadendo su l lago e agitandone le acque 

(Tu rr i, 1999). 

Il  Baldo, con le sue nubi su lle creste (il Baldo col capel o che fa bruto o 

che fa bel), è una sorta di bandiera che segnala subito i l prevalere dei vent i e 

qu indi l ’andamento del tempo, almeno in  generale. La sua disposizione 

meridiana, il  suo ergersi come una muraglia che divide natu ralmente in  due la 

rosa dei vent i, fa sì che subito sia segnalata la condizione prevalente a seconda 

che le nubi st iano su l versante or ientale o su l versante occidentale. Quando le 

nuvole stanno ad Ovest , come se salissero dal lago, significa ar ia umida da 

Ovest , e allora sovente i l  tempo si guasta; quando stanno ad Est  significa ar ia 

umida dai sestanti Sud or ientali, condizione pr imaver ile ed est iva legata agli 

apport i a corto raggio di or igine adr iat ica e padana che danno or igine alle 

termiche, sfru t tate dai deltaplanist i per sollevarsi in  volo (Tu rr i, 1999). 



Capitolo 2                                                                                                                        Il clima 

 

 33 

Le cellu le temporalesche dagli effet t i  violent i si verificano nella zona 

baldense per in fil t razioni d’ar ia instabile da Ovest : i l  temporale peggiore arr iva 

dal lago. Il  numero annuo di temporali va da 20 a 40 passando dalla coll ina 

alle zone più  elevate. 

 

2.2 .3  Le t emper a t u r e 

Tutte le manifestazioni atmosfer iche hanno in  generale esit i  diversi a 

seconda dell ’alt i tudine, a cominciare dalle temperatu re. Queste rappresentano 

un fat tore di differenziazione notevolissimo nella zona baldense. Il contrasto è 

più  for te soprat tu t to su l versante occidentale, passando dalla sponda lacustre 

alle cime incombenti. Ai bassi livelli  la presenza del lago, vero e propr io volano 

termico, che ha una funzione mit igatr ice ed equ il ibratr ice non trascu rabile, 

determina delle medie sensibilmente diverse che su l versante atesino, sarà 

possibile appurare queste differenze nei capitoli successivi (in  cu i si farà il 

confronto t ra le caratter ist iche meteorologiche in base ai dat i raccolt i dalle 

stazioni della zona). L’effet to mit igatore esercitato dalla massa d’acqua lacustre 

si fa sentire anche alle quote più  elevate, soprat tu t to in  corr ispondenza dei 

valloni che incidono i l  versante baldense e che funzionano da camini 

incanalando verso l ’alto l ’ar ia calda e leggera del lago. I valor i termici medi 

annuali su lla sponda del lago, si aggirano su i 13°, con medie di gennaio 

in torno ai 3° e medie di luglio in torno ai 23°. Su l lato or ientale si abbassano di 

qualche grado i valori invernali e si elevano quell i  est ivi: ciò in  ragione di 

condizioni maggiormente cont inentali, nella Valle dell ’Adige, dove l ’azione 

termoregolatr ice del lago non si manifesta (Tu rr i, 1999). 

A livelli  più  elevati si può notare una certa scarsità di stazioni 

termometr iche. A part ire dagli anni ’80 (1986), è stata istallata una stazione 

n ivometeorologica dal Centro Sperimentale Valanghe di Arabba presso la 

Colma di Malcesine, nella parte Nord del gruppo montuoso. Sono state 

registrate temperatu re medie annuali prossime ai 6°, con min ime (medie di 

gennaio 1998) intorno ai -5,3° e massime est ive (medie di luglio 1998) su i 

10,4°: dunque valor i sensibilmente different i r ispet to alle condizioni della 

pianura e di valle (Annale nivometeorologico della montagna veneta, 1998); 

questi aspett i verranno comunque t rat tat i più  at tentamente nei capitoli 

successivi. Negli u lt imi mesi (a part ire dal dicembre 2004) è stata istallata una 

stazione meteorologica presso il  r i fugio Fior i del Baldo (consu ltabile su l sito 



Capitolo 2                                                                                                                        Il clima 

 

 34 

in ternet  www.fior idelbaldo.it ), e si ha notizia di misu re meteorologiche r ilevate 

anche presso i l  r i fugio Chiesa su l Monte Alt issimo: non si dispone in  questi 

casi di un database di lungo periodo, ma anche questo argomento verrà 

approfondito nel terzo capitolo. 

A 900 metr i d’altezza si hanno medie annue di circa 9°, con medie di 

gennaio di poco superior i ai 2° e medie di luglio in fer ior i ai 19°. Questi valori 

però mu tano anche di 1-2 gradi passando dal versante mer idionale a quello 

set tentr ionale per effet to della diversa esposizione e degli in flussi padani da 

Sud. Anche a quote più  elevate le medie var iano in  maniera apprezzabile 

passando dal versante mer idionale a quello set tentr ionale, da quello or ientale 

a quello occidentale, in  rapporto alla diversa esposizione (d’inverno per 

esempio, i l soffiare dei vent i da NordEst determina un sensibile salto termico 

t ra i due versanti che si manifesta già poco sot to i cr inali). 

 

2.2 .4  Le pr eci p i t azi on i  

Come per le temperatu re, anche per le precipitazioni si hanno var iazioni 

importanti, secondo i fat tor i già esposti, e ciò vale sia per la quantità delle 

precipitazioni, che per la loro dist r ibuzione nell ’arco annuale. Nella parte più  

elevata del Baldo le precipitazioni est ive si sommano a quelle più  generali del 

tempo in tu t ta la zona prealpina veneto-lombarda. Più  in  basso le 

precipitazioni r isentono del t ipico regime padano, con povertà di apport i est ivi. 

Su lla sponda gardesana le precipitazioni annue, r i levate dalle stazioni 

pluviometr iche di Lazise, Malcesine e Riva nel corso di 15 anni, si aggirano su i 

950-1000 mm, con massimi di piovosità nei mesi pr imaver il i  e au tunnali (350-

400 mm, in  3 mesi). Su l versante Sud orientale, secondo i dat i di Capr ino, la 

quant ità annua è all ’incirca uguale (1000 mm), però le precipitazioni est ive 

sono qu i relat ivamente più  elevate, simil i a quelle che cadono in au tunno e in 

montagna su l versante più  piovoso del Baldo (che è quello orientale). A Spiazzi, 

cioè a circa 900 metr i di alt itudine, le precipitazioni annue aumentano (1300 

mm), valor i simili  si registrano a Brentonico, ma a soli 670 metr i di quota: ciò 

a causa della vicinanza di questo centro all ’area lessinica, dove si hanno 

precipitazioni complessivamente più  elevate che nella zona baldense (le 

condizioni di sbarramento probabilmente sono più  marcate in  questa zona). 

Su l versante occidentale, al r iparo dalle correnti da Sud Est , si hanno alle 

stesse alt i tudini precipitazioni minor i che su l versante orientale (Tu rr i, 1999). 
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Nel corso dell ’anno le precipitazioni sono distr ibu ite in circa 90-100 

giorn i, la piovosità massima stagionale si ha in  maggio e in  ot tobre, la minima 

in gennaio-luglio. 

Le precipitazioni nevose cominciano ad avere importanza sopra ai 900 

metr i, al di sot to di questi la persistenza della neve è sempre di brevissima 

du rata. Negli anni con buone nevicate si può facilmente arr ivare ai 150 cm di 

neve e l ’innevamento può persistere anche per tu t to maggio. Durante l ’inverno 

1998 l ’altezza del manto nevoso aveva un valore medio di 64 cm nel mese di 

gennaio, mentre si è registrato un massimo di 106 cm in marzo; le u lt ime 

nevicate sono state registrate t ra i l  29 apr i le ed i l  1 maggio.  

L’approvvigionamento idr ico è un problema vincolante per le popolazioni del 

Baldo: un apposito Consorzio è stato att ivato dalla Comunità del Baldo 

sfru t tando tu t te le sorgent i disponibil i . Le acque della maggiore sorgente 

baldense, la Bergola, al centro in  passato di tante att ività ar t igiane, sono oggi 

dest inate alla rete idr ica, in  cu i sono immesse anche le acque delle sorgenti di 

Naole, Novezza e Alta Valle Aviana. Si fa presente in  mer ito, la ch iusu ra, o 

addir it tu ra la dist ruzione, di tu t te le fontane del Baldo veronese, per avere 

minori sprechi (Tu rr i, 1999). Nel terr itor io baldense veronese si possono vedere 

numerosi piccoli laghett i (di or igine carsica) o addir it tu ra delle pozze art ificial i, 

realizzat i in  un lontano passato, tanto da essere inserit i  in  maniera molto 

natu rale nel paesaggio, per l ’abbeveraggio delle bestie al pascolo (Figura 1.12). 

Sono anch’essi una test imonianza della difficoltà di avere disponibili tà d’acqua 

nella parte più  mer idionale della catena, nonostante le precipitazioni sembrino 

non mancare. La scarsità d’acqua è legata più  probabilmente alle 

carat terist iche carsiche dei suoli del Baldo. 
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Fi gur a  1 .12 . Pozze in Val Fredda, vista verso Sud Est (fotograf ia scattata il 
14/ 07/ 2005). 

2.2 .5  Fasce cl i mat i ch e e veget azi one 

Riguardo a temperatu re, piogge e precipitazioni nevose, è possibile 

definire alcune fasce climat iche alt i tudinali, che corr ispondono grossomodo al 

succedersi in  senso lat itudinale delle condizioni climat iche: si passa dunque 

dal clima temperato caldo (con accenni di carat ter ist iche mediterranee), delle 

zone più  basse, soprattu t to gardesane, al cl ima temperato, temperato freddo o 

montano attorno ai 900 metr i, al cl ima freddo, montano-alpino, con i pr imi 

accenni dell ’ambiente per iglaciale alle quote più  elevate. Queste fasce si 

abbassano passando dalla parte meridionale a quella set tentr ionale del Baldo. 

Si t rat ta natu ralmente di fasce che si spostano in  alto o in  basso nel tempo, 

secondo le var iazioni cicl iche del clima che si manifestano nel giro di secoli o 

di mil lenni. Dall ’epoca glaciale ad oggi tali var iazioni sono state for t issime; ciò 

ha avu to esit i  important i su lla formazione dell ’ambiente vegetale. 

Poche montagne della catena alpina, anche nell ’ambito della cosiddet ta 

Insubria (la regione climat ico vegetale dei laghi prealpin i), presentano su  uno 

stesso ininterrot to versante tanta diversità di ambienti, di livell i  bioclimat ici, 

come il Monte Baldo. Si passa in fat t i dall ’ambiente submediterraneo, a 

vegetazione termofi la, della sponda lacustre, agli ambient i super ior i che 

ospitano, in  successione, tu t te le associazioni vegetali corr ispondenti agli 

or izzonti carat ter ist ici della fascia prealpina. In  generale si può par lare d’un 

ambiente collinare termofi lo (sino a 500-600 m) che ospita specie sempreverdi 
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di macchia, come il leccio, i l  lau ro e l ’u livo (Lauretum). Dove questi mancano, 

come al di fuor i dell ’ambiente lacustre, si hanno querce caducifoglie 

cost ituent i il  Quercetum. Con specie via via meno termofi le, il  Quercetum 

cont inua verso l ’alto fino ad incrociarsi con l’or izzonte submontano, dominato 

dall ’ostr ieto, con carpin i e noccioli che, in  certe zone, t ra i 500 e i 900 metr i, 

lasciano il  posto al castagno (Castanetum). Si passa poi all ’ambiente montano 

(sino a 1500 m), dove la specie dominante è il  faggio (Fagetum) e nel quale si 

inserisce, a l ivell i  diversi, o in  ambienti più  umidi e freschi, i l  bosco di abeti 

(Picetum); superiormente succede l ’ambiente subalpino e alpino, dominato 

dagli arbustet i (rododendr i, salici nani e mughi) e dalle praterie. Queste si 

diradano verso l ’alto dove subentrano le specie rupicole e dei maceret i alla 

base delle cime. 

Si possono osservare l ivell i  diversi qu indi, che, come detto in 

precedenza, possono far  pensare alle zonazioni lat itudinali che si incontrano 

passando dai paesi mediterranei a quell i  nordici (Tu rr i, 1999). 

La r icchezza flor ist ica del Baldo si deve al fat to che la zona ha 

funzionato da area conservativa, cost ituendo una sorta di isola in  cu i sono 

approdate e dove sono sopravvissu te specie d’or igine diversa: e questa 

funzione della zona baldense è dovu ta, nell’ambito alpino, alla sua posizione 

meridionale, alla var ietà delle condizioni ambientali che essa poteva offr ire con 

i suoi diversi l ivell i alt i tudinali, al l ’esistenza, come si è già det to, di ambienti 

locali che con i loro part icolar i carat teri microclimat ici sono diventat i piccole 

zone d r ifugio. Più  part icolare, sono t re le cause pr incipali che carat ter izzano 

come area di grandi pecu liar ità botanica (soprat tu t to) il  Monte Baldo. 

La diversità della composizione chimica dei suoi terreni nat i dallo 

sbr iciolamento delle circostanti rocce (calcar i, dolomie, arenar ie, marne, 

basalt i, minerali ferrosi, presenza di minerali donator i di oligoelement i). 

Una ser ie di situazioni climat iche diverse (microclimi, si veda il 

paragrafo 2.2.2.), con la potente in fluenza termoregolatr ice del lago di Garda, 

che funziona da volano termico, accumu lando ed erogando calore (nei valloni 

del versante gardesano si possono notare individu i di leccio anche a quote di 

1500 m, grazie alle corrent i calde che r isalgono questi “camini” dal lago). 

L’esclusione, in  alcune part i più  alte della catena, dalle u lt ime 

glaciazioni (Günz, Mindel, Riss e Würm) (Figura 1.13), con la sopravvivenza di 

specie vegetali alt rove est in te (Veronica Bonarota, Figura 1.13 e 1.14), che si 

sono poi adat tate fino a dare vita in  alcuni casi a dei ver i e propr i endemismi 
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(come il Callianthemum kernerarum, Figura 1.15, per fare un esempio). Si 

r icorda che esistono almeno 16 specie flor ist iche che portano l ’aggett ivo 

baldensis nel loro nome, ad indicare la specificità di questa zona (Pona G., 

1608, Ottaviani, 1981). 

 

 
Fi gur a  1 .13 . il Monte Baldo circondato dalle lingue glaciali durante l’ultima glaciazione 
(a sinistra) e lo stato attuale (a destra) (AA.VV., 1981). 

 

L’asset to flor ist ico del Monte Baldo non è comunque stabile: c’è una 

evoluzione cont inua delle condizioni ambientali sia per effet to delle var iazioni 

cl imatiche, sia a causa di un mu tato rapporto t ra uomo e montagna (si pensi 

alla scomparsa dell ’alpeggio, dello sfru t tamento dei boschi ed ai nuovi u t il izzi, 

come le piste da sci). 

 

 

Fi gur a  1 .13 . Paeonia Baldensis, particolare (w w w.enrosadira.it). 
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Fi gur a  1 .14 . Paeonia Baldensis, il f iore del Baldo (w w w.enrosadira.it). 

 

 

 

Fi gur a  1 .15 . Callianthemum kernerarum (w w w.enrosadira.it). 

 

2 .3  St a t o conosci t i vo a t t ua l e 

Pur essendo, come si è fin  qu i visto, i l  Monte Baldo una catena montuosa 

di grande interesse, r icca di pecu liar ità uniche, non vi è stato nel tempo un 

approccio scientifico che ne studiasse i var i aspet t i in  modo complessivo. Studi 

specialist ici hanno approfondito le conoscenze geologiche, tettoniche, 

vegetazionali e botaniche, mentre i fru itor i della montagna, montanar i pastori 

e boscaioli pr ima, alpinist i ed escu rsionist i poi, sono fra quell i che hanno 

conosciu to i l  Baldo più  da vicino, anzi lo hanno vissu to veramente. 
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Tutte le conoscenze climat iche e meteorologiche che si hanno della zona 

si r i fanno ad una osservazione dei fenomeni che vi si manifestano, alla 

memoria e all ’esper ienza delle gent i che ci vivono, o che lo hanno pure 

studiato a fondo, ma per alt r i  scopi, come può fare il  botanico, che descr ivendo 

una part icolare pianta, annota condizioni del tempo quali temperatu ra, 

umidità, presenza di vento, ma sempre e solo qualitat ivamente e soprat tu t to 

soggett ivamente. Alt re test imonianze possono provenire dal disegno del 

paesaggio: le t ipiche malghe del Monte Baldo (Figura 1.16), carat ter izzate dalla 

divisione nell ’edificio tra logo del fogo e logo del late, parte quest ’u lt ima in  cu i i 

formaggi venivano post i ad asciugare e maturare, sono un segnale, ancora una 

volta qualitat ivo, della circolazione del vento. Il  logo del late ha forma 

semicircolare ed è esposto al vento, in  modo tale da essere meglio ar ieggiato: si 

può facilmente vedere come nel terr itor io baldense questa cu rva delle malghe 

sia disposta verso valle, lungo le pendici del monte su l versante occidentale, 

mentre è or ientata a monte presso i l  vallone di Ferrara di M.B. (malga Albarè).  

 
Fi gur a  1 .16 . Tipica malga del Monte Baldo; situata in località Albarè fa ora parte di 
una coltivazione di erbe off icinali di una ditta farmaceutica (fotograf ia scattata nel 
maggio 2005). 

 

Conoscenze meteo-climat iche di t ipo qualitat ivo dunque, ma ancora pr ive 

finora un’approccio scientifico, obiet t ivo,  allo studio condizioni atmosfer iche, 

assolu tamente part icolar i, esistent i su lla catena baldense. Lo stesso Turr i 

(1999) sottolinea la mancanza di osservazioni e di dat i per poter fare una 

analisi qualitat iva ma soprat tu t to quantitat iva dei fenomeni di questa 

montagna. 

Fenomeni che si prospettano assolu tamente di grande interesse, vista la 

posizione part icolare della catena, la più  meridionale ed allo stesso tempo la 
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più  alta, con i su i 2200 metr i toccat i da più  cime, t ra le Prealpi, con i l 

maggiore lago ital iano su  un fianco, e la Pianura Padana e l ’Adr iat ico di fronte; 

dunque diret tamente esposta alle correnti da Sud, e ben protetta dall ’arco 

alpino a Nord. 

Nuove in formazioni meteo-climatiche della zona, olt re ad accrescerne le 

conoscenze, possono r isu ltare in teressant i ed u t i li  per coloro che vi vivono, per 

coloro che ne apprezzano la natu ra e le r icchezze ambientali, e, probabilmente 

anche per il  mondo scient ifico in  generale (Tabella 1.1). 

 

 

Tabel l a  1 .1 . Lo schema riassume i possibili utenti di una completa informazione 
meteorologica. 
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deltaplanista abitante del 

Baldo 

  natu ralista 

     botanico     sciatore 

  scialpin ista 

operatore             

tu r ist ico 

impiant ist

  meteorologo 

Azienda    

agr icola 

  flor icoltu ra 

Ente pubblico 
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 METEOROLOGICA 
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Capi t ol o 3   

 

Ana l i si  dei  da t i  del l e st azi on i  met eor ol ogi ch e 

esi st en t i  

3 .1  Le moda l i t à  del  con f r on t o t r a  st azi on i  

Il  punto di partenza per uno studio oggett ivo delle carat ter ist iche meteo-

climatiche di una regione sono i dat i meteorologici relat ivi all ’area, per poter 

r icostru irne gli avvenimenti ed i fenomeni atmosfer ici propr i. Preliminare 

necessar io è dunque una at tenta indagine del terr itor io, alla r icerca di punti di 

misu ra, stazioni meteorologiche, termometr iche e pluviometr iche: questa 

at t ività ha cost itu ito una parte considerevole nel presente lavoro. Come 

discusso nei capitoli precedent i, i l  Monte Baldo è una catena che non si può 

considerare, pu r nella sua singolar ità, dissociata dal contesto in  cu i è inser ita: 

i l  lago di Garda, la Pianura Padana, la Val Lagar ina e le montagne a Nord. Per 

questo nell ’intorno definito per cercare le stazioni di misu ra sono stat i inser it i 

anche quest i element i fisici e ambientali che in  un certo senso isolano i l  Baldo, 

rendendolo part icolare. 

 L’approccio allo studio di una catena montuosa all ’in terno di una zona 

così var ia è stato quello del confronto t ra le grandezze fisiche r i levate nei 

diversi ambient i che la cost itu iscono, piu t tosto che una analisi diret ta 

specificatamente ai dat i “di montagna”, se così si possono defin ire. Si è 

prefer ito mostrare le differenze (per esempio) t ra le temperatu re  del fondovalle, 

delle colline e della sponda benacense e quelle della cresta baldense a 

set tentr ione: r isu lterà in teressante il  paragone t ra luoghi così vicini 

geograficamente, ma che si dimostrano molto distanti climat icamente. Allo 

stesso tempo si metteranno in  luce le in fluenze su l clima di ambient i 

geograficamente ed orograficamente completamente different i. 

Si sono individuate diverse stazioni meteorologiche, si è valu tato lo 

spet t ro temporale di misu razioni disponibile per ognuna, nonchè le var iabili 
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r i levate ed è stata così fat ta una scelta delle stazioni u t il izzabili in  maniera 

significat iva per i l  presente studio. 

I dat i r i levat i da una stazione meteorologica “standard” sono: 

temperatu ra e umidità dell ’ar ia, direzione e velocità del vento, radiazione 

solare, precipitazioni, pressione atmosfer ica; queste sono le grandezze u t il i  per 

poter descrivere con una certa accu ratezza le condizioni meteorologiche al 

suolo per un certo sito. La bontà della approssimazione dipende dalla 

rappresentat ività e dalla qualità delle misu re. La qualità di una misu ra è 

funzione della precisione e dell ’accu ratezza dello strumento che la registra, 

mentre la rappresentat ività è la capacità di descr ivere effet t ivamente una 

grandezza fisica, venendo in fluenzata i l meno possibile da fat tor i esterni di 

distu rbo. Dove non si avevano a disposizione sensor i che fossero in  grado di 

misu rare tu tte queste grandezze si è t ralasciato i l  contr ibu to in  termin i di dat i 

al la analisi stat ist ica. Le stazioni considerate vengono det tagliatamente 

descr it te nel paragrafo successivo (3.2) sotto var i aspet t i, dall ’ente gestore e 

fru itore, alla categor ia della stazione, alle carat ter ist iche tecniche dei sensor i, 

fino al posizionamento ed alle carat ter ist iche e all ’orografia dell ’area 

circostante.  

La situazione degli anni passati, messa in  r isalto anche da Turr i (1999), 

carat terizzata da una cr it ica mancanza di punti di misu ra nel Monte Baldo, è 

un po’ cambiata in  quest i u lt imi 20 anni: si r i t rovano in fat t i nella zona alcune 

installazioni di misu ra di diverso t ipo, ma in realtà non vi è una vera e propr ia 

rete di misu ra che copra l ’in tero terr itor io, in  modo da monitorare tu tta la 

montagna. Vi sono piu ttosto stazioni diverse, per dotazione sensorist ica e 

scopo di u t il izzo, appartenent i ad enti gestor i different i, disposte nel terr itor io 

in  funzione delle necessità dei propr i fru itor i. Si r iscontra dunque una 

mancanza di omogeneità sia nelle var iabili  fisiche r ilevate, sia nella copertu ra 

dell ’area baldense. Sono state in fat t i  individuate postazioni di misu ra nelle 

valli  ed in  quota nella parte set tentr ionale della montagna, lungo la valle 

dell ’Adige, su lle coll ine moreniche a Sud e su lla sponda gardesana della 

catena montuosa. Poichè appare subito chiaro che non si è in  presenza di un 

unico contesto climat ico, ma di condizioni molto diverse a seconda della 

posizione della stazione, non si è procedu to con una indagine t ramite 

regressione lineare tra le stazioni: queste r isu lterebbero inevitabilmente 

scorrelate. 
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3.1 .1 .1  Le st azi on i  met eor ol ogi ch e esi st en t i  

Gli ent i e associazioni cu i appartengono queste stazioni sono var i. Quelle 

in  provincia di Verona sono del Centro Sper imentale Valanghe e Difesa 

Idrogeologica di Arabba (C.V.A.), dell ’Agenzia Regionale per la Prevenzione 

Ambientale del Veneto (A.R.P.A.V.) di Teolo, e della associazione che cu ra ed è 

responsabile del sito in ternet  www.meteogarda.it ; su l terr itor io t rent ino le 

postazioni fanno parte della rete dell ’Ist itu to Agrar io di San Michele all ’Adige 

(I.A.S.M.A.), e della Provincia Au tonoma di Trento (P.A.T.); in  Figura 3.1. è 

r iportata una cart ina con i punti di misu ra presenti nell ’area. E’ da segnalare 

anche l ’in iziat iva dei gestori di alcuni r ifugi su l Baldo, che hanno installato in 

quota delle stazioni meteorologiche di t ipo economico, ma di buone 

carat terist iche tecniche; le condizioni del tempo al r ifugio Damiano Chiesa sul 

monte Alt issimo (2060 m s.l.m.) si possono consu ltare su l sito in ternet 

www.meteotrentino.it , mentre su l versante più  meridionale presso i l r i fugio 

Fiori del Baldo è stata at t ivata da alcuni mesi una stazione che ha permesso di 

raccogliere dat i preziosi per la campagna di misu re descrit ta nel Capitolo 4; le 

condizioni atmosfer iche del luogo si possono in  questo caso ver ificare su l sito 

www.meteomont i.it  (mentre foto della stazione si t rovano su l sito 

www.fior idelbaldo.it ). 

Si può subito osservare che vi è una distr ibuzione dei punti di misu ra poco 

uniforme, con un buon numero di stazioni nella parte set tentr ionale della 

montagna, mentre più  a Sud queste sono present i solo a quote basse (Tabella 

3.1). Appare subito evidente che la catena pr incipale, con le vet te più  alte e 

prominente su l lago e su lla pianura da dove arr ivano le corrent i pr incipali che 

maggiormente condizionano i l  tempo atmosferico di questa parte dell ’arco 

alpino (centro – or ientale), r isu lta completamente sguarnita di qualsiasi punto 

di osservazione meteorologico. Le stazioni considerate in  questa analisi sono 

quelle di Monte Baldo, di propr ietà del Centro Sper imentale Valanghe e Difesa 

Idrogeologica di Arabba (C.V.A.), Polsa ed Ala, di propr ietà dell ’Ist itu to Agrar io 

di San Michele all ’Adige (I.A.S.M.A.), e Bardolino (Calmasino) e Dolcè, di 

propr ietà dell ’Agenzia Regionale per la Prevenzione Ambientale del Veneto 

(A.R.P.A.V.) di Teolo (Figura 3.1). 
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Legenda stazioni 
1. Monte Baldo (C.V.A.) 6. Prà da Stua (P.A.T.) 
2. Polsa (I.A.S.M.A.) 7. Brentonico (P.A.T.) 
3. Ala (I.A.S.M.A.) 8. Brenzone (w w w.meteogarda.it) 
4. Dolcè (A.R.P.A.V.) 9. Malcesine (w w w.meteogarda.it) 
5. Bardolino (A.R.P.A.V.)  

 

Fi gur a  3 .1 . La cartina riporta i punti di misura individuati nella regione di studio: in blu 
le stazioni considerate nel confronto, in rosso le postazioni scartate. 

1 

7 

2 
3 

4 

5 

8 

9 
6 
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Altre postazioni sono state scartate o non u t i lizzate per var i mot ivi. Non 

sono stat i u t i l izzat i dat i raccolt i su lla sponda baldense del lago di Garda 

poichè non disponibil i. Le uniche stazioni esistenti, a Brenzone ed a Malcesine 

(e alla Colma di Malcesine), sono di propr ietà dei responsabil i  del sito in ternet 

www.meteogarda.it , con i quali non è stato possibile stabil ire un contat to. I 

sensor i di queste stazioni sono di t ipo economico (Davis Vantage Pro), ma di 

buona qualità, e sono in  at t ività da breve tempo (2003 per Brenzone, pochi 

mesi per le alt re due): i dat i sarebbero stat i u t il i poichè descr ivono le 

condizioni atmosfer iche su l lago, certamente part icolar i. Esiste comunque una 

stazione in  prossimità del Garda: Bardolino (Calmasino), che r isu lta punto di 

in teresse per i dat i forn it i , poichè rappresenta un punto di incontro t ra lago e 

montagna. 

La stazione di Capr ino Veronese, della rete A.R.P.A.V., è stata scartata 

perchè i dat i raccolt i presentavano lacune molto grandi, quando non assenza 

totale di valor i, segnale questo di malfunzionamento dei sensori: in fat t i  

l ’istallazione è stata smantellata nel 2003 (non si conoscono però le effet t ive 

mot ivazioni). La Provincia Au tonoma di Trento (P.A.T.) possiede una rete di 

stazioni termopluviometr iche u t il izzate in  part icolare dall ’Ufficio Pianificazione 

e Rilevazioni Idr iche e dal Servizio Opere Idrau liche; nella zona considerata ne 

esistono t re, Brentonico, Prà da Stua e Ala, e tu t te sono state scartate 

nell ’analisi stat ist ica. Il  mot ivo pr incipale è che le var iabil i registrate sono solo 

temperatu ra e precipitazione, poche per una buona carat ter izzazione di un 

sito. Tu t tavia queste in formazioni sarebbero state comunque u t il i , si deve 

aggiungere allora anche che le condizioni dei sensor i in  opera sono molto 

distant i dalle prescr izioni dell ’Organizzazione Mondiale per la Meteorologia 

(World Meteorological Organizat ion, W.M.O.). Termometro e pluviometro a 

Brentonico (Figura 3.2) sono posti in  un piccolo giardino all ’in terno del centro 

abitato, a non più  di 1,5 m di altezza, con edifici tu t t ’in torno che possono 

modificare sensibilmente i valor i registrat i (per difet to le precipitazioni e per 

eccesso le temperatu re grazie all ’effet to ostacolo-protezione). La stessa 

osservazione vale anche per la postazione termopluviometr ica di Prà da Stua: 

situata in  prossimità della diga che forma i l lago art ificiale omonimo (per 

mot ivazioni cont ingent i), dista pochi metr i (non più  di 4 m) dalla strada ed è 

“protetta” da grandi abet i su l lato opposto (Figura 3.3). Ad Ala esistono due 

stazioni, una termopluviometr ica della P.A.T. ed una della rete 
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agrometeorologica SPARTAC dell ’I.A.S.M.A.: per la maggiore disponibili tà di 

grandezze fisiche r ilevate è stata u t il izzata quest ’u lt ima. 

 

Fi gur a  3 .2 . La stazione di Brentonico (fotograf ia scattata nel maggio 2005). 

 

 

Fi gur a  3 .3 . La stazione di Prà da Stua (fotograf ia scattata nel maggio 2005). 
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3.1 .1 .2  Loca l i zzazi one e car a t t er i st i ch e del l e st azi on i  

La posizione geografica dei sit i  considerat i per l ’analisi meteorologica è 

r iportata nella Tabella 3.1., mentre le carat ter ist iche tecniche dei sensori 

installat i sono r iportate nelle tabelle in  Appendice A. Appartenendo ad enti 

differenti, le ret i hanno scopi di indagine e sono at t rezzate con strument i 

diversi, anche per marca e t ipologia. Nello studio stat ist ico queste diversità 

verranno t rascu rate, poichè le postazioni scelte sono comunque di ott imo 

l ivello tecnico, per cu i avendo uno standard qualitat ivamente elevato si 

assumono le misu re registrate come valide, salvo problemi di taratu ra o di 

natu ra esterna che possano manifestarsi per ognuna di esse. In  questo caso i 

sit i  di montagna sono sicu ramente più  espostì al r ischio di danneggiamenti 

dovu t i al le condizioni meteorologiche più  gravose che vi si t rovano: problemi 

legati a neve, gelo e fu lmini si sono presentat i nella stor ia delle stazioni 

considerate. 

Stazione

Monte Baldo (VR)

Polsa  (TN)

Ala  (TN)

Bardol ino  (VR)

Dolcè  (VR)

Coordinata  Est Coordinata Nord

1645036

1651193

1656500

1637908

1644187

165

105

Quota (m s.l .m.)

1751

1301

1605071970

5071408

5070962

5051250

5042092
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Tabel l a  3 .1 . Elenco delle stazioni nell©area considerata. Le coordinate sono espresse 
nel sistema di riferimento Gauss Boaga, fuso Ovest. Il graf ico riporta la distribuzione 
altimetrica delle stazioni. 
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Carat t er i st i che t ecn i che del le st azi on i  C.V.A. 

La rete di stazioni nivometeorologiche  della montagna veneta, progettata 

e gestita dal CVA di Arabba (BL), è un sistema au tomatico di acqu isizione in 

tempo reale di dat i r ilevat i a terra e relat ivi ad alcuni parametr i meteorologici e 

del manto nevoso. Le finalità della rete sono le seguent i:  

- previsioni del tempo; 

- previsioni delle valanghe;  

- stat ist iche climatologiche per il  terr itor io montano; 

- analisi ambientali e progettuali. 

La rete copre Dolomit i e Prealpi venete, per una superficie di circa 5400 

km2, con 17 stazioni dist r ibu ite t ra i 1428 m s.l.m. ed i 2615 m s.l.m.; 

l ’acqu isizione dei dat i è esegu ita con memoria solida in  loco e t rasmissione via 

radio, at t raverso 7 r ipet itor i. La stazione t ipo è cost itu ita da: 

- st ru t tu ra portante a palo abbatt ibile da 10 m; 

- alimentazione a celle solar i con pannello da 20 W e bat terie tampone; 

- sensor i: n ivometro, termoigrometro, anemometro, anemoscopio, 

albedometro e termometro neve (in  configu razione massima); 

- perifer ica con programma di gest ione e memoria solida. 

E’ importante notare che queste stazioni sono progettate per lavorare in 

condizioni di funzionamento estreme: temperatu re da -30°C a +60°C, vento 

fino a 160 kmh -1; ognuna è provvista di protezione contro le scar iche elet t r iche 

(fu lmini) at t raverso impianto di messa a terra (in formazioni t rat te da “Annale 

n ivometeorologico della montagna veneta”, 1998). 

  

St azi one del  Mont e Baldo 

È situata nei pressi di Malga Zocchi di Sopra, immediatamente a Nord di 

Monte Grande (1783 m s.l.m.) in  un punto in  cu i il  massiccio montuoso 

presenta un avvallamento, la Colma di Malcesine: sia a Nord che a Sud le 

creste raggiungono quote più  elevate. La stazione è in fat t i  a quota 1751 m 

s.l.m., a Sud Ovest  si t rova Cima Valdr it ta (2218 m s.l.m.) e a Nord Est il  

Monte Alt issimo (2079 m s.l.m.) (Figura 3.4). Si t rova in  uno spiazzo, a Nord 

r ispet to ad un piccolo promontor io (Figure 3.4 e 3.5), istallata nel 1986, è 

at t rezzata con i seguent i sensor i: 

- n ivometro, 

- termometro neve; 

- termometro ar ia;  
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- igrometro; 

- anemometro; 

- anemoscopio;  

- albedometro; 

tu t t i  i sensor i sono prodott i dalla dit ta CAE; per le specifiche su lle 

carat terist iche tecniche si r imanda alla Appendice A. Il  sito è facilmente 

raggiungibile in  estate con fuor ist rada at t raverso una strada sterrata forestale 

dal versante Nord or ientale, mentre in  inverno vi si può salire u t i lizzando la 

funivia che sale da Malcesine. La stazione ha soffer to di notevoli inconvenienti 

negli u lt imi anni: colpita da un fu lmine nel set tembre 1998 è r imasta fuor i uso 

fino al giugno 2003, quando è stata sost itu ita.  

 

 

Fi gur a  3 .4 . Veduta della Colma di Malcesine (al centro), Cima Valdritta (in alto a 
sinistra) e il Monte Altissimo (a destra); la stazione è indicata in blu. (Immagine tratta da 
Google.Earth) 
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Fi gur a  3 .5 . Veduta della stazione Monte Baldo verso Nord, con il Monte altissimo sullo 
sfondo (Bissoli, 2004). 

 

 

Fi gur a  3 .6 . Veduta della stazione Monte Baldo (nel cerchio) verso Sud (fotograf ia 
scattata il 28/ 07/ 2005). 
 



Capitolo 3                                            ___ Analisi dei dat i delle stazion i meteorologiche esistent i 

 

 53 

Carat t er i st i che t ecn i che del le st azi on i  I .A.S.M.A. 

La rete dell©Ist itu to Agrar io di San Michele all©Adige è composta da: 

    - 20 stazioni I.A.S.M.A. agro-meteo di pr imo l ivello secondo le    

indicazioni dell ’Organizzazione Meteorologica Mondiale (WMO) 

(stazioni cl imatologiche); 

- 46 stazioni IASMA agro-meteo di secondo l ivello (stazioni per 

uso agr icolo); 

- 10 stazioni IASMA in area forestale 

- var ie stazioni IASMA provvisor ie con scopi sperimentali. 

Accanto a queste, vengono raccolt i i  dat i di: 

-15 stazioni dell ’ Ufficio Neve, Valanghe e Meteorologia della 

Provincia Autonoma di Trento; 

- 11 stazioni di var i Ent i pr ivat i. 

La rete copre tu t to il terr itor io t rent ino, con maggiore concentrazione 

nelle aree di in teresse fru t t icolo. Tu t te le stazioni sono collegate t ramite 

telefono cellu lare GSM. Le dotazioni di sensor i sono di 4 t ipi, e si hanno perciò 

4 l ivell i  al l ’in terno della rete (più  un qu into, della rete forestale); nella Tabella 

3.2. sono r iassunte le dotazioni per ognuna delle categorie di dotazione. 

Queste configu razioni possono subire leggere var iazioni in  alcuni casi. Le 

stazioni forestali, come quella di Polsa, si avvicinano alla dotazione di Ala (1° 

l ivello, “intermedia”), escludendo le temperatu re al di sot to dei 50 cm di altezza 

e nel terreno, e tenendo conto che sono sensor i di alt ro produ ttore. Le stazioni 

di 1° e 2° l ivello sono prodotte da SIAP, e montano sensor i di loro produzione, 

ad esclusione del sensore di temperatura e umidità (VAISALA) e della 

radiazione solare (KIPP &  ZONEN). Le stazioni forestali sono in teramente di 

marca MTX (le in formazioni sono state gent ilmente fornite dall ’ente I.A.S.M.A.). 

Le specifiche tecniche dei sensor i sono r iportate nell ’Appendice A. 
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1° l ivello,  

“completa” 

* sensore di temperatura a 2 m; 

* sensore di umidità a 2 m; 

* pluviometro; 

* sensore di bagnatura fogliare; 

* velocità vento a 3 m; 

* velocità vento a 10 m; 

* direzione vento a 10 m; 

* radiazione solare; 

* pressione 

* temperatura a bu lbo asciu t to  

   e a bu lbo bagnato a 2 m  

   con ventilazione forzata; 

 

* temperatura a 50 cm venti lata; 

* temperatura al suolo (5cm); 

* temperatura a -10, -20, -50 cm. 

1° l ivello, 

"in termedia 

* sì; 

* sì; 

* sì; 

* sì; 

* --; 

* sì; 

* sì; 

* sì; 

* pressione; 

* --; 

 

 

 

* temperatura a 50 cm ; 

* sì; 

* sì. 

2° l ivello,  

"ant ibr ina" 

* sì; 

* sì; 

* sì; 

* sì; 

* velocità vento a 3 m; 

* --; 

* --; 

* --; 

* --; 

* temperatura a bu lbo 

   asciu t to e a bu lbo  

   bagnato a 50 cm; 

 

* --; 

* --;  

* --. 

2° l ivello  

"base" 

* sì; 

* sì; 

* sì; 

* sì; 

* --; 

* --; 

* --; 

* --; 

* --; 

* --; 

 

 

 

* --; 

* --; 

* --. 

 
stazioni  

forestali 

* sì; 

* sì; 

* sì; 

* sì; 

* --; 

* sì; 

* sì; 

* sì; 

* sì; 

* --; 

 

 

 

* --; 

* --; 

* --. 
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La st azi one di  Polsa 

La località Polsa è situata a Sud dell©altopiano di Brentonico (posto a 

cavallo t ra i l  t ra il  lago di Garda e la Val Lagar ina con alt itudine var iabile t ra i 

500 m s.l.m. ed i 700 m s.l.m.), su lle pendici settentr ionali del monte 

Vignolet to (1557 m s.l.m.), ai margini dell’omonimo abitato. Il terr itor io si 

presenta scosceso, anche se non profondamente scavato. La stazione 

meteorologica non è situata su lla cima, dove si raggiunge una quota di circa 

1500 m, ma su l versante r ivolto a Nord - Ovest , ad una quota di 1301 m 

s.l.m., complessivamente la stazione si presenta ben esposta; nonostante 

alcuni arbusti vicini è comunque lontana da ostacoli di grandi dimensioni 

(Figure 3.7 e 3.8). Nell©analisi si dovrà invece tener conto della sua posizione a 

metà versante e dell©esposizione Nord - Ovest: è probabile che vi sia una minor 

sensibili tà alla radiazione solare, che potrebbe in flu ire anche su  circolazioni 

termiche locali. La stazione è in  at t ività dal 1994, ma i sensori di vento sono 

stat i istallat i solo nel 1997; ha avu to negli anni molt i problemi dovu ti a neve e 

ghiaccio. E’ comodamente raggiungibile at t raverso la strada che porta a Polsa. 

 

 

Fi gur a  3 .7 . La stazione di Polsa vista da Sud (fotograf ia scattata nel maggio 2005). 
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Fi gur a  3 .8 . La stazione di Polsa (fotograf ia scattata nel maggio 2005). 

 

La st azi one di  Ala 

Il  paese di Ala è situato nella Val Lagar ina, a Sud di Rovereto: la valle si 

presenta in  questo trat to piu ttosto stret ta, i l  fondovalle in fat t i  misu ra in 

larghezza poco più  di 2 km ed è fiancheggiato da r i l ievi che superano i 1500 m 

s.l.m., i l  regime dei vent i potrebbe essere carat ter ist ico di una brezza di valle 

(vent i t ipo up-valley e down-valley, si veda i l  Paragrafo successivo 3.1.3). La 

stazione era istallata in  località Chiesu rone (nei pressi di Ala) negli anni dal 

1988 al 2001 (Figura 3.9); a part ire dal 2003 è stata spostata ad Ala. 
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Fi gur a  3 .9 . Localizzazione della stazione di Ala tra il 1988 ed il 2001 (Ortofoto tratta 
dal sito uff iciale della Provincia Autonoma di Trento). 
 

Carat t er i st i che t ecn i che st azi on i  A.R.P.A.V. 

La Rete di Monitoraggio Meteorologica Regionale dell ’A.R.P.A.V. è 

operat iva dal 1984 su lla montagna veneta; tu t te le stazioni meteorologiche 

sono equ ipaggiate con sensor i di precipitazione e temperatu ra dell ’ar ia e 

numerose sono quelle in grado di r i levare i dat i di radiazione solare, umidità 

relat iva dell ’ar ia, velocità e direzione del vento a 2 e 10 metr i di altezza. 

La rete di telemisu ra copre nella sua configu razione at tuale l ’in tera Regione 

del Veneto. Il colloqu io t ra centrale operat iva e per ifer ica avviene via radio su  

due frequenze di esercizio r ispet t ivamente di 445,750 (F1) e 441,350 Mhz (F2). 

Il  collegamento viene garant ito dalla presenza di 16 stazioni r ipet it r ici la cu i 

logica di gest ione è del tu t to uguale a quella della stazione di r i levamento. 

Per quanto r iguarda la rete gest ita dal Centro Meteorologico di Teolo, una 

stazione perifer ica t ipo è dotata di: 

- un gruppo di alimentazione provvisto di bat terie r icar icabil i  da rete o da 

pannelli  solar i; 

- un apparato di r icetrasmissione in  banda UHF completo di antenna 

omnidirezionale o diret t iva di potenza par i a 5 W; 
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- un numero di canali di ingresso dei segnali var iabile da un min imo di 

ot to, a un massimo di sedici; 

- un microprocessore di gest ione programmato ed abili tato alle seguenti 

funzioni : 

·  controllo dello stato di efficienza di tu tte le funzioni ed in 

part icolare dei sensor i, dell©alimentatore e della tensione delle 

bat ter ie tampone; 

·  acqu isizione dei dat i provenient i dai sensor i e loro 

immagazzinamento su  memoria solida, con tempi di scansione 

programmabili  da 1 a 60 minut i o mu lt ipl i  orar i; 

·  au todiagnosi dello stato di conservazione della memoria ed 

indicazioni dell©eventuale set tore inefficiente; 

·  gest ione degli apparat i di t rasmissione. 

Entrambe le stazioni considerate, Bardolino e Dolcè, sono dotate dei seguenti 

sensor i:  

- termometro ar ia;  

- igrometro; 

- anemometro; 

- anemoscopio; 

- radiometro; 

- pluviometro con disposit ivo di scioglimento della neve. 

 

St azi one di  Bardol i no 

Bardolino è situato a metà della sponda veronese del lago di Garda, ai 

piedi del Monte Baldo, in  un terr itor io circondato da colline, ma che nel 

complesso appare piu t tosto pianeggiante. La stazione, at t iva dal 1991, è 

situata nella località Levai, a circa 1 km dall©au tostrada A22 del Brennero, al 

l imite di un vigneto. Gli st rument i sono posizionati vicini ad un capannone 

alto circa 7 m, che si trova a circa 15 m in direzione Ovest . Inolt re i l terreno è 

r ialzato di 2 m r ispetto all©area sot tostante, anch©essa adibita a vigneto. In 

questo caso, nell©analisi dei dat i, sarà da valu tare, olt re all©influenza degli 

ostacoli present i, l©influsso che può avere su lle circolazioni e su lle temperatu re 

la presenza del lago di Garda (Bissoli, 2004). Anemometro ed anemoscopio 

sono montat i su  palo da 10 m (Figura 3.10). 
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Fi gur a  3 .10 . La stazione di Bardolino (Bissoli, 2004). 

 

St azi one di  Dolcè 

Dolcè si estende su lla sponda sin ist ra della Val d©Adige, at torniato dai 

Mont i Lessini a Est  e dal Monte Baldo a Ovest . La valle è piu ttosto stretta 

come per il  caso di Ala, la stazione è stata istallata nel 1991 in  località Molino, 

ai piedi del r i levato su  cu i corre la ferrovia, posto a circa 70 m a Est , e vicino 

ad un edificio che si trova a 20 m in direzione Nord - Ovest . È posizionata su l 

l imite di un vigneto e circondata da alber i che potrebbero cost itu ire una 

barr iera, tenendo anche conto del fat to che i sensor i di vento sono fissat i a un 

palo da 2 m (Figura 3.11) (Bissoli, 2004). 
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Fi gur a  3 .11 . La stazione di Dolcè (Bissoli, 2004). 

 

3.1 .2  Ti pol ogi a  dei  da t i  f or n i t i , cr i t er i  d i  va l i dazi one e d i  

el abor azi one  

I dat i meteorologici forn it i  dagli ent i gestor i, sono di diverso t ipo per 

ognuno di essi: i l  C.V.A. ha reso disponibil i le registazioni delle misu re, così 

come vengono acqu isite dalla stazione, su  formato digitale; i  dat i 

dell ’A.R.P.A.V. di Teolo erano su  formato digitale con i valor i orar i delle 

grandezze fisiche; i dat i orar i delle stazioni dell ’I.A.S.M.A. sono scar icabili  dal 

sito internet  www.iasma.it , dal l ink  dedicato, at t raverso semplici quer ies. 

Partendo dai dat i disponibili  si sono r icavat i i  valori giornalier i delle singole 

grandezze fisiche, si sono scartate le giornate in  cu i vi fosse la totale mancanza 

di dat i o un elevato numero di dat i non validi. Di segu ito vengono esposte le 

modalità segu ite per la validazione dei dat i giornalier i per ognuna delle 

stazioni. 

Mont e Baldo 

Si avevano a disposizione i seguent i dat i: temperatu ra media dell ’ar ia, 

direzione e velocità del vento, radiazione solare incidente e r iflessa (in W·m-2, 
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ovvero flusso di energia radiante), altezza del manto nevoso, umidità relat iva. 

Si considera non valido un valore giornaliero se mancano più  del 20% di dat i 

registrat i (errore nella misu ra); la media non può essere r itenuta significat iva. 

A in tervalli  di 30 minu t i, in un giorno vengono registrate 48 misu re di una 

grandezza, dunque se almeno 10 misu re non sono registrate la giornata viene 

scartata. A in tervall i  di 10 minut i, in  un giorno vengono registrate 144 misu re 

di una grandezza, dunque se almeno 30 misu re non sono registrate la giornata 

viene scartata. 

Tem perat ura 

 I dati di temperatu ra sono registrat i ogni 30 minut i. Si devono calcolare: 

- temperatura media giornaliera, 

- temperatura massima giornaliera, 

- temperatura minima giornaliera. 

Ven t o 

I dat i di vento sono registrat i ogni 30 minu t i fino a set tembre 1996 e 

successivamente ogni 10 minut i. Si devono calcolare: 

- velocità media giornaliera, 

- direzione media giornaliera, 

in  questo modo si r icostru isce i l  vet tore vento medio giornaliero. 

La direzione media è data dalla combinazione vet tor iale delle componenti 

medie delle velocità, u  e v, calcolate nella giornata. 

Radiazi one solare i nci den t e e r i f lessa 

La radiazione solare è stata registrata ogni 30’ fino al settembre 1996, e 

ogni 10’ dall ’ot tobre 1996. Dalle misu re di radiazione si r icavano: 

- radiazione solare incidente massima: massimo giornaliero della 

radiazione incidente (flusso di energia incidente), in  W·m-2; 

- radiazione solare giornaliera incidente: integrale della radiazione 

incidente (energia totale arr ivata a terra), in  MJ ·m-2; 

- radiazione solare rif lessa massima: massimo giornaliero della 

radiazione r iflessa (flusso di energia r iflessa), in  W·m-2; 

- radiazione solare giornaliera rif lessa: in tegrale della radiazione 

r iflessa (energia totale r iflessa dalla superficie), in  MJ ·m-2; 
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- albedo: rapporto t ra radiazione solare giornaliera r iflessa e 

radiazione solare giornaliera incidente. 

Le misu re di radiazione sono disponibili  solo dal sorgere del sole fino al 

suo t ramonto: l ’intervallo di dat i reali è più  piccolo, per questo si considera 

non valido un valore giornaliero se mancano più  del 10% di dat i registrat i 

(errore nella misu ra); la misu ra giornaliera non può essere r itenu ta 

rappresentat iva.  

L’in tervallo di dat i che viene considerato, e su  cu i qu indi viene calcolata 

la percentuale di dat i mancanti, è il  per iodo dalle 4.00 alle 21.00 di ogni 

giorno. Questo per tenere conto della parte di giornata in  cu i si hanno 

effet t ivamente misu re “valide” (cioè diverse da zero) della radiazione. L’ 

in tervallo considerato è un po’ più  ampio del per iodo di luce (che ha du rate 

diverse a seconda della stagione), per evitare di perdere dati important i. 

L’in tegrale della radiazione è calcolato come media dei valori di radiazione 

registrat i nell ’arco delle 24 ore, molt iplicato per un opportuno valore di 

conversione, 0,0864, per passare dai W·m-2 (flusso di energia radiante) ai 

MJ ·m-2 (quant ità di energia); i l  valore massimo è i l  massimo di radiazione 

giornaliero, in  W·m-2, dunque un flusso di energia. L’albedo è i l  rapporto t ra 

l ’in tegrale della radiazione r iflessa giornaliera e l ’in tegrale della radiazione 

incidente giornaliera, è adimensionale e viene espresso come percentuale. 

Al t ezza del  m an t o nevoso 

I dat i di altezza del manto nevoso sono registrat i ogni 30’. Si deve 

r icavare l ’altezza media giornaliera del manto nevoso. Part icolare at tenzione 

bisogna fare per poter calcolare successivamente l ’acqua equ ivalente alla 

precipitazione nevosa, per poter confrontare i l dato con le alt re stazioni, che 

non sono dotate di n ivometro, bensì di pluviometro. 

Si rende necessar io calcolare la effett iva precipitazione, e non l ’altezza del 

manto (cumulat iva e soggetta allo scioglimento), e, at t raverso valori della 

densità della neve, calcolare l ’acqua equ ivalente. Viene calcolata la differenza 

del manto nevoso r ispet to al giorno precedente, e questa viene considerata 

valida solo se ha valore posit ivo (neve fresca cadu ta); il  calcolo viene esegu ito 

su i valori giornalier i, qu indi si perde det taglio nel calcolo. Tu t tavia tu t to il 

calcolo r isu lta molto or ientat ivo, data la estrema var iabili tà del parametro 

densità della neve, che può cambiare anche di un ordine di grandezza. I valori 

estremi sono 0,03 g·cm-3 (neve asciu t ta) e 0,4 g·cm-3 (neve bagnata); secondo il 
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C.V.A. un valore in termedio che si può usare in  questo caso è 0,1 g·cm-3 

(media pesata su lla t ipologia delle precipitazioni nevose negli anni). Con 

questo valore della densità viene fat ta la  st ima dell ’acqua equ ivalente. La 

densità della neve può var iare da evento ad evento, e anche du rante uno 

stesso evento di precipitazione: il  calcolo pertanto r isu lta del tu t to indicat ivo. 

Um idi t à relat i va 

 Sono stat i fornit i i  valor i giornalier i di umidità relat iva, dunque non è 

stata necessar ia nessuna elaborazione. 

 

Polsa ed Ala 

Si avevano a disposizione i seguent i dat i orar i: temperatu ra media 

dell ’ar ia, direzione e velocità del vento, radiazione solare incidente (in  MJ ·m-2, 

energia totale arr ivata a terra), umidità relat iva, precipitazioni. 

Sono state calcolate in  questo caso i valor i giornalier i di temperatura 

media, temperatura massima, temperatura minima, velocità media del vento, 

direzione media del vento, radiazione solare incidente massima [Wm-2]; 

integrale della radiazione solare incidente [MJ ·m-2]; umidità relativa, pioggia 

caduta.  

Bardol i no e Dolcè 

Si avevano a disposizione i seguent i dat i orar i: temperatu ra media 

dell ’ar ia, radiazione solare incidente (in  W·m-2, flusso di energia radiante), 

umidità relat iva, precipitazioni; i  valor i di direzione e velocità del vento erano 

registrat i ogni 10 minu t i. Sono state calcolate in  questo caso i valor i giornalier i 

di temperatura media, temperatura massima, temperatura minima, velocità 

media del vento, direzione media del vento, radiazione solare incidente 

massima [W·m-2]; integrale della radiazione solare incidente [MJ ·m-2]; umidità 

relativa, pioggia caduta.  

Per tu t te e 4 queste stazioni, quando le lacune nei dat i superavano i l  20 

% (5 valor i su  24) la giornata è stata scartata; le misu re della radiazione sono 

state validate considerando una percentuale più  bassa, par i al 10 % (3 valori 

su  18), essendo l ’in tervallo delle misu re valide più  r ist ret to (dalle ore 4.00 alle 

ore 21.00). 

La mancanza di dat i, al di sotto del 20%, o del 10%, viene comunque 

segnalata, per indicare che la misu ra è r iportata, ma con r iserva, per ognuna 
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delle stazioni (Tabella 3.3.). E’ da notare che la postazione di Monte Baldo 

(C.V.A.), è pr iva di un pluviometro, e qu indi manca completamente qualsiasi 

dato su lle precipitazioni non nevose (est ive in  part icolare). 

Esaminando i per iodi di at t ività delle stazioni, i  relat ivi problemi occorsi,  

la disponibili tà dei dat i, e la confrontabili tà, si è scelto di analizzare i l  periodo 

di tempo che va dal 1994 fino al 1998, compresi; dunque, un arco temporale 

di 5 anni, du rante i l  quale le condizioni atmosfer iche nelle 5 stazioni 

selezionate sono state analizzate e confrontate (Tabella 3.3.). Poiché i l per iodo 

di tempo studiato è abbastanza lungo, per poter leggere meglio l ’andamento 

nel tempo di var ie grandezze (la temperatu ra, ad esempio), per queste u lt ime 

sono state elaborate le medie mobili . Si è u t i lizzata una media mobile centrata, 

a 7 punti: considerando un certo istante, si at t r ibu isce a quell ’ istante il  valore 

della media della grandezza osservata su ll ’arco di tempo fra 3 istant i pr ima e 3 

istant i dopo il  momento considerato. Facendo r ifer imento a valori giornalier i, 

la media mobile è calcolata su  un periodo di 7 giorn i. 
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CVA

Monte Baldo Dolcè Polsa Ala

4,7% 0,00% 8,0% 0,0%

12,6% 0,00% 8,0% 0,0%

9,6% 100,0% 100,0% 0,0%

9,6% 100,0% 15,0% 0,0%
3,0% 1,4% 8,0% 0,0%

* 2,2% 2,0% 1,0%

CVA

Monte Baldo Dolcè Polsa Ala

5,5% 0,0% 56,0% 3,0%

16,7% 0,0% 56,0% 4,0%

12,6% 100,0% 100,0% 2,0%
12,6% 100,0% 56,0% 0,0%

1,4% 0,0% 56,0% 2,0%

* 0,0% 56,0% 2,0%

CVA

Monte Baldo Dolcè Polsa Ala

24,4% 0,0% 64,0% 1,0%

34,0% 0,0% 64,0% 1,0%
35,9% 8,5% 100,0% 1,0%

35,9% 0,0% 63,0% 0,0%

21,1% 0,0% 64,0% 1,0%

* 0,0% 64,0% 1,0%

CVA

Monte Baldo Dolcè Polsa Ala
7,1% 0,0% 93,0% 3,0%

9,3% 0,0% 81,0% 5,0%

10,1% 0,0% 93,0% 4,0%

10,1% 0,0% 93,0% 1,0%

5,5% 0,0% 81,0% 4,0%

* 0,0% 81,0% 4,0%

CVA
Monte Baldo Dolcè Polsa Ala

34,0% 0,0% 4,0% 6,0%

35,6% 0,0% 7,0% 7,0%

35,1% 0,0% 8,0% 6,0%

35,1% 0,0% 4,0% 2,0%

32,3% 0,0% 4,0% 6,0%

* 0,0% 35,0% 6,0%

0,0%

0,0%

0,0%

100,0%
100,0%

0,0%

IASMA

0,0%

0,0%

100,0%

Bardolino 

ARPAV

100,0%
9,3%

0,0%

1994

Temperatu ra

Radiazione

Vento direzione 

Vento velocità
Umidità relat iva

Precipitazioni

1995
ARPAV IASMA

Bardolino 

Temperatu ra

Radiazione

Vento direzione 
Vento velocità

Umidità relat iva

Precipitazioni

1996
ARPAV IASMA

Bardolino 

Temperatu ra 0,0%

Radiazione 0,0%
Vento direzione 0,0%

Vento velocità 0,0%

Umidità relat iva 0,0%

Precipitazioni 0,6%

1997
ARPAV IASMA

Bardolino 
Temperatu ra 0,0%

Radiazione 0,0%

Vento direzione 0,0%

Vento velocità 0,0%

Umidità relat iva 0,0%

Precipitazioni 0,0%

1998
ARPAV IASMA

Bardolino 

Temperatu ra 1,1%

Radiazione 0,0%

Vento direzione 1,1%

Precipitazioni 0,0%

Vento velocità 0,0%

Umidità relat iva 0,0%

 

Tabel l a  3 .3 . Percentuali di mancanza di dati per grandezza rilevata, per stazione, per 
ogni anno.  
 *non mancano dati registrati dal nevometro; la mancanza di dati sulla precipitazione 
piovosa è sempre pari al 100%. 
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Part icolare at tenzione è stata r iservata alla elaborazione dei dat i di vento. 

Considerando che il  vento è una grandezza vettor iale, si è scomposta la 

velocità nelle component i or izzontali x,y, prendendo un sistema di r ifer imento 

avente l©asse delle ordinate or ientato a Nord e quello delle ascisse or ientato a 

Est  (Figura 3.12)  

 

 
Fi gur a  3 .12 . Sistema di riferimento per il vettore vento. 

 

 

Considerando le relazioni t r igonometr iche che legano velocità e direzione, 

si può scr ivere: 

vxi = -v i •  sen� i    (3.1) 

 

vyi = -v i •  cos� i     (3.2) 

 

dove � i indica l©angolo di provenienza del vento r ispet to al Nord, v i 

l©intensità del vento misu rata per ciascun in tervallo temporale. Di queste 

componenti si è calcolata la media orar ia: 

 

    vxmedia = � i=1,n  vxi / n   (3.3) 



Capitolo 3                                            ___ Analisi dei dat i delle stazion i meteorologiche esistent i 

 

 67 

 

    vymedia = � i=1,n  vyi / n   (3.4) 

 

dove n indica il  numero di in tervalli  in  un©ora. Qu indi si è calcolato il  modu lo 

medio e la direzione del vento prevalente: 

    vmedia = (vxmedia2 + vymedia2)1/ 2  (3.5) 

 

    � medio = arctan(vxmedia / vymedia)   (3.6) 

Con le opportune modifiche, calcolando le medie su lla giornata, si 

ot tengono i valori giornalier i delle component i, del modu lo e della direzione. 

Con i dat i orar i ot tenut i con le equazioni 3.3 - 3.6, si possono costru ire, le rose 

dei venti: la direzione di provenienza del vento è individuata da una semiret ta 

uscente da un polo, la cu i lunghezza è proporzionale alla frequenza dei venti 

corr ispondent i a tale direzione. La velocità è stata analizzata semplicemente 

nei valori, valu tando picchi e calme, e l’andamento medio (giornaliero o 

annuale). Nei casi di maggiore in teresse si è r icavata la cu rva odografa: con 

questa rappresentazione si puó, in fat t i , dimostrare l©influenza delle circolazioni 

locali downslope e upslope, up-valley e down-valley su ll ’andamento del campo 

di vento (Bissoli, 2004). I venti diu rn i sono prodott i dalla differenza or izzontale 

di temperatu ra, che si sviluppa quotidianamente nei terreni dall©orografia 

complessa, e r isu lta tanto più  evidente quanto più  le giornate sono serene. 

Sono carat ter izzat i dall©inversione della direzione due volte al giorno: 

generalmente du rante la not te soffiano discendendo lungo i versant i, e lungo 

la valle, du rante il  giorno invece l i  r isalgono. Le pr ime ore della matt ina e della 

sera rappresentano una fase di t ransizione t ra i due flussi. 

Questi fenomeni sono connessi al r iscaldamento solare diu rno e al 

raffreddamento not tu rno per ir raggiamento: la diversa du rata del periodo di 

luce giornaliera nelle stagioni determina la var iabili tà nella direzione 

prevalente. All©avvicinarsi dell©inverno, e qu indi all©accorciarsi del dì, si r iduce 

la presenza di venti upslope e up-valley, e, se il  terreno è coperto di neve o il 

cielo è nuvoloso è probabile che si abbiano solo vent i downslope o down-valley 

(Whiteman, 2000). 
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In  un piano cartesiano, che ha in  ascissa la componente lungo Est  delle 

velocità e su lle ordinate quella lungo Nord, è possibile r iportare le var iazioni 

diu rne di queste componenti. In  questo lavoro si sono calcolate per ogni ora le 

equazioni (3.1) e (3.2), poi la media: at t raverso la cu rva odografa si descr ive 

l ’andamento del vet tore vento du rante la giornata (si veda i l  paragrafo 3.3). 

Per quanto r iguarda le alt re grandezze fisiche, sono state calcolate le 

medie giornaliere della temperatu ra min ima, media e massima, la radiazione 

solare massima giornaliera, l ’in tegrale della radiazione solare nella giornata, 

l ’umidità relat iva media giornaliera, la precipitazione giornaliera come totale 

delle precipitazioni nella giornata. Quest i valori sono stat i opportunamente 

tabu lat i, inser it i  in  grafici ed u lter iormente elaborat i per descr ivere in  modo 

adeguato le condizioni meteo climatiche delle stazioni. Non è stata considerata 

la pressione barometr ica, poiché non rappresenta una var iabile u t il izzabile per 

i fenomeni locali qu i esaminati in  quanto non si sono registrate var iazioni 

significat ive nell ’arco di tempo considerato. 

 

3 .2   Ana l i si  dei  da t i  

Di segu ito si r iporta l ’analisi dei dat i elaborat i per ognuna delle stazioni. 

Sono esposte le valu tazioni per ogni singola stazione, ed i l confronto t ra esse. 

In  alcuni casi, le lacune nei dat i rendono difficile i l  raffronto; per quanto 

concerne le precipitazioni, si deve sot tolineare la mancanza di dat i nel per iodo 

est ivo per la stazione di Monte Baldo (C.V.A.), in quanto sprovvista di 

pluviometro.  

 

Tem perat ura 

 Le temperatu re medie mensil i , annuali e i valor i massimi e minimi 

annuali sono r iportat i nelle Tabelle 3.4, 3.5, 3.6, 3.7, 3.8. L’andamento della 

temperatu ra minima, media e massima giornaliera per ognuna delle stazioni 

(media mobile) è r iportato in  Appendice B. Si può subito vedere che nei sit i  a 

quote più  elevate la temperatu ra media annuale è di alcuni gradi più  bassa 

(5°C~8°C) r ispet to ai sit i  a quote minor i: una tale differenza era prevedibile 

essendovi t ra le stazioni una differenza di alt i tudine che supera (anche di 

molto nel caso della stazione Monte Baldo) i 1100 m. E’ da notare che questa 

differenza è confrontabile con i l  valore del gradiente medio della t roposfera 

(var iabile t ra 4 K·km -1 e 7 K·km -1). In  basso la media è di circa 12°C~13°C, 
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mentre in quota ci sono circa 4,7°C al Monte Baldo, mentre a Polsa la 

temperatu ra media è di circa 7,3°C; in  questi casi però sono stat i scartat i 

alcuni anni (segnalat i in  rosso in  Tabella 3.4), perché presentano grandi 

lacune nei dat i, che influ iscono for temente su lla media.  

 

CVA
Monte 
Baldo

Polsa Ala Bardolino Dolcè

Valore medio 1994 5,29 7,63 12,99 13,86 13,58
Valore medio 1995 3,80 2,82 12,18 12,73 12,49
Valore medio 1996 2,38 1,49 11,82 12,60 12,52
Valore medio 1997 4,91 -0,13 12,99 13,86 13,49
Valore medio 1998 5,56 7,06 12,59 13,58 13,02

Valore medio annuale 4,40 5,65 12,51 13,32 13,02

Valore medio 
annuale*

4,67 7,34

Temperatura Media     [ °C ]

IASMA ARPAV

 

Tabel l a  3 .4 . Temperature medie annuali (in rosso gli anni con percentuale d’errore 
maggiore al 20%); *valori calcolati tra anni validati.  
 

In  Figura 3.13 è rappresentato l ’andamento della temperatu ra media 

delle 5 stazioni (media mobile): si può osservare come le temperature in valle (e 

pianura) siano costantemente più  alte che in montagna; l ’andamento generale 

è comunque lo stesso, anche in  funzione del fat to che si considera la media 

mobile ed il  per iodo di tempo è relat ivamente lungo, e qu indi var iazioni a breve 

termine vengono “mediate”. Esiste una corr ispondenza t ra picchi e t ra minimi 

delle diverse cu rve; si vede bene l ’andamento stagionale della temperatu ra. 

Ma, mentre i valori est ivi sono molto simil i , quell i  invernali sono in  un certo 

senso amplificat i spostandosi in  altezza; quando in  valle le temperatu re sono 

molto omogenee, in  quota sono diverse tra le due stazioni: Monte Baldo 

registra sempre valor i di alcuni gradi più  bassi. Questo è att r ibu ibile alla 

effet t iva differenza di quota t ra le due postazioni, in torno ai 450 m.  
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Fi gur a  3 .13 . Graf ico della temperatura media nelle stazioni (medie mobili). 
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 I valor i estremi differ iscono di 10°C~15°C nelle massime e 7°C~9°C nelle 

min ime; i l 1998 (Tabelle 3.5 e 3.6) è l ’anno che registra le massime più  alte 

(Monte Baldo 22,3°C, Polsa 27,3°C, in  pianura valor i in torno ai 36°C), mentre 

le min ime più  basse (trascu rando gli anni con t roppi dat i mancanti) sono state 

registrate nel 1994 in  montagna (Monte Baldo -15,10, Polsa -13,70°C), nel 

1996 in  pianura (valor i in torno ai -9°C). In  media, l ’anno più  caldo è i l  1994 

(10,67°C), mentre i l  1996 è il  più  freddo (8,16°C), è evidente però i l  dubbio nei 

valori delle stazioni in  quota.  

 

CVA

Monte 
Baldo

Polsa Ala Bardol ino Dolcè

Valore estremo 1994 21,80 25,20 35,43 34,80 35,60

Valore estremo 1995 21,30 18,90 34,87 35,30 34,50

Valore estremo 1996 19,50 23,40 34,55 35,30 35,60

Valore estremo 1997 19,40 6,20 32,07 32,60 32,60

Valore estremo 1998 22,30 27,30 36,19 36,20 37,10

Valore estremo 22,30 27,30 36,19 36,20 37,10

Temperatura Massima      [ °C ]

IASMA ARPAV

 
Tabel l a  3 .5 . Temperature massime annuali (in rosso gli anni con percentuale di 
mancanza dati  maggiore al 20%). 
 
 

CVA

Monte 
Baldo

Polsa Ala Bardolino Dolcè

Valore estremo 1994 -15,10 -13,70 -5,72 -5,60 -6,80

Valore estremo 1995 -13,40 -11,40 -6,55 -4,40 -5,90

Valore estremo 1996 -18,10 -12,00 -9,25 -9,90 -9,00

Valore estremo 1997 -9,40 -7,90 -3,70 -4,40 -3,80

Valore estremo 1998 -10,90 -10,30 -6,53 -4,20 -7,00

Valore estremo -18,10 -13,70 -9,25 -9,90 -9,00

Temperatu ra Minima      [ °C ]

IASMA ARPAV

 
Tabel l a  3 .6 . Temperature minime annuali (in rosso gli anni con percentuale di 
mancanza dati maggiore al 20%). 
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 La Tabella 3.7 mostra i valor i medi mensili  dal 1994 al 1998. Nei casi in 

cu i vi erano lacune nei dat i, i l  mese relat ivo è stato omesso. I mesi con 

temperatu ra media più  alta sono luglio e agosto 1994 (per Polsa luglio 1994 è 

i l  secondo valore più  alto), in  accordo con l ’anno più  caldo (1994); gennaio 

1995 è il  mese più  freddo in  valle, febbraio 1996 in  montagna, mentre è i l 

secondo mese più  freddo in  valle, in  accordo col fat to che 1996 è l ’anno più  

freddo. 

CVA

mese
Monte 
Baldo

Polsa Ala Bardolino Dolcè

gennaio-94 -1,19 -0,02 3,47 5,26 4,74
febbraio-94 -4,30 -2,31 3,46 4,14 4,07
marzo-94 3,51 5,46 11,48 11,48 11,09
apr ile-94 0,96 3,71 11,24 11,53 11,54

maggio-94 6,87 9,28 16,75 17,23 17,05
giugno-94 10,58 12,89 19,95 21,11 20,88
luglio-94 14,70 16,69 23,31 25,27 24,72
agosto-94 14,44 16,86 23,21 24,77 24,19

settembre-94 8,82 11,34 17,16 18,23 17,75
ottobre-94 4,94 8,31 12,04 12,73 12,51

novembre-94 4,97 6,30 8,93 9,43 9,42
dicembre-94 0,31 1,45 3,86 4,35 4,22
gennaio-95 -4,33 -2,60 1,01 2,54 2,13
febbraio-95 -0,26 1,11 5,30 5,66 5,80
marzo-95 -2,41 -0,33 7,28 7,55 7,39
apr ile-95 2,69 5,13 12,16 12,14 12,11

maggio-95 6,10 8,78 15,86 16,31 16,14
giugno-95 8,34 8,77 17,80 18,78 18,79
luglio-95 14,28 23,83 25,20 24,58
agosto-95 11,03 20,60 21,43 21,12

settembre-95 6,81 15,18 16,56 15,95
ottobre-95 8,78 13,64 14,58 13,93

novembre-95 0,26 6,95 7,48 7,27
dicembre-95 -2,62 3,12 4,03 4,17
gennaio-96 -1,71 -1,04 3,20 4,18 4,31
febbraio-96 -5,26 -3,70 3,03 3,02 3,30
marzo-96 -3,33 -1,18 6,74 6,60 6,87
apr ile-96 2,56 5,26 12,88 13,01 13,02

maggio-96 6,61 16,23 17,17 16,96
giugno-96 11,42 20,56 21,78 21,47
luglio-96 11,27 20,91 21,86 21,76
agosto-96 20,25 21,50 21,21

settembre-96 15,17 16,11 15,83

IASMA ARPAV
Temperatura Media mensile [ °C ]
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CVA

mese
Monte 
Baldo

Polsa Ala Bardolino Dolcè

ottobre-96 8,99 12,00 12,87 12,68
novembre-96 -1,19 8,84 7,18 8,49 8,32
dicembre-96 -2,88 2,87 3,92 3,91
gennaio-97 -0,40 3,40 4,53 4,53
febbraio-97 -0,40 5,63 6,16 5,98
marzo-97 2,38 11,07 11,53 11,17
apr ile-97 0,43 11,83 11,68 11,65

maggio-97 5,35 17,24 18,02 17,74
giugno-97 8,97 19,55 20,47 20,10
luglio-97 11,21 21,11 22,75 22,14
agosto-97 12,39 21,89 23,38 22,52

settembre-97 11,35 18,88 20,70 19,54
ottobre-97 4,99 13,63 13,45 12,91

novembre-97 0,93 7,12 8,35 8,06
dicembre-97 -2,26 -0,13 3,87 4,76 4,93
gennaio-98 -3,67 0,04 3,13 3,71 3,63
febbraio-98 1,69 3,43 6,90 7,63 7,13
marzo-98 -1,05 1,62 8,74 8,55 8,56
apr ile-98 1,29 3,74 11,22 12,44 11,62

maggio-98 6,44 9,71 16,69 17,85 17,44
giugno-98 10,71 13,76 20,68 22,12 21,55
luglio-98 12,95 15,86 23,00 24,50 23,93
agosto-98 13,91 16,58 23,25 24,81 24,20

settembre-98 11,16 10,63 16,59 18,32 17,47
ottobre-98 6,76 11,01 12,96 12,09

novembre-98 0,03 5,96 6,46 5,85
dicembre-98 -2,53 1,22 3,01 2,38

ARPAV
Temperatura Media mensile [ °C ]

IASMA

 
Tabel l a  3 .7 . Temperature medie mensili (i valori degli anni con percentuale di 
mancanza dati maggiore al 20% non sono riportati). 
 

 In  Tabella 3.9 è presentata l ’escu rsione termica annuale, calcolata come 

differenza t ra i l  mese più  caldo e quello più  freddo di uno stesso anno (Tabella 

3.8): i l valore (17,4°C) è di 3°C più  bassa in  Monte Baldo r ispet to alla pianura, 

a Polsa (19,1°C) il  valore invece è più  vicino ai 20°C circa di Bardolino, Dolcè e 

Ala. 
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CVA
Monte 
Baldo

Polsa Ala Bardolino Dolcè

Mese più caldo
luglio  
1994  
14,70

agosto 
1994 
16,86

luglio 
1995  
23,83

luglio   
1994   
25,27

luglio 
1994 
24,72

Mese più freddo
febbraio 

1996                   
-5,26

febbraio    
1996         
-3,70

gennaio 
1995 
1,01

gennaio 
1995   
2,54

gennaio 
1995 
2,13

IASMA ARPAV

Temperatura Media mensile [ °C ]

 
Tabel l a  3 .8 . Temperature massime e minime mensili (valori etremi). 

 

CVA IASMA ARPAV

Anno
Monte 
Baldo

Polsa Ala Bardolino Dolcè

1994 19,00 19,16 19,86 21,13 20,64
1995 18,61 11,39 22,82 22,66 22,45
1996 16,74 12,69 18,04 18,83 18,46
1997 14,64 -- 18,48 18,84 17,99
1998 17,58 19,11 22,03 21,80 21,82

Escursione termica annuale [ °C ]

20,65 20,27

19,14

media 
annuale

17,32 15,59 20,25

media 
annuale*

17,42
 

Tabel l a  3 .9 . Valori dell’escursione termica annuale (in rosso gli anni con percentuale di 
mancanza dati maggiore al 20%). 
 

Osservando l ’andamento dell ’escu rsione termica giornaliera negli anni (media 

mobile), in  Figura 3.14, si può vedere come in quota (Monte Baldo) l ’escu rsione 

termica abbia un andamento più  costante e piu t tosto uniforme du rante tu t to 

l ’anno, con temperature che si muovono per iodicamente in torno a valori bassi 

(si r icorda che la media annuale è di 4,7°C circa). Il  campo di var iazione va dai 

2°C fino a massimi di 8°C. A Polsa i valor i si alzano, e si comincia a notare una 

certa var iazione stagionale, oscillazioni con ampiezze min ime di 3°C e massime 

di 10°C. In  pianura i valori sono molto più  alt i , e si può osservare una net ta 

relazione con i l succedersi delle stagioni. Le differenze di temperatu ra du rante 

la giornata in  inverno (gennaio) sono di 4°C~6°C, mentre du rante l ’estate 

arr ivano a 11°C~17°C. L’escu rsione termica giornaliera più  elevata si registra 



Capitolo 3                                            ___ Analisi dei dat i delle stazion i meteorologiche esistent i 

 

 75 

ad Ala: chiusa nella Val Lagar ina è forse la stazione a carat tere maggiormente 

cont inentale, segu ita da Dolcè. Si può notare invece come a Bardolino 

l ’in fluenza del vicino lago di Garda si faccia sent ire: la var iazione della 

temperatu ra du rante la giornata è sempre più  bassa r ispet to alle alt re stazioni 

di pianu ra. Questa carat ter ist ica è più  evidente in  estate, mentre nel per iodo 

invernale (r ist retto al mese di gennaio) il  fenomeno sembra non manifestarsi. 

Si può vedere, in fine, come la pr imavera del 1995 abbia avu to un andamento 

part icolare, con oscil lazioni di temperatu ra assai ampie per il  periodo, r ispet to 

agli alt r i  anni. 

 
Fi gur a  3 .14 . Graf ico della escursione termica nelle stazioni (medie mobili). 
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 E’ stata calcolata la media della temperatu ra nei 5 anni considerat i per 

ognuna delle stazioni, poi, per differenza con la temperatu ra giornaliera è stato 

calcolato lo scarto r ispet to alla media: il  suo andamento si può osservare in 

Figura 3.15. Trascu rando i problemi della stazione di Polsa (grande mancanza 

di dat i), si può vedere che l ’andamento è in  prat ica lo stesso per tu t te le alt re. 

Monte Baldo e Polsa si discostano dalla tendenza generale du rante l ’inverno, 

specialmente quello t ra 1994 e 1995 e quello del 1997: in  questi per iodi le 

temperatu re in  quota si differenziano molto da quelle in  pianura. Si può dire 

che un andamento così omogeneo t ra le stazioni individua un contesto 

generale in  cu i gli andament i stagionali sono molto simil i . 

Non vi sono fat tor i che impongono carat terist iche part icolari 

al l ’andamento della temperatu ra su lla montagna du rante l ’anno: i cicl i  sono gli 

stessi della pianura, seppure i valor i registrat i siano ben diversi. Ciò che 

cambia sono le temperatu re minime, medie e massime e le escu rsioni 

termiche: per evidenziare queste differenze sono state elaborate delle cu rve di 

correlazione per la temperatu ra. In  un sistema di r ifer imento cartesiano sono 

state inserite in  ascissa le temperatu re di Monte Baldo e in  ordinata le 

temperatu re delle altre stazioni, in  successione. Questi diagrammi sono 

r iportat i nelle Figure 3.16 e 3.17: si può vedere che t ra le stazioni di Monte 

Baldo e Polsa esiste una relazione lineare chiara, che indica una buona 

correlazione, ovvero un contesto climatologicamente omogeneo; viceversa, t ra 

Monte Baldo e le alt re stazioni non esiste una ben definita relazione, e ciò 

indica ambient i different i. Dunque, pu r avendo un comportamento generale 

molto simile, esistono ambient i diversi che si differenziano per i valor i di 

temperatu ra se ci spost iamo in quota. 
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Fi gur a  3 .15 . Graf ico dello scarto della temperatura rispetto alla media (relativa alla 
stazione). 
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Correlazione Monte Baldo - Polsa
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Correlazione Monte Baldo - Ala
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Fi gur a  3 .16 . Correlazione tra le stazioni (Monte Baldo con Polsa e Ala). 
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Correlazione Monte Baldo - Bardolino
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Correlazione Monte Baldo - Dolcè
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Fi gur a  3 .17 . Correlazione tra le stazioni (Monte Baldo con Bardolino e Dolcè). 
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Vent o 

 Le circolazioni atmosferiche nell ’area di studio sono for temente 

condizionate dalla conformazione del terr itor io, con regimi di vento locali t ipici 

quali down-slope e up-slope winds, up-valley e down-valley winds. Nelle Figure 

dalla 3.19 fino alla 3.32 si possono vedere le rose dei venti e l ’andamento della 

velocità nel tempo nei sit i : sono stat i scelt i  anni rappresentat ivi, a causa della 

grande mancanza di dat i per alcune stazioni (Polsa soprat tu t to). Quest i 

diagrammi sono accompagnat i da un’immagine dell ’in torno della stazione 

considerata: è possibile vedere immediatamente la stret ta relazione t ra 

circolazione dei vent i e orografia del sito. Le rose dei venti e i grafici 

rappresentant i l ’andamento della velocità del vento di ogni anno per ognuna 

delle stazioni si possono t rovare nell ’Appendice C. Un’alt ra carat ter ist ica che è 

subito evidente è la differenza di scala nei valori della velocità del vento: al 

Monte Baldo va da 0 m·s-1 a 24 m·s-1, mentre nelle alt re stazioni non supera i 

10 m·s-1; nel caso di Dolcè non si va olt re i 3 m·s-1. In  Tabella 3.10. sono 

r iportate velocità media, massima (picco) e minima per ogni stazione ed i giorni 

di calma di vento, ovvero le giornate in  cu i la velocità non ha superato i 0,5 

m·s-1. Si può notare la grande differenza di valor i t ra la stazione più  alta e tu t te 

le alt re, olt re al fat to di avere totale assenza di giorni di calma (velocità minima 

di 1,91 m·s-1). La velocità media è calcolata senza i valor i dei giorn i di calma. 

L’analisi dei dat i di vento della zona è supportata dallo studio relat ivo alla 

r isorsa eolica realizzato Bissoli (2004). 

 

CVA
Monte 
Baldo 
1994

Polsa 
1998

Ala 
1994

Bardolino 
1997 

Dolcè 
1997

media 7,24 1,81 1,71 2,12 1,00

massima 22,44 6,63 3,46 8,48 2,93

minima 1,91 0,10 0,18 0,10 0,16

giorni di 
calma

-- 41 10 31 30

IASMA
Velocità del vento [ms-1]

ARPAV

 

Tabel l a  3 .10 . Valori massimi, minimi e medi della velocità del vento; sono riportati 
anche i giorni di calma di vento. 
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Nella stazione di Monte Baldo il  vento arr iva pr incipalmente da Ovest  - 

SudOvest , e in  piccola percentuale anche dalla direzione opposta, Est  - 

NordEst: esiste un in tenso flusso d’ar ia (media 7,24 m·s-1) che valica 

normalmente la Colma di Malcesine. Il  Monte Baldo è sot toposto all©influenza 

delle masse d©ar ia provenienti da Sud, soprat tu t to nei mesi più  caldi e di 

quelle che arr ivano da Nord, in  part icolare d©inverno (Bissoli, 2004). La sua 

posizione geografica lo rende soggetto anche a circolazioni locali come si 

dimostrerà dalle cu rve odografe che saranno discusse nel Capitolo 4.3. La 

posizione della stazione può indu rre una deviazione del flusso: si t rova, in fat t i, 

su  una sella, t ra due cime una posta a Nord - Est  e una a Sud - Ovest 

(comunque assai distant i). Il  flusso potrebbe qu indi subire una deviazione in 

direzione Sud - Ovest  oppure Nord – Est  (Bissoli, 2004). 

A Polsa invece la direzione prevalente di provenienza r isu lta da Sud. In 

realtà anche qu i si presenta un diverso comportamento stagionale: in  inverno 

sono in fat t i r i levanti anche vent i provenient i da Nord - Est . La situazione può 

essere spiegata con la posizione in  cu i si t rova la stazione. Essa è posta a metà 

del versante r ivolto a Nord - Ovest , qu indi poco esposto alla radiazione solare. 

Saranno qu indi più  influent i i  vent i down-slope, che soffieranno verso Nord - 

Ovest  seguendo il  pendio, e qu indi con provenienza da Sud - Est . Il  vento 

proveniente da Nord r isu lta più  in tenso in  inverno. Generalmente le velocità 

non r isu ltano molto alte. Evidentemente la zona non è molto esposta alle 

correnti: i l  flusso pr incipale tende a canalizzarsi lungo la Val d©Adige, 

t ralasciando le vallate laterali, dove qu indi prevalgono le circolazioni locali 

(Bissoli, 2004). 
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Fi gur a  3 .18 . Rosa dei venti nella stazione Monte Baldo nel 1994. 

 

 

Fi gur a  3 .19 . La Colma di Malcesine, dove è situata la stazione Monte Baldo (punto blu, 
vista da Nord - Est) (immagine tratta da Google.Earth). 
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Fi gur a  3 .20 . Velocità del vento nella stazione Monte Baldo nel 1994. 
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Polsa 1998
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Fi gur a  3 .21 . Rosa dei venti nella stazione Polsa nel 1998. 

 

 

Fi gur a  3 .22 . Il Monte Vignoletto, dove è situata la stazione di Polsa (punto blu, vista da 
Nord - Ovest) (immagine tratta da Google.Earth). 
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Fi gur a  3 .23 . Velocità del vento nella stazione Polsa nel 1998. 
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Ad Ala si evidenzia come il vento provenga prevalentemente da Nord - 

Est , anche se sono present i alcune component i da Sud - Ovest . Analizzando 

più  nel dettaglio i r isu ltat i, si nota che la provenienza da Nord-Est si presenta 

soprat tu t to in  inverno, mentre quella Sud - Ovest  in  estate (Bissoli, 2004). Ala 

è in fat t i  situata nella valle, qu indi r isent irà dell©influenza delle circolazioni 

diu rne. Durante l©inverno, prevale net tamente la direzione lungo la valle down-

valley, invece, in  estate, sono r i levanti anche i vent i up-valley, sebbene la loro 

in fluenza sia r idot ta: Ala si t rova in  una valle ch iusa, anche nei mesi più  caldi 

l©esposizione al sole è limitata (si veda la successiva t rat tazione della 

radiazione solare). 
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Ala 1994
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Fi gur a  3 .24 . Rosa dei venti nella stazione Ala nel 1994. 

 

 

Fi gur a  3 .25 . La Val Lagarina con Ala al centro e la stazione (punto blu, vista da Sud) 
(immagine tratta da Google.Earth). 
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Fi gur a  3 .26 . Velocità del vento nella stazione Ala nel 1994. 
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Nella stazione di Bardolino i l  vento proviene prevalentemente da Nord - 

Est  in  linea con quanto t rovato per le stazioni poste in Val d©Adige. Il 

comportamento è simile in  tu t te le stagioni: sembrerebbe qu indi che le 

circolazioni diu rne non siano molto in fluenti, anche se in quest©area potrebbe 

essere r i levante l©influsso del Garda. Sono quasi assenti venti con provenienza 

da Sud e le velocità sono in  tu t te le stagioni prevalentemente infer ior i ai 3,5 

m·s-1 associate a venti provenient i da Nord - Est . La presenza di un edificio 

così vicino alla stazione (si veda la descr izione della stazione al Paragrafo 3.1.) 

può alterare i valor i delle velocità. E’ da notare la piccola percentuale di vento 

proveniente da Sud - Est , direzione da cu i spira lo Scirocco, segnalato su  

molte carte topografiche del Garda e descr it to anche da Kappenberger e 

Kerkmann (1998): quando un centro depressionar io è stazionar io su l Golfo di 

Genova, provoca un sollevamento dell ’ar ia calda, e nuova ar ia viene 

r ichiamata da Sud – SudEst. 

 Anche nel caso di Dolcè la provenienza prevalente è da Nord - Est : Dolcè 

in fat t i si t rova in Val d©Adige e, come visto per Ala, il  vento segue la direzione 

della valle. Le velocità si mantengono piu ttosto basse, con valor i più  frequenti 

in fer ior i ai 2 m·s-1. Le misu re potrebbero comunque essere poco at tendibil i : 

pr ima di tu t to perché lo strumento è posto ad una altezza dal suolo di solo 2 

m, inolt re si t rova in  un©area depressa, vicina ad abitazioni e alberi. Si puó 

qu indi pensare che la percentuale delle calme r isu lt i  sovrast imata (Bissoli, 

2004). 
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Bardolino 1997
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Fi gur a  3 .27 . Rosa dei venti nella stazione Bardolino nel 1997. 

 

 

Fi gur a  3 .28 . La stazione di Bardolino (punto blu, vista da Sud) (immagine tratta da 
Google.Earth). 
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Fi gur a  3 .29 . Velocità del vento nella stazione Bardolino nel 1997. 
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Dolcè  1997
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Fi gur a  3 .30 . Rosa dei venti nella stazione Dolcè nel 1997. 

 

 

Fi gur a  3 .31 . La stazione di Dolcè allo sbocco della Val Lagarina (punto blu, vista da 
Sud) (immagine tratta da Google.Earth). 
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Fi gur a  3 .32 . Velocità del vento nella stazione Dolcè nel 1997. 



Capitolo 3                                            ___ Analisi dei dat i delle stazion i meteorologiche esistent i 

 

 94 

Radiazi one solare 

 Nelle Figure 3.36 e 3.37 sono rappresentate la radiazione massima 

media giornaliera e l ’integrale medio giornaliero della radiazione nel corso dei 5 

anni esaminati. Gli stessi grafici, specifici per ognuna delle stazioni si t rovano 

in  Appendice D. Nelle Tabelle 3.11 e 3.12 sono r iportat i i valor i di radiazione 

massima e dell ’integrale di radiazione, medi e massimi per ogni sito. 

 

 

CVA

Monte Baldo Polsa Ala Bardol ino  Dolcè 

media 706,64 577,22 424,08 598,83 551,25

massima 1279,00 1052,78 836,11 1128,00 1098,30

IASMA ARPAV
Radiazione massima [Wm -2]

 

Tabel l a  3 .12 . Valori medi e massimi dell’integrale giornaliero della radiazione incidente. 
 

Si deve subito segnalare che la stazione di Ala ha avu to negli anni dei 

problemi di taratu ra del radiometro, in fat t i , si t rovano fra i dat i (specialmente 

nel 1998) valor i estremamente bassi, che sono spiegabil i  solo considerando un 

errore di misu ra del sensore. La radiazione ha valori piu ttosto different i nelle 5 

stazioni. La radiazione massima media e di picco è più  alta in  Monte Baldo: in  

vir tù  della quota del luogo (1751 m s.l.m.), ci avvicin iamo alle condizioni di 

atmosfera l ibera, per cu i il  flusso di energia solare incidente registrabile è 

maggiore. Un fat tore di r i l ievo è anche l ’esposizione del sito: alla Colma di 

Malcesine (Monte Baldo, 1751 m s.l.m.) vi sono pochi ostacoli, ma bisogna dire 

che l ’un ico promontorio si t rova propr io a Sud della stazione (Figura 3.19 a 

pagina 82 e f igura 3.33). Inolt re la stazione non è esat tamente su l cr inale, ma 

leggermente spostata in  basso su l lato or ientale. Abbassandoci in  quota i 

valori diminu iscono, e già alla Polsa (1301 m s.l.m., 450 m più  in  basso), i 

CVA

Monte Baldo Polsa Ala Bardolino  Dolcè 

media 14,24 13,75 9,10 14,38 12,02

massima 32,91 30,01 22,47 33,22 31,17

Radiazione cumulata [MJm -2]
IASMA ARPAV

 

Tabel l a  3 .11 . Valori medi e massimi della radiazione incidente massima. 
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valori sono minor i, specialmente quello di picco. Questo probabilmente è 

dovu to al fat to che nelle ore di maggiore insolazione (intorno a mezzogiorno), il 

sole venga ostacolato dal monte Vignolet to (1391 m s.l.m.), le cu i creste sono 

propr io a Sud r ispet to alla stazione (Figura 3.22 a pagina 84). Tra i valori 

registrat i in  pianura si devono mettere in  evidenza due part icolar ità. Ad Ala si 

r iscontrano i valori più  bassi di radiazione: la ragione è molto probabilmente la 

posizione geografica e l ’orografia (Figura 3.25 a pagina 87). La Val Lagar ina è 

assai st ret ta ad Ala (come osservato anche nel caso del vento), inolt re presenta 

una cu rvatu ra in  direzione Sud - Ovest . Le alte paret i dei r i l ievi circostant i 

impediscono ai raggi solar i di arr ivare in  valle per gran parte della giornata; in 

funzione natu ralmente della stagione tale in fluenza sarà più  o meno incisiva. 

 

 

Fi gur a  3 .33 . Veduta della stazione Monte Baldo verso Sud (nel cerchio) (fotograf ia 
scattata il 28/ 07/ 2005). 

 

Nelle Figure 3.34 e 3.35 sono rappresentat i l ’or izzonte visibile dalla 

stazione, l ’orar io di alba e t ramonto e la du rata del giorno nel sito. Questi 

valori dipendono dall ’orografia della zona, e si può osservare come in effett i 

l ’or izzonte visibile sia piu t tosto alto t ra Sud – Est  e Sud – Ovest : la du rata 

dell ’ir radiazione solare var ia du rante l ’anno e non è mai molto lunga. In 

inverno i l  giorno du ra circa 5 ore, mentre in  estate per brevi periodi arr iva 
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circa 11 ore. Si devono comunque r icordare anche i probabili  problemi di 

taratu ra del sensore in questa stazione (come detto in  precedenza). 
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Fi gur a  3 .34 . Stazione di Ala: orizzonte visibile (espresso in gradi rispetto 
all’orizzontale), orario di alba e tramonto durante l ’anno. 
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Ala          Durata del giorno durante l'anno

4

5

6

7

8

9

10

11

12

30 dic 18 feb 9 apr 29 mag 18 lug 6 set 26 ott 15 dic

giorno dell'anno

o
re

 [
h

]

 

Fi gur a  3 .35 . Stazione di Ala: durata del giorno durante l’anno. 

 

Bardolino rappresenta un caso molto part icolare: in  maniera singolare 

vi si registrano valor i confrontabili  con Monte Baldo (picco) e Polsa (media). La 

stazione è in  coll ina (Figura 3.28 a pagina 90), ed ha una esposizione ot t ima, 

avendo or izzonte libero da Est  a Ovest . Il  valore di picco (1128 W·m -2) è stato 

registrato i l giorno 19 maggio 1994, probabilmente in  condizioni di atmosfera 

part icolarmente tersa: la giornata precedente e quella successiva sono 

carat terizzat i da valor i molto più  bassi, in  tu t te le stazioni. Questo potrebbe far 

pensare a condizioni meteorologiche part icolar i, come un’alternanza di 

schiar ite du rante un per iodo di cielo coperto con precipitazioni (si veda il 

sot toparagrafo dedicato, successivamente), per cu i l ’atmosfera r isu lta 

part icolarmente pu lita. Pu rtroppo i dat i relat ivi a quest i giorn i mancano nella 

stazione di Monte Baldo, per un confronto diret to. Si deve aggiungere, in fine, 

che la vicinanza ad un capannone potrebbe essere causa di errore: si potrebbe 

avere una r iflessione dei raggi solar i che andrebbe ad aumentare la radiazione 

registrata dal sensore. Dolcè è situata su l fianco occidentale dei Mont i Lessin i 

(Figura 3.31 a pagina 92), che rappresentano un ostacolo al sole nella pr ima 

parte della giornata, come si può vedere dai valor i elaborat i. Osservando i 

valori dell ’integrale giornaliero della radiazione non si t rovano differenze con 
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quanto esposto in  precedenza; la media di radiazione giornaliera (in tegrale) è 

leggermente più  alta a Bardolino piu t tosto che su l Baldo. Questo potrebbe 

dipendere dall ’ostacolo rappresentato dal promontor io a Sud e alla posizione 

su l fianco or ientale della montagna: in  inverno ed al t ramonto specialmente si 

perde una piccola frazione del flusso di energia (Figura 3.19, pagina 82), cosa 

che probabilmente non accade a Bardolino. E’ da segnalare anche la possibile 

fonte di errore per Bardolino rappresentata dalla vicinanza al capannone. 

 I grafici dell ’andamento della radiazione, massima e in tegrale 

giornaliero, descr ivono una evoluzione stagionale dell ’ir raggiamento solare 

(Figure 3.36 e 3.37). Monte Baldo ha valor i sempre più  alt i  delle alt re stazioni, 

segu ita da Bardolino; Ala ha sempre i valor i più  bassi. Le differenze sono 

amplificate nei mesi est ivi, a sottolineare la stret ta dipendenza dalle barr iere 

fisiche della insolazione: quando i l  sole si alza su ll ’or izzonte, le posizioni 

meglio esposte beneficiano di un maggiore periodo di ir raggiamento, cosa che 

r imane preclusa ai sit i più  nascost i. 
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Fi gur a  3 .36 . Graf ico della radiazione incidente massima (media mobile). 



Capitolo 3                                            ___ Analisi dei dat i delle stazion i meteorologiche esistent i 

 

 100 

 

Fi gur a  3 .37 . Graf ico della radiazione incidente cumulata (media mobile). 
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Per la stazione di Monte Baldo è disponibile anche l ’in formazione 

relat iva alla radiazione solare r iflessa. Nelle Figure 3.38 e 3.39 sono r iportat i i 

grafici  della radiazione r iflessa massima e giornaliera (integrale). Si possono 

osservare dei picchi nell ’andamento di questa var iabile concentrat i nel periodo 

che va da gennaio ad apr i le di ogni anno: possiamo associare questo sviluppo 

alle precipitazioni nevose. Come si verificherà nella sezione r iguardante le 

precipitazioni, possiamo collegare i per iodi in cu i si hanno elevat i valor i di 

r i flessione della radiazione solare con i giorn i in  cu i il  manto nevoso copre il 

terreno, cambiando le carat ter ist iche di assorbimento e r iflessione del suolo. 

L’in tegrale giornaliero della radiazione r iflessa definisce il  per iodo in  cu i la 

neve copre i l terreno, mentre la radiazione r iflessa massima indica i 

cambiamenti del manto nevoso, come la presenza di neve fresca, o la 

var iazione di densità o del contenuto d’acqua (olt re a giornate di cielo sereno, 

natu ralmente). L’albedo (Figura 3.41.), cioè il rapporto t ra radiazione r iflessa e 

quella incidente (valori in tegrali, secondo A.R.P.A.V., in  Figura 3.40.), mostra 

ancora più  ch iaramente le var iazioni delle carat ter ist iche del suolo: si passa da 

un valore in torno al 20% est ivo, a valor i che superano il  50% e sfiorano il  90% 

nei mesi invernali. La radiazione r iflessa aumenta di 6 volte in  presenza di 

neve al suolo. Si not i come vi sia anche una diminuzione della radiazione 

r iflessa verso l ’au tunno, quando i l  sole è più  basso su ll’or izzonte e 

l ’ir raggiamento è minore. Non vi è una corr ispondente tendenza per l ’albedo: le 

condizioni di assorbimento e r iflessione dell ’energia nel terreno non cambiano 

sensibilmente.  
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Radiazione riflessa massima (media mobile)    Monte Baldo  1751 m s.l.m.
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Fi gur a  3 .38 . Graf ico della radiazione rif lessa massima al Monte Baldo. 

 

Integrale giornaliero della Radiazione riflessa  (media mobile)     Monte Baldo   1751 m s.l.m.
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Fi gur a  3 .39 . Graf ico dell’integrale giornaliero della radiazione rif lessa al Monte Baldo. 
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Integrale giornaliero della radiazione incidente (media mobile)     Monte Baldo   1751 m s.l.m.
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Fi gur a  3 .40 . Graf ico dell’integrale giornaliero della radiazione incidente al Monte 
Baldo. 
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Fi gur a  3 .41 . Graf ico dell’albedo al Monte Baldo. 
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Precipi t azi on i  

 Nelle Tabelle 3.13 e 3.14 sono r iassunt i i  dat i su lle precipitazioni 

annuali e massime per le stazioni. Nell ’Appendice E è rappresentato mediante 

un grafico ad istogramma il regime delle precipitazioni per ognuno dei sit i ; in 

Figura 4.42. sono rappresentate le cu rve della precipitazione cumulata per 

ognuna delle stazioni. Si deve fare at tenzione subito a due aspett i: al Monte 

Baldo manca l ’in formazione su lla pioggia in quanto la stazione non è munita 

di pluviometro, ma di n ivometro; non si possono fare confronti con le alt re 

stazioni, ma solo avere una idea indicat iva (si faccia r ifer imento a quanto 

esposto nel Paragrafo 3.1.3.) su ll ’acqua equ ivalente alla precipitazione nevosa. 

Natu ralmente la st ima r iguarda solo le precipitazioni nevose, qu indi mancano 

tu t t i  i dat i relat ivi al la pioggia. Per Polsa si deve segnalare ancora una volta 

una grande mancanza di dat i nell ’arco degli anni, fat to che non permette un 

confronto reale con le alt re stazioni. I valori medi di pioggia nelle stazioni in 

pianura sono tu t t i  molto simil i , mentre il  valore massimo ad Ala (85 mm) è ben 

maggiore r ispet to alle alt re postazioni. E’ difficile individuare un anno 

carat terist ico (più  o meno piovoso) per tu t te le stazioni: i  valor i part icolar i 

(Tabelle 3.13 e 3.14.) non corr ispondono ad uno stesso periodo, ma sono 

distr ibu it i  negli anni.  

 

CVA

Anno
Monte 
Baldo

Polsa Ala Bardolino Dolcè

1994 271 957 930 830 232
1995 344 670 637 931 1281
1996 328 341 1004 989 1181
1997 318 383 848 625 877
1998 163 775 706 576 801

Precipitazioni annuali [mm]

media 
annuale

305 638 835 800 887

ARPAVIASMA

 

Tabel l a  3 .13 . Precipitazioni medie annuali (i valori in rosso sono relativi ad anni con 
percentuale di mancanza dati maggiore del 20%). 
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CVA

Anno
Monte 
Baldo

Polsa Ala Bardolino Dolcè

1994 72 66 85 60 35
1995 49 80 39 52 63
1996 43 31 48 51 53
1997 61 87 50 65 45
1998 46 81 39 30 65

Precipitazioni massime [mm]
IASMA ARPAV

65 65
massima 
assolu ta

74 87 85

 

Tabel l a  3 .14 . Precipitazioni massime annuali (i valori in rosso sono relativi ad anni con 
percentuale di mancanza dati maggiore del 20%). 

 

Le precipitazioni appaiono distr ibu ite piu t tosto uniformemente du rante 

tu t te le stagioni, du rante l ’au tunno si osserva un debole incremento nelle 

cu rve di Figura 3.42., a segnalare un per iodo un po’ più  piovoso (anche se non 

una vera stagione delle piogge). 

Considerando la mancanza di molt i dat i per Monte Baldo soprat tu tto, ma 

anche per Polsa, si può comunque desumere dai valor i calcolat i che non vi 

sono grosse diversità in  montagna r ispet to alla pianura; dunque si potrebbe 

concludere che la mancanza d’acqua su l Monte Baldo non è questione di 

scarsità di precipitazioni. E’ anche possibile che si presentino dei per iodi con 

grandi precipitazioni, segu it i da per iodi siccitosi, più  o meno lunghi per cu i la 

r isorsa idr ica non r isu lta sempre disponibile. Per esserne cert i però, si 

dovrebbero avere in formazioni chiare anche per quanto r iguarda le alt re 

stagioni, non solo quella invernale. Se si confrontano i dat i delle stazioni di 

valle con la dist r ibuzione delle precipitazioni annuali su lla regione alpina 

(carta elaborata da Chr istoph Schär e Christoph Frei, 1998, in  Figura 3.43), si 

può vedere che i valor i sono conformi, ma in media leggermente in fer ior i. Si 

potrebbe ipot izzare uno stesso comportamento per le stazioni di montagna. 
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Fi gur a  3 .42 . Precipitazioni giornaliere cumulate nel periodo dal 1994 al 1998 per 
ognuna delle stazioni nella regione di studio. 
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Fi gur a  3 .43 . Carta delle precipitazioni annuali medie sulla regione alpina (Christoph 
Schär e C.Frei, 1998). 
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Um idi t à relat i va 

 I dat i su ll ’umidità relat iva sono esposti nelle Tabelle 3.15, 3.16 e 3.17 ed 

i l  suo andamento nel tempo si può osservare in  Figura 3.44. Ancora una volta 

si segnalano grandi problemi per la stazione di Polsa, che rendono vano il 

confronto. Tu t t i i  valor i sono simili , ma ad Ala sono sempre più  bassi delle 

alt re stazioni. L’andamento generale dell ’umidità relat iva negli anni ha un 

andamento piu t tosto simile per i sit i  in  pianura, anche se proprio per Ala si 

diversifica in  alcuni casi (inverno ed estate 1995, inverno 1998, per esempio). 

 

CVA

Anno
Monte 
Baldo

Polsa Ala Bardolino Dolcè

1994 71 74 66 74 77
1995 75 71 65 75 75
1996 80 78 66 75 79
1997 76 79 64 66 74
1998 79 74 62 70 73

Umidità relat iva media [%]
IASMA ARPAV

media 
annuale

76 74 65 72 76

media 
annuale*

74 74
 

Tabel l a  3 .15 . Umidità relativa media annuale. 

 

CVA

Anno
Monte 
Baldo

Polsa Ala Bardolino Dolcè

1994 96 98 95 100 100
1995 100 98 95 100 100
1996 100 99 94 100 100
1997 100 100 96 100 100
1998 100 100 93 100 100

Umidità relat iva massima [%]
IASMA ARPAV

massima 
assolu ta

100 100 96 100 100
 

Tabel l a  3 .16 . Umidità relativa massima annuale. 
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CVA

Anno
Monte 
Baldo

Polsa Ala Bardolino Dolcè

1994 15 14 26 24 27
1995 16 33 16 16 16
1996 25 36 20 27 25
1997 16 38 19 19 24
1998 22 32 13 21 22

Umidità relat iva minima [%]
IASMA ARPAV

16 16
minima 
assolu ta

15 14 13
 

Tabel l a  3 .17 . Umidità relativa minima annuale. 

 

Le var iazioni dei massimi e min imi hanno una certa corr ispondenza 

(associabili  probabilmente alle condizioni meteorologiche del momento), ma 

per Monte Baldo le oscillazioni sono molto ampie. Su l Monte Baldo l ’umidità 

relat iva supera i l 90% in 461 giorni su  5 anni (e il  95% per 241 volte), a 

Bardolino ciò accade per 297 giorn i. I picchi sono distr ibu it i  abbastanza 

uniformemente, ma i l valore tende a r imanere alto specialmente in  estate 

(sopra l ’80%), mentre in  inverno si registrano i valor i più  bassi, e le escu rsioni 

maggior i. Viceversa, per Bardolino si hanno sì picchi au tunnali e invernali, 

con grandi flu t tuazioni, ma du rante l ’estate i valor i si mantengono bassi (60%-

70%). Questo accade all ’incirca anche per Ala e Dolcè. Nei mesi più  caldi 

l ’at t ività convet t iva porta in  alto ar ia umida, che a seconda delle condizioni, 

può dar luogo alla formazione di nubi. E’ molto probabile che la presenza del 

lago di Garda contr ibu isca a mantenere costante questo apporto, per cu i su l 

monte in  estate l ’umidità relat iva è elevata. Al contrar io le stazioni in  pianura 

registrano valor i di umidità relat iva più  alt i du rante l ’au tunno inverno quando 

non vi sono movimenti convet t ivi che port ino in alto ar ia calda e umida (come 

in estate) e l ’ar ia fredda e umida r imane in  basso. All ’aumentare della 

temperatu ra l ’umidità relat iva diminu isce (se non in tervengono fat tor i estern i) 

e viceversa, e qu indi i  valori maggior i in  pianura si hanno nei mesi più  freddi. 

Il  valore medio nel tempo dell ’umidità relat iva nell ’ar ia fino a circa 10 km di 

quota è 60% (Kappenberger-Kerkmann, 1997): Ala è ben allineata su  queste 

condizioni medie. Nelle valli  alpine è raro che l ’umidità relat iva scenda sot to il 
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20%, accade prat icamente solo in  condizioni di Föhn (Kappenberger-

Kerkmann, 1997): in  base ai valor i minimi registrat i si possono r iconoscere 

probabilmente tali condizioni, anche in  quota (6 giorn i in  Monte Baldo, 9 

giorn i ad Ala, 3 a Bardolino ed 1 a Dolcè). In  alta montagna, specie d’inverno, 

si registrano più  frequentemente valori bassi, anche sot to i l  10% (ar ia secca 

sopra l ’inversione per la subsidenza in  una zona di alta pressione) 

(Kappenberger-Kerkmann, 1997). In  alcune giornate i valor i registrat i sono del 

15%-16%, mai sot to i l 10%: si dovrebbe comunque valu tare l ’evoluzione orar ia 

dell ’ umidità relat iva unitamente alla velocità e direzione del vento per capire 

se si siano ver ificate condizioni di questo t ipo. 

 Le condizioni t rovate ad Ala si possono forse spiegare con un possibile 

problema di isteresi dello strumento: il  barometro potrebbe necessitare di una 

taratu ra più  frequente. 
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Fi gur a  3 .44 . Graf ico della umidità relativa media giornaliera. 
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Capi t ol o 4    

 

 

La campagna d i  m i sur e i n  quot a  

4 .1  Mot i vazi one ed  or gan i zzazi one del l a  campagna  d i  

m i su r e i n  quot a  

I r isu ltat i dell ’analisi r iportata nel capitolo precedente (Capitolo 3), 

mettono in  luce similitudin i e differenze esistenti t ra il  Monte Baldo e le aree 

circostanti. Pu r avendo un comportamento climatico simile, come tendenza, 

alla regione cu i appart iene (si veda quale esempio l ’andamento della 

temperatu ra r ispet to alla media), vi sono carat terist iche molto diverse e t ipiche 

di un clima temperato di montagna. Avendo inquadrato le carat ter ist iche 

meteorologiche di questa catena montuosa in  generale, si sono state poste le 

basi per un’indagine più  approfondita in  quota, su lla montagna vera e propr ia. 

Il  confronto t ra le stazioni è servito per definire le condizioni al contorno del 

reale ambiente baldense; senza diment icare che vi è una continua correlazione 

con questo ambiente e l ’area circostante. Se si esamina la dist r ibuzione delle 

stazioni esistenti, si può immediatamente notare come non esistano punt i di 

misu ra su l corpo pr incipale del Monte Baldo. Le uniche due postazioni in 

quota si t rovano nel cosiddet to “Baldo t rent ino”, ovvero la parte set tentr ionale 

della catena, in  luoghi part icolar i e ad altezze non t roppo elevate, r ispet to alle 

possibili tà offer te dalla orografia. Indubbiamente una stazione è inserita nel 

contesto ambientale che si in tende invest igare (in  relazione agli obiet t ivi), olt re 

che in  una posizione che r isponda a cert i requ isit i , quali sign ificat ività delle 

registrazioni, raggiungibil i tà (in  tu tte le stagioni), possibil ità di t rasmettere dati 

ed accessibili tà (in  senso di disponibili tà per l ’installazione) del sito. 
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Dunque per studiare al meglio la catena del Monte Baldo sarebbe ideale 

l ’u t i l izzo di dat i raccolt i in  un luogo significat ivo per la montagna, qu indi in 

quota, e su l gruppo pr incipale in  part icolare. Le ragioni che inducono a 

studiare più  a fondo questa parte sono molteplici. Innanzitu t to non è 

documentata l ’esistenza in  passato di punt i di misu ra, per cu i non si è potu to 

reperire alcun archivio stor ico e le considerazioni fat te anche in  questo lavoro 

finora sono legate alle osservazioni fat te più  a Nord. Si deve poi considerare, 

ancora una volta, la posizione geografica molto speciale del Monte Baldo. Esso 

è un vero e propr io avamposto alpino su lla Pianura Padana: procedendo da 

Sud verso Nord, Coal Santo (2072 m s.l.m.), Vet ta delle Buse (2152 m s.l.m.), 

Punta Telegrafo (2200 m s.l.m.), Cima Valdr it ta (2218 m s.l.m.), Cima del 

Longino (2179 m s.l.m.) sono le vet te pr incipali della catena e sono le cime che 

superano i 2000 m s.l.m. poste più  a Sud nell ’arco alpino. Allo stesso tempo il 

Monte Baldo è anche isolato dalle alt re montagne circostant i ed è in fat t i un 

ot t imo punto di osservazione dei gruppi alpini e dolomit ici, e degli Appennin i 

verso meridione. Ci sono valide premesse per pensare ad una condizione 

meteorologica molto part icolare: il  monte potrebbe essere interessato dalle 

correnti pr incipali della scala sinot t ica (o di mesoscala), in  part icolare dai 

flussi d’ar ia provenient i da Sud, dalla Pianura e dall ’Adr iat ico, dove non vi 

sono prat icamente ostacoli; allo stesso tempo però non si può tralasciare il 

possibile contr ibu to delle circolazioni di piccola scala, carat ter izzate da 

componenti or izzontali e vert icali del moto confrontabili  (perché dello stesso 

ordine di grandezza). La presenza del Lago di Garda e della Pianura Padana ai 

piedi del Monte Baldo sono elementi che sicuramente determinano fenomeni di 

piccola scala important i, che potrebbero sovrapporsi ai mot i di grande scala 

generando condizioni meteorologiche molto part icolar i.  

Al fine di studiare al meglio i fenomeni atmosfer ici della zona, si è 

progettata e realizzata una campagna di misu re meteorologiche in  quota 

du rante l ’estate 2005, e più  precisamente dal 22 luglio all ’8 agosto. 

L’in tenzione era quella di installare una stazione at t rezzata con sensori 

standard, completa, su  una delle vette più  mer idionali del gruppo del Baldo, il 

più  in  alto possibile. Ciò è stato possibile grazie all ’impegno delle persone ed 

alla disponibil i tà della strumentazione del Gruppo di Fisica dell ’Atmosfera 

dell ’Università di Trento, nonchè alla collaborazione di alcune persone esterne 

all ’ambiente universitar io. I problemi incontrat i non sono stat i pochi, ma non 

hanno impedito di raggiungere lo scopo; sono state valu tate diverse possibili tà, 
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ed alla fine la scelta del sito è stata fat ta tenendo conto sia degli scopi 

scientifici che delle limitazioni logist iche. 

 

Scel t a del  si t o 

Dopo un esame della cartografia ed un sopralluogo in  data 14 luglio 

2005, si è deciso di collocare la stazione meteorologica in  prossimità di Punta 

Telegrafo (2200 m s.l.m.) (Figure 4.1 e 4.2.). Questa è la seconda cima del 

Baldo per altezza, e si t rova più  a Sud di Cima Valdr it ta (2218m s.l.m.), la 

vet ta pr incipale, che la supera solo di pochi metr i: ai fin i dello studio la 

posizione più  spostata a Sud è stata valu tata più  importante della piccola 

differenza di quota (18 m). Immediatamente sottostante la cima, su l versante 

occidentale, si t rova il r i fugio Gaetano Barana al Telegrafo (2147 m s.l.m.): la 

sua presenza poteva rappresentare, ed effett ivamente è stato, un 

indispensabile punto di appoggio per le diverse fasi della campagna di misu re. 

 

 

Fi gur a  4 .1 . Veduta di Punta Telegrafo da Sud; sulla sinistra il costone sul cui vertice è 
stata installata la stazione temporanea e al centro il rifugio G. Barana (foto tratta dal 
sito w w w.enrosadira.it). 
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Fi gur a  4 .2 . Posizione della stazione meteorologica temporanea (nel cerchio) tra le vette 
principali, vista da Ovest (immagine tratta da Google.Earth). 

 

Nessuna delle cime è raggiungibile con mezzi motor izzat i, nemmeno con 

fuor ist rada. Si è presentato così i l  problema del t rasporto in quota del 

mater iale per at t rezzare la stazione: grazie all ’aiu to della famiglia Arcangeli, 

gestor i del r ifugio, è stato possibile organizzare il  t rasporto.  

Poiché la stazione era temporanea, prevedendo un periodo di misure non 

superiore alle 3 set t imane, non necessitava di alcun lavoro di posa in  opera 

(fondazioni, pali o alt ro), qu indi non si sono resi necessar i part icolar i permessi 

o au tor izzazioni. Gli Uffici tecnici della Comunità Montana del Baldo e del 

Comune di Brenzone (entro il  cu i terr itor io r icade il  sito) e anche gli Uffici del 

Corpo Forestale dello Stato di Capr ino Veronese e Brenzone, in format i 

dell ’in iziat iva, hanno dato u t i li  suggeriment i per la buona r iuscita 

dell ’in iziat iva. 

Il  sito scelto per la stazione è un piccolo spiazzo su  una cresta a Ovest  di 

Punta Telegrafo, più  basso di circa 5 metr i r ispet to ad essa, qu indi a circa 

2195 m s.l.m., ben esposto e lontano da ostacoli che potessero in fluenzare le 

misu re (Figura 4.3.). 
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La campagna di misure ha visto l ’u t i l izzo di una stazione meteorologica 

convenzionale composta di: 

- tacogonioanemometro a 2 m dal suolo; 

- termoigrometro; 

- radiometro globale;  

- pluviometro; 

- pannello solare per l ’al imentazione; 

- sistema di acqu isizione dat i. 

Le carat ter ist iche tecniche dei sensor i sono esposte in  tabelle in 

Appendice F. Le misu re fat te dai sensor i du rante la campagna sono state 

memorizzate su  memoria solida memory card della capacità di 1Mb; i dat i 

sono stat i anche scar icat i ad ogni sopralluogo su  computer portat ile. Le 

grandezze registrate avevano diversi tempi di acqu isizione, come si può vedere 

nello schema in Tabella 4.1. Il  tempo di elaborazione e registrazione era lo 

stesso per ogni grandezza invece, par i a 10 minut i; l ’elaborazione consisteva in 

media e deviazione standard, valore totale per le precipitazioni. I dat i sono 

registrat i r ispet to all ’ora solare. 

    
Acqu isitore Babuc ABC 7299 
Rilievo in iziato il  22/ 07/ 2005 e terminato il  08/ 08/ 2005 
Grandezza Rata di acqu isizione 
Temperatu ra ar ia 30 secondi 
Umidità relat iva 30 secondi 
Pressione atmosfer ica* 1 minu to 
Direzione vento 5 secondi 
Velocità vento 5 secondi 
Radiazione globale 10 secondi 
Quant ità di precipitazione 1 minu to  

Tabel l a  4 .1 . Schema della acquisizione ed elaborazione dati della stazione. 
* il sensore, calibrato per pressioni a quote prossime al livello medio del mare, risultava 
fuori scala ed è stato escluso 

 

Tu t t i i  sensor i, t ranne i l pluviometro, sono stat i fissat i ad un palo da 2 m, 

fissato a sua volta ad un t reppiede basale (bloccato con dei chiodi nel terreno), 

ed ancorato con 3 cavi di acciaio a delle punte in  ferro in fisse nel terreno; il 

pluviometro è stato montato direttamente su  un piccolo t reppiede bloccato a 

terra. Il  fat to che la postazione fosse completamente sgombera da barr iere su  

360° e molto ben esposta, hanno fat to preferire un solo palo da 2 m, più  corto 

e agile da t rasportare r ispetto a quello da 5 m, ed il  posizionamento del 
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pluviometro prat icamente al l ivello del suolo (Figura 4.4.). Quest u lt imo 

sensore è stato sistemato a circa 2 m dal palo in modo che lo stesso non 

costitu isse un impedimento per le misu re. Dunque la buona esposizione del 

sito ha permesso di installare i sensor i (in  part icolare l ’anemometro) ad 

un’altezza non t roppo elevata, senza r ischiare di perdere significat ività nelle 

in formazioni. 

 

 

Fi gur a  4 .3 . Il sito dove è stata istallata la stazione temporanea:al centro, cucuzzolo sul 
costone che scende verso il lago (veduta verso Ovest, foto scattata il 14/ 07/ 2005). 
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Fi gur a  4 .4 . Verif ica della stazione dopo l’installazione, si nota sulla destra il 
pluviometro (foto scattata la mattina del 23/ 07/ 2005.).  

 

Un problema molto importante che comportava anche una certa 

componente di r ischio per l ’at t rezzatu ra poteva essere rappresentato dai 

fu lmin i. Le test imonianze di più  persone (guardie forestali, gestor i del r ifugio) 

avevano sollevato la questione, non di poco conto, considerando anche il  costo 

della strumentazione istallata (dell ’ordine dei 15000 � ). L’at t ività elett r ica in 

montagna è un argomento da non sot tovalu tare: il  r i fugio Barana è provvisto 

di una grande gabbia di Faraday che lo protegge in teramente dalle scar iche dei 

fu lmin i. La stazione è stata adeguatamente isolata con una buona messa a 

terra, ma per cercare di scongiu rare qualsiasi danno si è cercato di costru ire 
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un parafu lmine: una canna da pesca in fibra di carbonio (materiale molto 

condu tt ivo) lunga 5 m è stata fissata ad un palo e collegata ad un cavo che 

scar icasse a terra, a debita distanza dalla stazione (una decina di metr i circa). 

In  questo modo si è provvedu to a forn ire un elemento sacr ificale 

nell ’eventualità di for t i scar iche elet t r iche (Figura 4.5.).  

 

 

Fi gur a  4 .5 . Il parafulmini realizzato a protezione della stazione (foto scattata il 
23/ 07/ 2005). 

 

La stazione è stata installata il  giorno 22 luglio 2005: l ’operazione ha 

r ichiesto l ’in tera giornata, fra t rasporto in  quota, spostamento in  sito e messa 

in  opera. Tu t to il  mater iale necessar io è stato t rasfer ito in  quota (a circa 2170 

m s.l.m.) sfru t tando la teleferica che serve il  r i fugio G. Barana (Figura 4.6.) ed 

è stato poi portato a mano fino al sito (Figura 4.7.). Pr ima di t rasfer ire il 

mater iale per l ’installazione, tu tt i  gl i  st rument i e gli at t rezzi necessar i al 



Capitolo 4                                                                                  La campagna di misure in  quota 

 

 121 

montaggio sono stat i pesati: non si dovevano superare i 150 kg per poter 

essere t rasportat i; i l  peso era di circa 120 kg. 

 

 

Fi gur a  4 .6 . Il materiale della stazione riposto nel carrello della teleferica (foto scattata il 
22/ 07/ 2005). 

 

La stazione è diventata operat iva nel pomeriggio del 22 luglio, in iziando 

a registrare dati al le 15:10. Dopo i l  pernot tamento al r ifugio, la stazione è stata 

controllata (Figura 4.4.) per ver ificare che tu t to funzionasse al meglio. Durante 

la not te la stazione era stata sot toposta ad un buon test : un for te temporale 

con lampi e grandine si è abbattu to su lla montagna. Fortunatamente la 

strumentazione non ha subito alcun danno ed ha registrato i pr imi dat i 

normalmente; l ’un ico problema è venu to dal barometro: i l sensore, alla quota 

di circa 2200 m s.l.m., era fuor i scala e non consent iva la misu ra di pressione, 

perciò è stato disinstallato. La postazione è stata qu indi delimitata con del 

nastro di segnalazione e vi sono state apposte delle avvertenze; l ’acqu isitore è 

stato chiuso con catena e lucchetto (Figura 4.8.). Il  luogo vede il  passaggio di 

molt i escu rsionist i at t irat i dal punto part icolarmente panoramico: questi 

accorgiment i minimi sono stat i adot tat i confidando anche nella educazione dei 

visitator i. Fortunatamente anche in  questo caso non c’è stato nessun 

inconveniente. 
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Fi gur a  4 .7 . Il casotto punto di arrivo della teleferica ed in secondo piano sulla sinistra il 
sito della stazione (foto scattata il 28/ 07/ 2005).  

 

 

Fi gur a  4 .8 . La stazione completamente operativa, protetta e segnalata (foto scattata il 
23/ 07/ 2005). 
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La stazione è r imasta operat iva in  sito fino al giorno 08/ 08/ 2005 

quando è stata smontata e t rasportata a valle. Sono stat i registrat i dat i per 16 

giorn i complet i, con due giornate parziali (i l 22/ 07 ed il  08/ 08); nelle giornate 

del 28/ 07 e del 04/ 08 sono state fat te delle ispezioni per controllare che tu t to 

fosse in tegro e funzionante, e sono stat i scar icat i i  dat i parziali come misu ra 

precauzionale (per in iziare una pr ima analisi).  

Fortunatamente nessun inconveniente è occorso du rante la campagna 

di misu re: nei sopralluoghi è stata fat ta solo semplice manu tenzione. Sono 

stat i tesat i i  t irant i ed è stata r ipr ist inata la recinzione col nastro di 

segnalazione rovinata da pecore al pascolo su l monte. La stazione non ha 

subito alcun danno ed i sensori non hanno subito modificazioni che potessero 

far  perdere significat ività dei dat i (Figura 4.9.). 

 

 

Fi gur a  4 .9 . Sopralluogo del 04/ 08/ 2005: la stazione è in ottime condizioni, solo il 
nastro di segnalazione deve essere sostituito (veduta verso Est). 

 

La presenza della stazione in  un luogo così part icolare è stata mot ivo di 

cu r iosità e di in teresse nelle persone incontrate nei pressi della cima.  

E’ da sottolineare, ancora un volta, la disponibil ità e l ’importante 

collaborazione avuta dalla famiglia Arcangeli du rante tu t ta la campagna di 

misu re. 
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4 .2  Ana l i si  dei  da t i  r egi st r a t i  nel l a  campagna  est i va  

I valor i registrat i sono stat i studiat i e confrontat i t ra loro per provare a 

definire i fenomeni meteorologici verificat isi du rante la campagna. Alcune 

grandezze che non sono state misu rate diret tamente, sono state r icavate 

at t raverso formule matemat iche che le legano alle alt re var iabil i  registrate. E’ i l 

caso della pressione atmosfer ica, i l  cu i valore è stato calcolato partendo dai 

dat i registrat i alla stazione di Ala. 

La dist r ibuzione della pressione nell ’atmosfera reale è funzione della 

quota e della temperatu ra, la pressione alla quota z r ispetto ad un punto di 

r i fer imento, in  cu i siano noti la pressione p0 e la temperatu ra T0, si può 

r icavare con la seguente formu la: 

 

   p = p0(1 - � z/ T0)(g/ Rd� )    (4.1.) 

 

in  cu i g è la accelerazione di gravità (9,81 m·s-2), Rd è la costante specifica dei 

gas (per ar ia secca, 287 J·K-1·kg-1) e �  è il  gradiente termico dell ’atmosfera (il 

valore medio è 6,5 K·km -1). In  questo caso i l  valore di �  è stato calcolato come 

rapporto t ra la differenza di temperatu ra t ra le due stazioni (Punta Telegrafo 

ed Ala) ed il  disl ivello t ra esse (par i a 2035 m).  

Grazie ai valor i di pressione così calcolat i è stato possibile r icavare due 

grandezze importanti: la temperatu ra di rugiada (dew point) e il rapporto di 

mescolamento (mixing rat io). 

Il  rapporto di mescolamento w  è i l rapporto t ra la massa di vapore (m v) e 

la massa di ar ia secca (md):  

 

    w = m v / md     (4.2.) 

 

i l suo valore è espresso in g·kg-1 ed è indicat ivo della effet t iva quantità di acqua 

(vapore) contenu to dall ’ar ia; w s è il  valore di w  a satu razione, ed è funzione di 

pressione e temperatura at t raverso la relazione: 

 

    w s (p,T) = �  (es/ (p – es))    (4.3.) 
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con �  costante par i a 0,622 (rapporto t ra i pesi molecolar i dell ’acqua e dell ’ar ia 

secca) ed es pressione di vapore satu ro. E’ es ad essere legata alla 

temperatu ra, at t raverso la legge di Clausius–Clapeyron che descrive 

l ’equ ilibr io t ra fasi, in part icolare t ra vapore d’acqua ed una superficie piana 

d’acqua l iqu ida, mediante l ’espressione (Salby, 1996): 

 

    log10 es = 9,4041 – (2354/ T)  (4.4.) 

 

che diventa:  

    es (T) = 10^ (9,4041 – (2354/ T))  (4.5.) 

 

in  tu t te le formu le la temperatu ra T è espressa in  Kelvin. A questo punto noto 

es (T) possiamo r isalire a w s (p,T) grazie alla 4.3. e qu indi calcolare i l  valore di 

w  grazie alla seguente equazione: 

 

    w  = ([U.R.%]/ 100) w s (p,T)  (4.6.) 

 

essendo U.R. % l’umidità relat iva misu rata dalla stazione (Punta Telegrafo). 

Dunque dai valor i di pressione e temperatura ad Ala, di temperatu ra e 

umidità relat iva a Punta Telegrafo e conoscendo i l dislivello t ra le stazioni, è 

possibile calcolare la pressione a Punta Telegrafo e da questo valore, passando 

per il  calcolo di es (T), r isalire al rapporto di mescolamento w .  

Il  punto di rugiada (dew point) è la temperatu ra alla quale deve essere 

portata una certa massa d’ar ia, a pressione costante, per diventare satu ra 

r ispet to ad una superficie piana di acqua pu ra, ovvero la temperatu ra alla 

quale i l  rapporto di mescolamento attuale w  di quella massa d’ar ia uguaglia il 

w s, a par ità di pressione. La massa d’ar ia deve subire un raffreddamento. 

Considerando e r ielaborando le equazioni 4.3 ~ 4.6, è possibile calcolare il 

punto di rugiada Td:  

 

[U.R.%]/ 100 = w s (p, Td)/  w s (p,T)    (4.7.) 

 

[U.R.%]/ 100 w s (p,T) = �  (es(Td)/ (p – es(Td)))   (4.8.) 
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es(Td) = ([U.R.%]/ 100 w s (p,T))/ ( [U.R.%]/ 100 w s (p,T) + � ) 

         (4.9.) 

 

Td = 2354/ (9,4041 – log10 es(Td))     (4.10) 

 

Il  parametro punto di rugiada è un buon indicatore del contenuto 

d’acqua nell ’ar ia e consente di individuare meglio la soglia olt re la quale 

l ’umidità procu ra fast idio (Zardi, 2001). Facendo r ifer imento alla carta 

pseudoadiabat ica (diagramma termodinamico), è possibile associare alla 

differenza t ra la temperatu ra in sito T e il  punto di rugiada Td, l ’altezza del LCL 

(Lift ing Condensat ion Level), il  l ivello di condensazione, che è la quota a cu i 

una part icella di ar ia umida può essere innalzata adiabat icamente pr ima di 

diventare satu ra. Il  l ivello di condensazione per la forzata ascesa dell ’ar ia può 

essere calcolato approssimativamente con la seguente formu la (Kappenberger-

Kerkmann, 1998): 

   LCL = 122 (T - Td)    (4.11.) 

 

Alla quota corr ispondente al LCL si può associare l ’altezza alla quale 

cominciano a formarsi le nuvole, ovvero la base delle nubi. Si può considerare 

la differenza t ra temperatu ra dell ’ar ia e temperatu ra di rugiada come un indice 

approssimat ivo di nuvolosità: al diminu ire della differenza l ’ar ia è sempre più  

satu ra di umidità, quando la differenza è nu lla o vicina a zero si ha la 

formazione di nuvole.  

Le grandezze calcolate, w  e Td, permettono di valu tare gli apport i di ar ia 

più  o meno umida e correlar la alle corrent i du rante le var ie fasi della giornata 

nel periodo di studio, e di valu tare i fenomeni convet t ivi ver ificat isi, in 

relazione a temperatu ra ed ir raggiamento solare. 

Tu t t i i  dat i registrat i ed elaborat i sono stat i confrontat i anche con le 

condizioni meteorologiche generali present i su ll ’Eu ropa ed in  part icolare in 

Ital ia e su ll ’arco alpino. Per descr ivere queste condizioni si fa r ifer imento alle 

carte sinot t iche dei giorn i dal 22 luglio all ’8 agosto, in  Appendice G, ed ai 

profi li  di temperatu ra ed umidità relat iva, di velocità e direzione del vento, 

elaborat i dai dat i dei radiosondaggi effettuat i dalla stazione di Milano (relat ivi 

al le stesse giornate), in  Appendice H ed I. At t raverso un confronto di questo 
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t ipo è possibile fare una valu tazione dei fenomeni locali e di quell i  di 

mesoscala. 

Le pr ime grandezze registrate nella campagna di misu re che si sono 

studiate sono temperatu ra e radiazione solare. 

Se si prende in  esame la Figura 4.10, che rappresenta l ’andamento della 

temperatu ra dell ’ar ia e della radiazione solare si può notare che il  t ipico 

sviluppo giornaliero delle due grandezze è carat terist ico, con min imi nella 

not te e massimi nelle ore centrali della giornata. I valor i di temperatu ra 

tendono a salire dal 22/ 07, con min ime nottu rne intorno ai 6°C, e massimi di 

circa 14°C, fino ai giorn i 28 e 29 luglio, quando la minima nottu rna è in torno 

ai 14°C e la massima arr iva ai 20°C. Dal giorno 30/ 07 i valor i sono in  discesa 

costante: il  giorno 3/ 08 la massima è di 13°C, i l  4/ 08 si registrano14°C 

mentre la matt ina del 5 agosto  si registra una min ima di 4°C. Le temperatu re 

tornano a salire il  5 e i l  6 agosto con valor i diu rn i massimi in torno ai 14°C e 

valori not tu rni più  mit i, oscillant i sugli 8°C. si ha un successivo brusco 

abbassamento il  giorno seguente, 7 agosto, quando a metà giornata si toccano 

i 9°C di massima e la matt ina seguente la minima precipita a 1°C (secondo la 

test imonianza dei gestor i del r ifugio G. Barana quella matt ina c’era la br ina). 
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Fi gur a  4 .10 . Andamento della temperatura e della radiazione solare.   
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I valor i massimi, min imi e medi giornalier i, e quelli  estremi sono 

r iassunt i in  Tabella 4.2. Osservando l ’escu rsione termica massima si può 

vedere come nel giro di pochi giorni (t ra i l  28/ 07 e il  08/ 08) vi è stata una 

differenza di temperatu ra di quasi 20°C.  

 

minima media massima escursione

22/ 07/ 2005* 5,4 8,5 13,8 8,4
23/ 07/ 05 5,2 8,4 14,3 9,1
24/ 07/ 05 5,9 8,5 13,6 7,7
25/ 07/ 05 7,8 11,0 15,3 7,5
26/ 07/ 05 7,8 12,9 19,4 11,5
27/ 07/ 05 9,9 14,0 19,6 9,7
28/ 07/ 05 12,8 16,2 20,3 7,5
29/ 07/ 05 14,0 16,5 20,6 6,6
30/ 07/ 05 11,9 15,1 19,4 7,5
31/ 07/ 05 9,6 11,8 15,4 5,9
01/ 08/ 05 9,5 12,5 16,5 7,0
02/ 08/ 05 7,0 10,0 13,7 6,7
03/ 08/ 05 6,4 9,6 13,0 6,6
04/ 08/ 05 5,1 9,2 13,8 8,7
05/ 08/ 05 3,6 8,9 14,0 10,3
06/ 08/ 05 7,0 10,1 14,9 7,9
07/ 08/ 05 1,9 5,9 8,9 7,0

08/ 08/ 2005* 0,9 3,5 9,5 8,6

minima media massima escursione
0,9 11,0 20,6 19,7

Temperatura [°C]      valor i giornalier i

valor i estremi

 

Tabel l a  4 .2 . Valori giornalieri ed estremi della temperatura. 

 

Anche l ’andamento della radiazione solare incidente (Figura 4.10) ha la 

carat terist ica forma “a campana” (si veda i l  giorno 28/ 07 come esempio) t ipico 

dell ’evoluzione giornaliera di questa grandezza in  assenza di nubi. Nei pr imi 

giorn i i  valori registrat i sono molto alt i , con un massimo i l 23/ 07 di 1182,5 

W·m -2: ci t roviamo a quota 2200 m s.l.m., la densità dell ’ar ia è minore e vi 

sono meno impur ità che possano inter ferire con la t rasmissione della 

radiazione. Dunque la quantità di flusso di energia che si r iesce a misu rare è 

maggiore, r ispet to a quote in fer ior i, per le quali lo st rato di ar ia da at t raversare 
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è maggiore e soprat tu t to più  denso e r icco di pu lviscolo e aerosol che 

at tenuano l ’ir raggiamento. 

In  tu t te le alt re giornate (dopo i l 27/ 07) la radiazione non supera i 1000 

W·m -2, con valor i t ra gli 800 W·m -2 e i 900 W·m -2. Fat ta eccezione per i giorni 

26/ 07, 28/ 07 già menzionato, 29/ 07 e 5/ 08, la cu rva giornaliera della 

radiazione si presenta sempre molto frastagliata ed in  alcuni casi si passa da 

valori bassi a valor i decisamente elevat i con dei picchi improvvisi. Giornate 

successive come le pr ime di agosto hanno questo part icolare comportamento, 

mentre un giorno come il 07/ 08 è evidentemente un giorno di cat t ivo tempo, 

con cielo in prevalenza coperto, vist i i  bassi valor i r iportat i. Si osservi come 

temperatu ra e radiazione solare sono stret tamente legat i: al cambiamento 

della radiazione si ha una corr ispondente var iazione della temperatu ra, con 

massimi e min imi omologhi. Ad ogni repentino aumento della radiazione 

coincide un pronto incremento della temperatu ra (e viceversa per la 

diminuzione), senza che intercorrano r itardi significat ivi. Questo si può 

in tendere come prova della mancanza di inerzia termica: se si considera un 

volume di controllo che comprenda i l  suolo e l ’ar ia immediatamente sopra di 

esso, si può pensare che gli scambi di energia all ’in ter faccia siano molto 

rapidi. Questo è dovuto in  larga parte alla natu ra del suolo (terreno erboso e 

roccioso, vegetazione arbustiva assente), ma anche al notevole flusso di 

energia a questa quota.  

E’ stato calcolato l ’integrale della radiazione incidente come integrale 

su ll ’in tervallo di misu ra (10 minu t i): facendo r ifer imento a quest i valor i (Figura 

4.11 e Tabella 4.3.), si può vedere i l  legame esistente t ra energia totale arr ivata 

in  sito e temperatu ra. Ai massimi di energia totale arr ivata a terra non 

corr ispondono i picchi del flusso di energia stesso: l ’ir radiazione non è stata 

costante du rante le giornate, ma ha avu to anzi un andamento molto 

discont inuo in  alcuni giorn i (come già visto). Non c’è un legame stretto t ra la 

temperatu ra media della giornata e la quant ità di energia arr ivata in  sito: è 

possibile qu indi che l ’andamento della temperatu ra sia dipendente 

dall ’instau rarsi di condizioni meteorologiche di vasta scala. In  part icolare nelle 

giornate più  calde, tra i l  27/ 07 ed i l  30/ 07, l ’osservazione delle carte 

sinot t iche (Appendice G) e dei profil i  dei radiosondaggi (Appendici H ed I), 

evidenzia una situazione di alta pressione con simili tudin i con quella che viene 

definita “r ipart izione della pressione livellata” (Kappenberger e Kerkmann, 

1997). Le differenze di pressione atmosfer ica in or izzontale sono min ime e di 
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conseguenza i venti or izzontali sono molto deboli (vent i da Sud – Ovest , 

velocità in fer ior i ai 5 m·s-1); la carta sinot t ica mostra poche isobare. In 

mancanza di vent i or izzontali i l  terreno e di conseguenza gli st rat i d’ar ia vicini 

al suolo possono r iscaldarsi bene. In  part icolare è presente la foschia da calore 

che sale du rante la giornata anche a quote elevate (3000 m). La formazione di 

st ratocumuli e foschia si ver ifica spesso nelle Prealpi in  presenza di un 

ant iciclone (Kappenberger e Kerkmann, 1997). Questa condizione si può 

r iscontrare anche nei valori della radiazione solare: i l giorno 28/ 07 i l cielo non 

è coperto, essendo la cu rva della radiazione incidente regolare e pr iva di 

discont inu ità (Figura 4.10.), ma i valor i sono assai bassi in  confronto ai giorni 

precedent i. La presenza di una fit ta foschia che scherma in parte 

l ’ir raggiamento spiega un valore massimo registrato di 935 Wm -2, a confronto 

dei 1103 Wm -2 del giorno precedente, quando la cu rva della radiazione è molto 

frastagliata. Le condizioni di foschia sono test imoniate da fotografie scat tate in 

occasione del pr imo sopralluogo alla stazione i l  28 luglio (Figura 4.12).  

 

Giorno

Integrale 
giornaliero         

radiazione    [MJm -

2]

Valore massimo 
radiazione 

incidente [Wm -2]

23/ 7 21,7 1182,5
24/ 7 15,4 1146,0
25/ 7 17,6 883,6
26/ 7 28,8 1167,7
27/ 7 23,1 1103,1
28/ 7 28,9 935,8
29/ 7 25,0 941,9
30/ 7 22,1 839,8
31/ 7 17,3 927,1

1/ 8 22,4 893,2
2/ 8 12,0 852,9
3/ 8 14,7 747,1
4/ 8 21,7 896,9
5/ 8 29,0 951,2
6/ 8 20,7 975,0
7/ 8 9,9 810,8  

Tabel l a  4 .3 . Valori giornalieri della radiazione cumulata e dei valori massimi della 

radiazione incidente. 
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Fi gur a  4 .11 . Graf ico dell’integrale della radiazione incidente a confronto con la 

temperatura. 
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In  Figura 4.13 (pagina 135) l ’andamento barometr ico indica la presenza 

di un’alta pressione nei giorni più  caldi, mentre i valori più  bassi sono 

facilmente associabil i al le condizioni di cielo coperto e con precipitazioni 

(Figura 4.10 a pagina 128 e f igura 4.42 a pagina 172); un confronto può essere 

fat to anche con le carte del tempo sinot t iche in Appendice G. La differenza (� d 

– � ), è indice di stabil i tà della atmosfera: i l gradiente termico adiabat ico, � d, 

indica la rapidità di abbassamento adiabat ica della temperatu ra (adiabat ic 

lapse rate) per una part icella di ar ia secca; è par i a: 

 

   � d = - (dT/ dz) = g/ Cp = 9,8 K·km -1 

 

dove g = 9,81 m ·s-2 è l’accelerazione di gravità, Cp = 1004 J ·K-1·kg-1 è il  calore 

specifico a pressione costante. Il  termine �  è i l  gradiente termico dell ’atmosfera 

(si veda l ’equazione 4.1.). Quando la differenza (� d – � ) è minore di zero, 

l ’atmosfera è instabile: una part icella di ar ia insatu ra pertu rbata (per 

r iscaldamento, ad esempio) può continuare a salire in  atmosfera. Quando è 

maggiore di zero l ’atmosfera è stabile e la part icella d’ar ia insatu ra anche se 

pertu rbata tende a mantenere la sua posizione in iziale. In fine, la condizione  

� d – �  = 0 indica equ il ibr io indifferente (Wallace e Hobbs, 1977). Se le 

condizioni atmosfer iche sono tali per cu i l ’ar ia è prossima alla satu razione, si 

par la di t rasformazioni pseudoadiabatiche e si considera il  gradiente di 

abbassamento termico in  condizioni di satu razione (satu rated adiabat ic lapse 

rate), � s. In condizioni di satu razione l ’analisi di stabili tà viene rapportata al 

� s, e qu indi alla differenza � s - � . Per valu tare la stabil i tà atmosfer ica a Punta 

Telegrafo si è fat to r ifer imento a condizioni satu re, in  relazione all ’in tensa 

at t ività convet t iva con formazione di nubi che si è potu ta osservare. Il  valore 

medio di � s in  atmosfera è 6,5 K·km -1 (Wallace e Hobbs, 1977), ed è in  buon 

accordo con il  valore 6,8 K·km -1 elaborato dai dat i dei radiosondaggi; è stato 

u t il izzato il  valore di r i fer imento del testo di Wallace e Hobbs (1977) perché è 

una media di un valore più  rappresentat ivo di condizioni generali in 

atmosfera. A Punta Telegrafo il  valore di � s – �  (che dipende dalle condizioni 

relat ive t ra Punta Telegrafo e Valle dell ’Adige at t raverso � ) var ia giornalmente: 

si passa da valor i più  alt i nella not te a valor i bassi e spesso negat ivi du rante le 

ore centrali della giornata ad indicare che l ’atmosfera diventa instabile du rante 

i l  giorno. Il  diverso r iscaldamento degli st rat i d’ar ia fa sì che �  cambi nel corso 
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della giornata: du rante le ore centrali, in  base alle condizioni di instabili tà, vi 

può essere un apporto di ar ia più  calda dal basso, che può dare or igine alla 

formazione di nuvole. Nella not te la situazione torna ad essere stabile, l ’ar ia 

diventa più  limpida e si ha anche una perdita di calore per ir raggiamento dal 

terreno: la matt ina del giorno 8 agosto, dopo una giornata di cat t ivo tempo (7 

agosto) la temperatu ra era di 0,9°C. Viceversa du rante le not t i dei giorn i 27, 

28 e 29 luglio, in  presenza di un’alta pressione stabile le temperatu re erano 

più  alte, t ra i 13°C ed i 15°C.  

 

 
Fi gur a  4 .12 . Le vette principali del Monte Baldo fotografate dalla Colma di Malcesine: 
l’aria è poco limpida a causa della foschia (fotograf ia scattata il 28/ 07/ 2005, ore 10:55, 
vista da Nord). 
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Fi gur a  4 .13 . Stabilità dell’atmosfera: andamento di pressione e di � s – � . 
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Le condizioni di copertu ra del cielo si possono analizzare anche considerando 

la radiazione solare e la differenza t ra temperatu ra dell ’ar ia e temperatu ra di 

rugiada: in  Figura 4.14 è r iportato i l  confronto t ra le due grandezze. La 

differenza t ra temperatu ra dell ’ar ia e temperatu ra di rugiada può essere 

considerata come un indice della presenza di nuvole (come già discusso in 

precedenza). Dal grafico si può vedere che in  corr ispondenza di valor i bassi per 

T – Td la cu rva della radiazione presenta le discont inu ità maggior i, con sbalzi 

improvvisi (si vedano i giorn i 23/ 07, 24/ 07 e 02/ 08) e andamento molto 

frastagliato (come nei giorn i 25/ 07, 27/ 07, 01/ 08 e 04/ 08). Se T – Td è vicina 

a zero in  un certo intervallo di tempo, la radiazione è sensibilmente bassa 

(come nel giorno 07/ 08). Quando la differenza T – Td è piccola la 

condensazione dell ’umidità atmosfer ica a quote uguali o maggior i a quella 

della stazione è molto probabile: le nuvole che si possono formare, 

cont inuando a salire (a causa dei moviment i convet t ivi) possono andare a 

copr ire il  sole. Più  in  alto è possibile l ’in terazione con le corrent i sinot t iche che 

possono spostare le nubi (in  funzione dei venti del momento): le nuvole 

possono nascondere il  sole in  modo discont inuo, i l  che causa l ’andamento 

molto frastagliato della cu rva giornaliera della radiazione. Allo stesso tempo le 

nubi presenti a media distanza possono avere un effetto “specchio” e r iflet tere 

parte della radiazione che le colpisce (specialmente se si t rat ta di cumuli, nubi 

di or igine convett iva bianche e avent i spesso notevole sviluppo vert icale). La 

combinazione di quest i fenomeni potrebbe spiegare cu rve di radiazione così 

discont inue, con picchi molto elevati e minimi molto profondi. 

In  segu ito sarà esposta una analisi più  det tagliata di alcune giornate 

part icolar i.  
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Fi gur a  4 .14 . Confronto tra radiazione solare incidente e differenza tra temperatura 
dell’aria e temperatura di rugiada (nuvolosità). 



Capitolo 4                                                                                  La campagna di misure in  quota 

 

 138 

Lo studio dei dat i relat ivi al vento ha fornito in formazioni importanti 

legate anche alla at t ività nuvolosa su l Monte Baldo. In  Figura 4.15 sono 

raffigu rat i l ’andamento della velocità e della direzione del vento a Punta 

Telegrafo; in  Tabella 4.4. sono r iportat i i valor i rappresentat ivi. La velocità è in 

media piu t tosto alta, e non vi sono prat icamente momenti di calma di vento (il 

valore minimo è par i a 0,52 m·s-1); ci sono alcune raffiche molto for t i, in 

part icolare nella notte t ra i l  3 ed il  4 agosto si toccano i 17,3 m·s-1 (cioè i 62 

km·h -1 circa). 

 

Giorno Minima Media Massima
22/ 07/ 2005* 1,88 5,99 14,98
23/ 07/ 2005 0,55 4,22 11,11
24/ 07/ 2005 2,14 4,73 8,53
25/ 07/ 2005 1,57 5,03 8,68
26/ 07/ 2005 0,89 3,76 7,86
27/ 07/ 2005 0,91 2,87 7,54
28/ 07/ 2005 1,70 4,00 9,04
29/ 07/ 2005 2,32 5,02 7,66
30/ 07/ 2005 1,36 3,92 7,38
31/ 07/ 2005 1,24 3,43 5,74
01/ 08/ 2005 0,67 2,71 6,00
02/ 08/ 2005 1,30 3,54 6,72
03/ 08/ 2005 0,92 3,77 9,75
04/ 08/ 2005 1,06 6,13 17,31
05/ 08/ 2005 0,76 2,51 10,72
06/ 08/ 2005 0,99 4,24 9,34
07/ 08/ 2005 0,52 3,08 9,30

08/ 08/ 2005* 0,65 1,93 4,07
Valor i del 
per iodo

0,52 3,90 17,31

Velocità del vento [ms-1]

 

Tabel l a  4 .4 . Valori rappresentativi della velocità del vento durante la campagna di 
misure. 
* giorni incompleti. 
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Fi gur a  4 .15 . Caratteristiche del vento durante la campagna di misure. 
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 La not te t ra i l  22 ed il  23 luglio è molto part icolare: si è verificato un 

for te temporale con vent i intensi. Nel periodo dal 23/ 07 al 30/ 07 l ’andamento 

è molto costante: massimi nottu rni della velocità (8 m·s-1) si alternano a ore di 

relat iva calma (2 m·s-1) nella parte centrale delle giornate. Allo stesso modo la 

direzione in  cu i soffia i l  vento cambia alternando or igin i che var iano t ra Ovest 

e Sud (la direzione del vento verrà analizzata meglio in  segu ito). Nei giorni 

successivi le velocità si mantengono su  valor i più  bassi in media (in torno ai 3 

m·s-1), var iabili  t ra 0,67 m·s-1 (minima) e 9,75 m·s-1 (massima); i l  giorno 4 

agosto r isu lta avere la media più  alta (6,13 m·s-1). La direzione in cu i soffia i l 

vento cambia: dal 31 luglio la provenienza si sposta, e var ia t ra Nord – Ovest  e 

Sud – Ovest , fino al 5 agosto in  cu i torna a spirare t ra Sud e Ovest  in 

prevalenza, ma a t rat t i  arr iva anche da Nord - Ovest .  

 In  Figura 4.16 sono rappresentate le direzioni pr incipali di provenienza 

del vento. Ci sono essenzialmente due set tor i di provenienza: i l  pr incipale 

compreso t ra le direzioni Sud – Sud Ovest  e Ovest  ed un secondo t ra Est  – 

Nord Est  e Sud – Sud Est . I venti pr incipali arr ivano dunque dai quadranti 

mer idionali, mentre non vi sono apport i notevoli di ar ia dai settori 

set tentr ionali.  

 

Punta Telegrafo    Direzione del Vento

0%

4%

8%

12%

16%
N

E

S

O

 

Fi gur a  4 .16 . Rosa dei venti a Punta Telegrafo. 
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 Si è approfondita l ’analisi dei vent i registrat i, che sono stat i suddivisi 

per classi di velocità: a part ire dai 1 m·s-1 ogni classe ha valor i di 0,5 m·s-1 

maggiore della precedente, fino ai 9 m·s-1; per velocità superior i è stata 

considerata un’unica classe. Le percentuali di appartenenza a ciascuna 

categor ia per i vent i misu rat i sono r iportate in  Figura 4.17. Con percentuali 

in torno al 12% le velocità r iscontrate più  frequentemente sono comprese t ra 

1,5 m·s-1 e 3 m·s-1. Si può notare che si possono raggruppare alcune classi di 

velocità a formare “campi” di velocità principali: t ra velocità minor i e maggior i 

di 1,5 m·s-1 vi è una grande differenza di percentuale, così come r ispet to al 

valore 3 m·s-1; alt r i  due punt i di var iazione delle percentuali sono i valori 5,5 

m·s-1 e 9 m·s-1 (quest  u lt imo conseguenza della scelta fat ta in pr incipio). 

Vengono così individuat i 5 campi pr incipali di velocità: minori di 1,5 m·s-1, t ra 

1,5 m·s-1 e 3 m·s-1, t ra 3 m·s-1 e 5,5 m·s-1, t ra 5,5 m·s-1 e 9 m·s-1, maggior i di 9 

m·s-1 (Figura 4.18.). I venti hanno prevalentemente velocità comprese t ra 1,5 

m·s-1 e 5,5 m·s-1 con percentuali simili  (36,1% e 35,6%) fra le due classi 

comprese nell ’in tervallo; venti for t i, con velocità comunque in ferior i ai 9 ms-1 

sono present i in  percentuale considerevole (18,4%), mentre vent i molto for t i e 

quell i  molto deboli hanno percentuali minori (2,5% e 7,4%). 

 Allo scopo di ver ificare un possibile legame tra le classi di velocità e 

circolazioni atmosfer iche part icolar i, si è costru ita la rosa dei vent i per ognuno 

dei campi pr incipali di velocità. E’ possibile in  questo modo correlare le 

velocità carat ter ist iche delle correnti d’ar ia con le direzioni in  cu i spirano. 

Ognuna delle rose dei vent i elaborate è stata confrontata con l ’orografia, 

rappresentata at t raverso le cu rve di l ivello del sito, per individuare eventuali 

collegamenti t ra le corrent i e fenomeni di piccola o grande scala. Nelle Figure 

dalla 4. 19. alla 4.23. sono rappresentate queste rose dei venti a confronto con 

l ’orografia del sito. 
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Fi gur a  4 .17 . Percentuali di appartenenza per classi di velocità.  
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Fi gur a  4 .18 . Classi principali di velocità del vento. 



Capitolo 4                                                                                  La campagna di misure in  quota 

 

 144 

 

Punta Telegrafo
 Rosa dei venti 

Velocità minori di 1,5 ms-1

0%

4%

8%

12%

16%
N

E

S

O

 

 

Fi gur a  4 . 19 . Rosa dei venti con velocità minori di 1,5 ms-1 e confronto con l’orograf ia. 
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Punta Telegrafo
 Rosa dei v enti 
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Fi gur a  4 . 20 . Rosa dei venti con velocità tra 1,5 ms-1 e 3 ms-1 e confronto con 
l’orograf ia. 
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Punta Telegrafo
 Rosa dei v enti 
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Fi gur a  4 . 21 . Rosa dei venti con velocità tra 3 ms-1 e 5,5 ms-1 e confronto con 
l’orograf ia. 
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Punta Telegrafo
 Rosa dei v enti 
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Fi gur a  4 . 22 . Rosa dei venti con velocità tra 5,5 ms-1 e 9 ms-1 e confronto con 
l’orograf ia. 
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Punta Telegrafo
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Fi gur a  4 . 23 . Rosa dei venti con velocità superiori ai 9 ms-1 e confronto con l’orograf ia. 
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La morfologia della montagna presso i l  sito è carat ter ist ica e 

rappresenta bene la configu razione del Monte Baldo, simile ad un lungo 

bast ione che si estende da Nord Est  a Sud Ovest , con versanti molto inclinat i. 

La cresta presenta una ser ie di grandi anfiteatr i (circh i glaciali) perlopiù  su l 

versante occidentale esposto su l lago di Garda, i l  fianco or ientale è più  

regolare. Dalle vet te più  elevate partono dei costoni che discendono verso i l 

lago e racchiudono questi ampi valloni che si restr ingono verso i l  basso. 

Propr io su  uno di quest i costoni a poca distanza dalla Punta Telegrafo aveva 

sede la stazione. Il  sito si t rova perciò al vert ice del cr inale del monte, e 

sovrasta un’ampia conca posta a Sud (dove ha sede i l  r i fugio G. Barana, 

Figura 4.24); un secondo anfiteatro si t rova a Nord (Valle degli Ossi), mentre 

ad Est , olt re Punta Telegrafo, i l  versante scende seguendo un’ampia valle 

(Vallone Osanna) (Figura 4.25.). 

 

 

Fi gur a  4 .22 . La conca sotto la stazione verso sud (fotograf ia scattata il 14/ 07/ 2005). 
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Fi gur a  4 .25 .Particolare di Punta Telegrafo: in primo piano la conca dove si trova il 
rifugio, in rosso è segnalata la stazione all’inizio del costone che scende sulla sinistra, a 
destra il Vallone Osanna; l’immagine è orientata verso Sud - Ovest (immagine tratta da 
Google.Earth). 
 

Il  confronto t ra direzioni prevalenti del vento e profilo del terr itor io si 

dimostra importante e significat ivo. Le corrent i d’ar ia con velocità in fer ior i ai 3 

m·s-1 arr ivano prevalentemente dai set tor i SudEst, Sud - SudEst e Sud – 

SudOvest , Ovest  – SudOvest ; in  part icolare i vent i con in tensità compresa t ra 

1,5 m·s-1 e 3 m·s-1) provengono pr incipalmente dal set tore SudOvest . Rispet to 

alla morfologia del terreno, si può osservare che per il  quadrante Sud – 

occidentale la rosa dei vent i copre esat tamente i pendii della conca ai piedi 

della stazione; i vent i dal set tore Sud or ientale sono viceversa ben correlabil i ai 

pendii del versante or ientale della montagna. Se si considera una diversa 

classe delle velocità,ovvero t ra i 3 m·s-1 ed i 5,5 m·s-1, si può osservare come i 

venti soffino prevalentemente da Ovest  – SudOvest , ed i piccola parte anche da 

Est : la direzione della circolazione si è spostata in  senso t rasversale alla 

catena montuosa. All ’aumentare dell ’in tensità dei vent i, la direzione di 

provenienza tende ad Ovest  e NordEst, mentre le velocità maggior i (olt re i 9 

m·s-1) sono relat ive a corrent i che spirano da NordEst. 

 E’ evidente come l’interazione col terreno sia for te per i venti deboli e 

vada perdendosi all ’aumentare della velocità: le corrent i più  for t i e che 
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possono essere considerate di or igine sinot t ica, sono sostanzialmente 

indipendent i dalla morfologia del terreno. Questo comportamento fa pensare 

alla effet t iva sovrapposizione t ra fenomeni di circolazione locale di piccola 

scala e circolazioni maggior i, di mesoscala e della scala sinot t ica. 

 Le differenze termiche present i t ra zone diversamente r iscaldate sono 

responsabil i di ogni movimento d’ar ia su lla Terra; a dist inguere un vento 

dall ’alt ro sono due fat tor i: la vast ità dello spazio coinvolto nelle differenze 

termiche e la du rata del fenomeno. Quando i contrast i termici coinvolgono uno 

spazio or izzontale più  ampio dello spessore della t roposfera (circa 10 km), si 

crea una circolazione prevalentemente or izzontale; se lo spazio è relat ivamente 

l imitato (minore di 10 km) l ’atmosfera reagisce mettendo in at to moti 

convet t ivi, cioè vent i vert icali che eliminano velocemente le differenze termiche. 

Il  vento sinot t ico è dovu to ad una differenza termica che persiste nel tempo: 

olt re al gradiente di pressione entra in  gioco anche la forza di Cor iolis, che 

devia il  vento cosicché esso spira più  o meno parallelamente alle isobare. I 

venti locali sono dovu t i ad una differenza termica temporanea: la forza di 

Cor iolis non ha il  tempo di manifestarsi e l ’ar ia va diret tamente dalla zona di 

alta pressione a quella di bassa pressione.  

 I vent i locali assumono un ruolo part icolarmente importante in 

montagna: la diversa esposizione dei versant i e la diversa alt itudine delle 

superfici r iscaldate danno or igine a contrast i termici maggior i di quelli  che 

potrebbero originarsi in  pianura. Inolt re l ’azione dinamica indotta dalle 

montagne, che si pongono come ostacolo al vento sinot t ico, fa sì che le brezze 

locali diventino le circolazioni pr incipali. Ma i l  fenomeno in realtà non è così 

semplice: su lle creste alpine vi è una continua in terazione fra il  vento sinot t ico 

e le brezze dei versanti; dove si incontrano questi venti si creano spesso delle 

tu rbolenze e delle var iazioni del vento su  piccola scala (Kappenberger e 

Kerkmann, 1997). 

 Una catena montuosa rappresenta molto approssimativamente una 

superficie elevata di r iscaldamento (di giorno) e di raffreddamento (di not te). 

Durante i l  giorno su lle Alpi si forma una depressione termica: i venti che ne 

r isu ltano spirano dalla pianura verso la montagna (vento sinot t ico 

permettendo); du rante la not te si forma invece una zona di alta pressione 

termica e la circolazione si svolge in senso contrar io (Kappenberger e 

Kerkmann, 1997). Si par la di circolazione pianura – montagna; in quota det ta 

circolazione è chiusa da correnti molto più  lente. Fanno parte di questo moto 
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le brezze di monte e di valle e le brezze di versante (up valley e down valley 

winds, up slope e down slope winds, Capitolo 3); tu t te queste correnti hanno 

uno sviluppo giornaliero, sono carat terist iche delle giornate di bel tempo 

(est ive specialmente) e sono stret tamente dipendent i dalla orografia della 

regione in teressata. Quando una di queste brezze incontra un ostacolo è 

costret ta a salire: questo processo viene chiamato “ascesa dinamica della 

brezza” (Kappenberger e Kerkmann, 1997). 

 I venti che si sviluppano su i pendii (brezze di versante) sono anch’essi 

generat i da un differente r iscaldamento di zone adiacenti, ma la scala del 

fenomeno è piccola ed i mot i vert icali sono confrontabil i  con quelli or izzontali. 

Durante una giornata non nuvolosa il  terreno e lo strato di ar ia a contat to con 

esso in iziano a scaldarsi (grazie alla radiazione solare): tale r iscaldamento è 

diverso in  funzione del t ipo di superficie. In condizioni di equ ilibr io instabile, 

l ’ar ia r iscaldata può staccarsi dal suolo e cominciare a salire vert icalmente, 

dando così or igine ad una termica. Se il  r iscaldamento cont inua può crearsi 

un flusso d’ar ia cont inuo. L’ar ia calda sale sot to forma di termiche verso l ’alto 

ed è sost itu ita da ar ia più  fredda che si t rova più  lontana dal versante o più  in 

basso. Si formano qu indi delle corrent i ascendent i su l versante (vento 

anabat ico) che cont inuano finché persiste i l r iscaldamento solare. Al contrar io, 

du rante la not te l ’ar ia si raffredda vicino al pendio (per ir raggiamento) e si 

mette in  moto verso il  basso: questo deflusso è causato dal maggior peso delle 

masse d’ar ia fredda (vento catabatico) (Kappenberger e Kerkmann, 1997). 

L’or ientamento del pendio ha una importanza fondamentale per la formazione 

e lo sviluppo del vento anabat ico, in fat t i i l  r iscaldamento dipende dalla 

esposizione all ’ir raggiamento solare. Si deve sot tolineare che le correnti 

ascendenti portano ar ia calda e umida verso l ’alto e possono dunque dar luogo 

alla formazione di nubi su l versante.  

 Analizzando gli element i a disposizione, si può affermare che i vent i più  

deboli registrat i a Punta Telegrafo siano circolazioni di piccola scala del t ipo 

brezza di versante.  

Se si parte dalle colline veronesi a Sud e si r isale verso il  Monte Baldo si 

incontrano pendii sempre più  inclinat i, dappr ima boscosi, poi carat ter izzat i da 

grandi pascoli con scarsa vegetazione, fino ai r ipidi versant i della cresta 

pr incipale della montagna. E’ plausibile pensare che esista una circolazione 

del t ipo pianura – montagna che du rante le ore più  calde r isalga la valle di 

Capr ino Veronese e Ferrara di Monte Baldo per arr ivare in  quota verso 
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Novezza e r isalire i pendii più  alt i  della catena. Il  Vallone Osanna (Figura 

4.26.), esposto benissimo al sole del matt ino avendo or ientazione SudEst ed 

una for te inclinazione, ha tu t te carat ter ist iche potenziali per sviluppare una 

brezza di versante.  

 

 

Fi gur a  4 .26 . Il Vallone Osanna visto da Novezza (fotograf ia scattata il 22/ 07/ 2005). 

 

La rosa dei vent i più  deboli, con velocità minor i di 3 m·s-1 indica 

chiaramente che la provenienza è propr io il  Vallone Osanna, posto ad Est  della 

stazione: la circolazione di versante fa salire ar ia lungo questa valle. Poiché la 

brezza in teressa gli strat i d’ar ia più  vicini al terreno, la condizione di st rato 

l imite è importante: la corrente in teragisce con la morfologia del terreno e la 

scarsa vegetazione arbustiva presente (specialmente in  quota) e supera la 

cresta con direzione NordOvest . Il  fenomeno è stato osservato più  volte nei 

giorn i del sopralluogo, della installazione e della chiusu ra della campagna: 

correnti d’ar ia che r isalivano i l  versante si avvert ivano mentre si saliva alla 
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stazione lungo il  sent iero 652 (che at t raversa diagonalmente i l Vallone 

Osanna), inolt re si formavano nuvole che superavano e salivano olt re la cresta 

(Figure 4.27, 4.28 e 4.29). 

 

 

Fi gur a  4 .27 . Veduta verso Est dalla stazione: iniziano i primi moti convettivi provenienti 
dal versante nascosto (foto scattata il 23/ 07/ 2005). 

 

 

Fi gur a  4 .28 . Veduta del Vallone Osanna dalla cresta verso il basso: si possono vedere 
le nuvole che si alzano.(foto scattata il 14/ 07/ 2005). 
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Fi gur a  4 .29 . Veduta verso SudEst dalla stazione: si vedono le nubi salite dal Vallone 
Osanna (foto scattata il 14/ 07/ 2005). 

 

Quando il  sole comincia ad essere alto nel cielo, i  pendii del costone ove 

era posizionata la stazione vengono r iscaldat i e comincia i l  fenomeno della 

brezza anche su l lato versante Sud occidentale che si prolunga nel pomeriggio, 

quando anche i l  resto del versante occidentale è colpito dai raggi solari 

diret tamente. Quando le brezze arr ivano da entrambi i versanti, nel momento 

della giornata in  cu i entrambi sono r iscaldati, le correnti si incontrano sopra la 

cresta dando or igine a tu rbolenze (Figure 4.30. e 4.31.); dall ’osservazione di 

queste figu re, è ben evidente che vi è una componente vert icale del moto 

importante e non t rascu rabile. 
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Fi gur a  4 .30 . Veduta verso Nord: a brezza di versante porta in alto nubi da SudEst 
(rosso), da SudOvest sale aria meno umida (azzurro) (foto scattata il 14/ 07/ 2005). 

 

 

Fi gur a  4 .31 . Veduta verso Sud: incontro delle correnti. 
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La posizione della stazione permette di carat ter izzare bene le brezze 

dell ’uno e dell ’alt ro versante che si susseguono du rante i l  giorno, mentre è 

probabile che le corr ispondent i brezze della not te non vengano bene 

ident ificate, poiché l ’ar ia che si raffredda e scende du rante la not te genera 

venti meno intensi e di minor “spessore”, cosicché la posizione alta del sensore 

su i versant i e su lla sommità è probabilmente al di sopra della corrente 

discendente.  

Alla quota di 2200 m s.l.m., su lla cresta di una montagna, essendo i 

fenomeni locali (t ipici diu rni) assai deboli nella not te, è possibile che quello 

registrato di not te dalla stazione sia i l vento sinot t ico. La medesima 

considerazione si può fare per le corrent i più  for t i misu rate: essendo 

indipendent i dalla morfologia della zona, possono essere r icondotte a 

circolazioni sinot t iche.  

Per ver ificare lo sviluppo dei fenomeni ipot izzat i, sono state prese in 

esame alcune giornate della campagna di misu re, e le var ie grandezze fisiche 

misu rate sono state messe in relazione per trovare un possibile legame con le 

condizioni atmosferiche manifestatesi in  sito, facendo anche r ifer imento alle 

carte sinot t iche ed ai profili  elaborat i dai radiosondaggi. E’ importante 

osservare subito nel profi lo dei vent i, in  Appendice I, che spesso la fascia 

compresa t ra i 1700 m ed i 2300 m circa rappresenta una zona di 

cambiamento della direzione dei venti. La quota 2200 m di Punta Telegrafo è 

dunque nella fascia in  cu i non è facile valu tare la direzione delle correnti 

atmosfer iche. 

Si consideri la giornata del 23 luglio, pr imo giorno completo di misu re 

della campagna; nella not te vi era stato un temporale piu t tosto for te, con 

fu lmin i e grandine, mentre al matt ino l ’ar ia era tersa e fresca. Nei giorn i 22 e 

23 luglio un grande ciclone era presente su l Mar Balt ico, mentre una debole 

depressione si t rovava su l Golfo di Genova ed una debole alta pressione era 

su ll ’Eu ropa dell ’Est  il 22 luglio. Su lle Alpi or ientali era presente un fronte 

caldo che si spostava verso NordEst, i l  giorno 24 luglio una relat iva alta 

pressione si instau rava ad Est  della catena alpina, una nuova bassa pressione 

(olt re a quella su l Mar Balt ico) si t rovava su lla Gran Bretagna; un fronte 

occluso si t rovava a Nord delle Alpi. Secondo la carta del tempo di quei giorni i l 

vento avrebbe avu to una provenienza da Est – SudEst i l  22 luglio, diventando 

prevalentemente da Sud il  giorno 23 luglio, mentre per effet to dell ’alta 
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pressione avrebbe ruotato spirando da Sud – Sud Ovest  i l giorno 24 luglio 

(Appendice G). 

Facendo r ifer imento alla Figura 4.32, si può vedere come al sorgere del 

sole (in torno alle 4:50) radiazione e temperatu ra inizino a salire piu t tosto 

regolarmente, fino alle 8:20 circa, quando la radiazione (e di conseguenza 

anche la temperatu ra) calano bruscamente. In  corr ispondenza di questa 

diminuzione vi è un aumento della nuvolosità (T – Td diminu isce), anche la 

stabil i tà diminu isce (Figura 4.13 a pagina 135): le nuvole che si formano per i 

mot i di versante vanno a copr ire il  sole. In torno alle 10:50 la nuvolosità cala (T 

– Td aumenta), cosicché radiazione e temperatu ra crescono; i l cielo non è 

comunque sgombro da nubi, visto l ’andamento frastagliato della radiazione 

solare; alle 15:30 circa si ha di nuovo un repentino calo di radiazione e 

temperatu ra. Se si considera ora la cu rva odografa dalle ore 0:00 alle ore 

24:00 del 23 luglio (Figura 4.33.) si potranno osservare delle relazioni con 

quanto visto finora. Nella not te a cavallo con i l  22 luglio, i  vent i sono for t i da 

NordEst, ma si deve tener conto che du rate i l  temporale le circolazioni sono 

molto part icolar i. Al matt ino presto i l vento soffia ancora da NordEst, con 

velocità in torno ai 5 m·s-1, in  accordo con i dat i del radiosondaggio; 

successivamente i l vento ruota, si indebolisce e a metà matt ina soffia da 

SudEst: nasce e si sviluppa la brezza di versante da Est , che porta in  alto ar ia 

umida che condensa a formare nubi. Il  vento poi ruota ancora e diventa 

leggermente più  for te da Sud – SudOvest : è la corrente di versante occidentale. 

Nel tardo pomeriggio e nella notte i l  vento tende sempre più  verso NordEst, di 

nuovo in  accordo con i dat i del radiosondaggio (Appendice I). Nelle ore calde 

della giornata, quando la radiazione solare mette in  moto i fenomeni di scala 

locale, non vi è segno del vento sinot t ico. Si deve in ogni caso considerare 

anche che la presenza del fronte caldo favor iva i mot i ascendent i dell ’ar ia. 

Tu t tavia l ’analisi della giornata sembra dare validità alle supposizioni fat te. 
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Fi gur a  4 .32 . Giorno 23/ 07/ 2005, evoluzione della giornata. 
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Fi gur a  4 .33 . Odografa del giorno 23/ 07/ 2005. 
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Proseguendo nell ’analisi di alcune giornate part icolar i, i l 26 ed i l  27 

luglio una bassa pressione su lla Scandinavia ed un’alta pressione su ll ’Eu ropa 

dell ’Est , accompagnata ad una seconda su lla Francia, fanno sì che un fronte 

freddo a Nord delle Alpi si spost i verso NordEst. Il  28 ed il  29 luglio l ’alta 

pressione si sposta su lla Russia, più  a Nord e si rafforza, mentre si instau ra 

una bassa pressione su lla Gran Bretagna: ar ia viene r ichiamata dall ’Adriat ico, 

con la formazione di corrent i da Sud – SudOvest  (Appendice G); il  profilo dei 

radiosondaggi (Appendice I) indica vent i provenienti da Ovest  – SudOvest  con 

velocità da deboli fino a 5 m·s-1. Nella matt ina del 27 luglio, verso le 8:00 

iniziano i moti convett ivi che portano alla formazione di nubi, che vanno a 

copr ire il  sole creando discont inu ità nell ’ir radiazione e nella temperatu ra 

(Figura 4.34). Temperatu ra e radiazione sono strettamente correlate e si può 

vedere bene come vi sia corr ispondenza t ra le cu rve, che r isu ltano molto 

frastagliate. Durante la giornata l ’atmosfera diventa instabile (Figura 4.13 a 

pagina 135), mentre i l  valore di T – Td aumenta. I valor i della radiazione 

incidente sono ampiamente var iabil i , si passa da minimi di cielo coperto a 

massimi molto elevat i: si può supporre che le nubi che non coprono il  sole 

abbiano un effetto “specchio”, r i flet tendo la radiazione. Questa u lt ima ipotesi 

può essere anche supportata dal fat to che valor i molto alt i  vengono registrat i 

in  orar i anche lontani dalle 12:00, in  cu i si dovrebbe registrare i l  massimo 

(nuvolosità permettendo). Il vento nella not te è for te da Ovest – SudOvest , poi 

ruota perdendo velocità e assumendo provenienza da Sud - SudEst nella 

matt inata e da SudOvest  nel pomeriggio; dopo il  t ramonto soffia leggermente 

più  for te da SudOvest (Figura 4.35.). Dunque le correnti della not te sono ben 

compat ibil i  con le condizioni del vento indicate dalla carta del tempo e dai 

radiosondaggi valu tate, mentre du rante i l giorno la circolazione prevalente è 

locale (essendo i venti di scala maggiore non t roppo in tensi). 
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Fi gur a  4 .34 . Giorno 27/ 07/ 2005, evoluzione della giornata. 
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Fi gur a  4 .35 . Odografa del giorno 27/ 07/ 2005. 
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La cu rva della radiazione del 28 luglio è carat terist ica, avendo un t ipico 

andamento “a campana” molto cont inuo, sebbene i valor i massimi non siano 

elevati in  confronto con le giornate precedent i (Figura 4.36.). La temperatu ra 

segue i l comportamento della radiazione, ma i l massimo viene raggiunto dopo 

i l  massimo della radiazione, perdendo così la corr ispondenza t ra le cu rve 

osservata finora (Figura 4.10.). Si è in  condizioni di scarsa at t ività 

cumuliforme, in fat t i  l ’atmosfera è più  stabile nella giornata (Figura 4.13 a 

pagina 135) la differenza T – Td è più  alta degli alt r i  giorn i considerat i finora. 

La cu rva odografa (Figura 4.37.) è part icolare: non si r i t rova la carat ter ist ica 

brezza di versante del matt ino, i venti du rante il  giorno provengono da Sud 

pr ima e da SudOvest  nel pomeriggio, mentre du rante la notte e dopo i l 

t ramonto soffiano verso NordEst. La circolazione di grande scala sembra 

essere prevalente, e questo può essere associato ad una at t ività termica 

minore r ispetto agli alt r i  giorn i. L’atmosfera i l  giorno 28 luglio era caliginosa, 

con una fit ta foschia, che impediva alla radiazione di raggiungere gli st rat i 

d’ar ia più  vicini al suolo con la stessa intensità dei giorn i precedenti (Figura 

4.12 a pagina 135). Questo è test imoniato da valor i di radiazione più  bassi, e 

da una certa inerzia termica che r itarda il picco di temperatu ra r ispet to a 

quello della radiazione (quando negli altr i  giorn i la r isposta t ra le due 

grandezze è immediata). Le circolazioni locali più  deboli fanno sì che non vi sia 

in tensa at t ività cumuliforme (ma questo dipende anche da T – Td), ed in fat t i  la 

cu rva della radiazione è cont inua.  
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Fi gur a  4 .36 . Giorno 28/ 07/ 2005, evoluzione della giornata. 
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Fi gur a  4 .37 . Odografa del giorno 28/ 07/ 2005. 
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 Nei giorni 3 e 4 agosto si sono ver ificate condizioni di grande scala molto 

part icolar i (Appendice G): una bassa pressione era presente su l Mare Adriat ico 

ed un fronte freddo da Nord era diret to verso le Alpi. Questa situazione è 

carat terist ica dell ’arco alpino e vede lo sbarramento del fronte a Nord, con 

possibili  precipitazioni, mentre a Sud delle Alpi soffia un vento for te da Nord – 

NordEst secco e relat ivamente più  caldo r ispet to al versante sopravento e cielo 

molto limpido: è i l  Föhn (Kappenberger e Kerkmann, 1997).  

 I venti registrat i nel corso della giornata del 4 agosto sono i più  for t i 

della campagna di misu re (Figura 4.40 a pagina 170). Nella not te t ra il  3 e 4 

agosto spira un for te vento da NordEst, con punte in torno ai 17 m·s-1, e si ha 

una sensibile diminuzione del contenu to in  vapore dell ’ar ia (i l  mixing rat io cala 

net tamente), a r iprova di un apporto di ar ia più  secca (Figura 4.39). Nelle ore 

calde del giorno i l  vento ruota di 180° e soffia da SudOvest , ma con velocità 

molto minori (in  l inea con i valori delle giornate già esaminate). Al calar  del 

sole il  vento torna a rafforzarsi, con velocità par i a circa 9 m·s-1 e torna a 

soffiare da NordEst. L’andamento della radiazione (Figura 4.38), crescente e 

cont inuo fino a quasi 900 W·m -2 al le 10:50 circa, ben si accorda con le 

condizioni di Föhn lette su lle carte sinot t iche. L’atmosfera è molto stabile al 

matt ino, ma va perdendo stabili tà a metà giornata quando anche T – Td 

diminu isce; l ’ar ia è tersa ed i l  cielo è molto l impido, come si può vedere nella 

foto scat tata in  occasione del secondo sopralluogo (Figura 4.41 a pagina 171). 

A part ire dalle 11:20 la radiazione cambia bruscamente con valor i molto r idott i 

e picchi elevati; anche la temperatu ra diminu isce anche se non in  modo 

part icolarmente marcato. In  corr ispondenza con i venti più  deboli da SudOvest 

la radiazione viene ostacolata: ancora una volta le corrent i di versante sono 

causa di at t ività cumu liforme. Quando i l  motore termico che at t iva queste 

circolazioni viene meno, dopo i l  t ramonto, la circolazione sinot t ica r iprende il 

sopravvento. Bisogna anche sot tolineare però che molto probabilmente il 

fenomeno di Föhn perde energia ed in tensità du rante la giornata: così si può 

spiegare il  fat to che le brezze locali du rante il giorno siano prevalent i su l vento 

da Nord più  in tenso.  
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Fi gur a  4 .38 . Giorno 04/ 08/ 2005, evoluzione della giornata. 
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Fi gur a  4 .39 . Andamento del mixing ratio a confronto della direzione del vento. 
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Fi gur a  4 .40 . Odografa del giorno 04/ 08/ 2005. 
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Fi gur a  4 .41 . Le cime più alte del Monte Baldo riprese da Nord: la foto è stata scattata il 
giorno 4 agosto alle 10:30 (ora solare), si noti il cielo ancora particolarmente limpido. 
 

Procedendo nell ’analisi dei dat i, è importante lo studio delle 

precipitazioni: in  part icolare è in teressante defin ire l ’or igine delle piogge 

cadu te, cioè se esse siano legate a moti atmosfer ici convet t ivi o a condizioni 

meteorologiche più  generali. Se si considerano le precipitazioni cadu te nel 

periodo di studio (Figura 4.42.), si può subito osservare che sono relat ivamente 

pochi i giorn i con pioggia. Le precipitazioni più  in tense cadono du rante la 

not te, e sono quelle del 22 – 23 luglio e quelle a cavallo t ra il  2 ed i l  3 agosto. 

Quello della notte t ra i l  22 ed i l  23 luglio è un temporale con pioggia in tensa, 

fu lmin i, grandine e for t i venti. Le piogge della not te t ra i l  2 ed i l 3 di agosto 

sono invece associabil i  ad un fronte occluso presente in  quei giorni a Nord 

delle Alpi or ientali (Appendice G), con vent i for t i molto var iabil i da SudEst che 

si sovrapponevano ed erano prevalenti al le circolazioni locali, secondo quanto 

r iportato nelle cu rve odografe (Figure 4.43 e 4.44). Dai profi li  dei radiosondaggi 

(Appendice I) si può osservare che i vent i erano in tensi (5 m·s-1 – 10 m·s-1) e 

provenienti da Sud – SudEst, SudOvest , e poi NordEst, qu indi molto var iabili 

in  direzione du rante la giornata i l  giorno 2 agosto, mentre erano in tensi (5 m·s-

1) da NordEst il  giorno 3 agosto. 
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Fi gur a  4 .42 . Precipitazioni del periodo di studio. 



Capitolo 4                                                                                  La campagna di misure in  quota 

 

 173 

 

Fi gur a  4 .43 . Odografa del giorno 02/ 08/ 2005. 
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Fi gur a  4 .44 . Odografa del giorno 03/ 08/ 2005. 
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 Le cu rve odografe del 2 e del 3 agosto (Figure 4.43 e 4.44)descr ivono 

venti estremamente var iabili , con grandi var iazioni di direzione ed in tensità 

superior i ai 3 m·s-1, sebbene la direzione prevalente del vento sembri essere 

comunque NordOvest , per il  2 agosto e Ovest  – NordOvest per il  3 agosto. 

Correnti così or ientate sono in  accordo con i venti legati al passaggio del 

fronte. Anche l ’andamento della radiazione e della temperatu ra (Figure 4.45 e 

4.46) evidenzia condizioni di cielo molto coperto con temperatu ra più  bassa dei 

giorn i  precedent i. 

 Tu t to lascia pensare ad una in terazione t ra i l  debole fronte occluso e 

l ’orografia, che ha determinato condizioni di cat t ivo tempo, con i vent i sinot t ici 

prevalent i su lle brezze di versante, temperatu re in  calo e precipitazioni diffuse 

e relat ivamente in tense, ma con picchi assai elevati (Figura 4.42.).  

 Un’alt ra giornata di tempo pertu rbato si verifica i l  7 agosto, con valor i di 

radiazione e temperatu re decisamente bassi e piogge nel pr imo pomeriggio 

(Figure 4.47 e 4.42). La carta sinot t ica del giorno in  questione mostra una 

depressione a Nord della catena alpina ed un fronte caldo che da Sud muove 

contro le Alpi or ientali: i  vent i soffiano da Sud (Appendice G). La cu rva 

odografa del 7 agosto descr ive venti not tu rni da NordEst e venti da SudOvest 

diu rni, però più  in tensi e con grandi var iazioni di direzione r ispet to alla brezza 

del versante occidentale. La situazione di cat t ivo tempo potrebbe essere 

analoga a quella del 2 – 3 agosto, causata dal fronte occluso, ma in questo 

caso le corrent i d’ar ia sono assolu tamente part icolar i: i  vent i r i levati dalla 

stazione non hanno corr ispondenze con quelli  registrat i nei radiosondaggi. La 

situazione meteorologica è complessa: t ra fronte ed orografia della regione vi è 

una for te in terazione, e ciò molto probabilmente or igina circolazioni su  scala 

locale molto part icolari. 
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Fi gur a  4 .45 . Giorno 02/ 08/ 2005, evoluzione della giornata. 
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Fi gur a  4 .46 . Giorno 03/ 08/ 2005, evoluzione della giornata. 
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Fi gur a  4 .47 . Giorno 07/ 08/ 2005, evoluzione della giornata. 
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Fi gur a  4 .48 . Odografa del giorno 07/ 08/ 2005. 
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4 .3  Con f r on t o t r a  da t i  r i l eva t i  i n  quot a  

L’analisi dei dat i r i levat i du rante la campagna di misu re ha messo in 

r isalto part icolar ità e fenomeni del Monte Baldo. Per approfondire queste 

conoscenze e cercare di dare spiegazioni più  complete ai processi meteorologici 

discussi nel precedente paragrafo, sono stat i presi in  considerazione alt r i dat i 

relat ivi al per iodo della campagna di misu re. Questo mater iale è stato raccolto 

nelle stazioni di Polsa e Monte Baldo, già considerate nell ’analisi comparat iva 

r iportata nel Capitolo 3 di questo lavoro di tesi. Inolt re, è stato possibile 

u t il izzare i dat i meteorologici registrat i dalla stazione meteo installata presso il 

r i fugio Fiori del Baldo (1815 m s.l.m.) dal signor Moreno Oliboni e dal Dottor 

Luca Panziera. La stazione è il  modello Vantage Pro prodotto dalla Davis, 

dotata di termoigrometro, anemometro ed anemoscopio e pluviometro; i dat i 

vengono elaborat i da un software che rest itu isce in formazioni su lle condizioni 

meteorologiche del momento e indici di r i fer imento part icolar i quali 

temperatu ra di rugiada, wind chill , indice di calore. Tu t t i quest i dat i e le 

condizioni meteorologiche presso i l  r i fugio si possono vedere su l sito in ternet 

www.meteomont i.it , mentre alcune fotografie della stazione si possono vedere 

su l sito www.fior idelbaldo.it . Grazie alla cortese collaborazione dei signori 

Panziera e Oliboni, è stato possibile avere a disposizione anche quest i dat i 

meteorologici, relat ivi ad una zona del Monte Baldo non ancora coperta da 

nessuna rete di misu ra. Il  r i fugio Fior i del Baldo si t rova t ra la punta di Naole 

(1607 m s.l.m.) ed i l  Coal Santo (2072 m s.l.m.), lungo la Costabella, ovvero la 

parte più  a Sud della cresta del Baldo (Figura 4.49). La stazione è installata su l 

tet to del r ifugio, su l lato a Nord (Figura 4.50). 
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Fi gur a  4 .49 . Veduta del rifugio Fiori del Baldo da Nord; sullo sfondo la Punta di Naole 
(foto scattata il 14/ 07/ 2005). 

 

 

Fi gur a  4 .50 . La stazione meteo del rifugio (dal sito w w w.f ioridelbaldo.it). 
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La t ipologia dei sensor i è diversa da quell i  degli alt r i  sit i  considerat i, 

tu t tavia per un’indagine conoscit iva delle condizioni meteo climat iche della 

catena del Baldo, questo punto di misu ra rappresenta una fonte di 

in formazioni nuove ed importanti, poiché rappresenta un’area finora non 

esplorata. Tu t t i i  dat i sono registrat i ogni 5 minu ti; non è presente un 

radiometro, qu indi non si hanno a disposizione in formazioni su lla radiazione 

solare, e inolt re la direzione del vento fornita non è un dato numerico, bensì 

un or ientamento (SudEst piu t tosto che Ovest , e così via), da cu i è stato 

necessar io estrapolare l ’angolo corr ispondente alla direzione ed associar lo al 

relat ivo modu lo di velocità. Il  dato di pressione forn ito è r ielaborato e 

rapportato a condizioni di quota 0 m s.l.m. dal software della stazione. 

Per ognuna delle stazioni è stato calcolato i l dato di pressione e poi anche 

i valor i di rapporto di mescolamento e di temperatu ra di rugiada secondo la 

procedura esposta nel paragrafo precedente (4.2): in  questo calcolo la stazione 

di Ala (Capitolo 3) è stata presa come r ifer imento per i valori di temperatu ra e 

pressione di base. I dat i di Polsa sono orar i, mentre quelli  di Monte Baldo sono 

registrat i ogni 30 minu t i. Trat tandosi di un periodo relat ivamente breve, i dat i 

non sono stat i r ielaborat i per i l confronto, permettendo un’analisi assai ch iara 

così come erano fornit i . Solo i dat i di pressione, rapporto di mescolamento e 

temperatu ra di rugiada sono orar i per tu t te le stazioni, poiché si fa r ifer imento 

nel loro calcolo a valor i orar i (essendo i dat i registrat i ad Ala, stazione cu i si fa 

r ifer imento, orar i).  

Il  confronto t ra i dat i delle stazioni considerate è importante, in fat t i 

queste stazioni sono rappresentat ive delle condizioni meteorologiche su l Monte 

Baldo: Polsa si t rova su lla parte più  or ientale del gruppo (ed è la più  bassa), 

mentre le alt re 3 si t rovano tu t te lungo la l inea di cresta della montagna 

pr incipale. Dunque si possono valu tare le effet t ive condizioni in quota, con 

una buona copertu ra di tu tto il  gruppo montuoso (Figura 4.51.). 
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Fi gur a  4 .51 . Vista del Monte Baldo dall’alto: i puntini rappresentano le stazioni del 
confronto (immagine tratta da Google.Earth) 

 

La temperatu ra ha un andamento con la stessa tendenza per tu t te le 

postazioni, ma i valori sono ben diversi (Tabelle 4.5. - 4.8.): Punta Telegrafo 

registra le minime, le massime ed anche le temperatu re medie più  basse; 

l ’escu rsione termica è invece la maggiore. Le medie e le massime maggior i sono 

registrate a Polsa (1301 m s.l.m.), che ha però anche un’escu rsione termica 

molto simile a Punta Telegrafo (2200 m s.l.m.). E’ da notare invece che a quote 

maggior i, al Monte Baldo (1751 m s.l.m.) e al r i fugio Fior i del Baldo (1815 m 

s.l.m.) l ’escu rsione termica è minore: questo potrebbe essere l ’effet to mit igatore 

del lago, anche se non è facile spiegare come possa estendersi così in  alto. A 

Punta Telegrafo la quota è molto maggiore, si è vicini al le condizioni di 

atmosfera l ibera, per cu i la differenza di temperatu ra t ra giorno e notte è più  

accentuata (ma al suolo!); viceversa a Polsa la grande escu rsione di 

temperatu ra si può correlare a condizioni più  continentali del sito. In Figura 

4.52. si può vedere come i due andamenti l imite della temperatu ra siano quelli 

di Punta Telegrafo e Polsa, mentre per Monte Baldo e Fior i del Baldo si hanno 

comportamenti molto simili . Queste u lt ime stazioni hanno in  comune una 

quota simile (dislivello di 64 m tra le due), la posizione su lla cresta del Monte 
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Baldo, ma si t rovano ai suoi estremi, mer idionale e set tentr ionale 

r ispet t ivamente. Valor i più  contenu ti dell ’escu rsione termica giornaliera 

potrebbero essere spiegat i ipot izzando un apporto di ar ia calda dal basso, dal 

versante del lago in  part icolare at t raverso brezze di versante, fenomeno che si 

è osservato nella campagna di misu re (Paragrafo 4.2); la discussione su i venti 

che segue in  questo stesso paragrafo potrà chiar ire questa supposizione. 

 

 

Tabel l a  4 .5 . Dati di temperatura e radiazione della stazione di Punta Telegrafo. 
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Tabel l a  4 .6 . Dati di temperatura e radiazione della stazione di Monte Baldo. 
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Tabel l a  4 .7 . Dati di temperatura della stazione del rifugio Fiori del Baldo. 
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Tabel l a  4 .8 . Dati di temperatura e radiazione della stazione di Polsa. 
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Fi gur a  4 .52 . Graf ico della temperatura media: confronto tra le stazioni. 
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Nelle Tabelle 4.5 – 4.8 sono r iportat i anche i valor i della radiazione 

massima giornaliera e dell ’in tegrale giornaliero della radiazione (t ranne che per 

i l  Rifugio Fior i del Baldo, dove i dat i di radiazione solare non sono r ilevati). Si 

può osservare che la quant ità di energia che arr iva al suolo (integrale della 

radiazione) è simile per  Punta Telegrafo e Monte Baldo, ma i valor i massimi di 

radiazione giornaliera sono più  alt i  a Punta Telegrafo. In  questo sito si 

misu rano i valori di radiazione più  alt i  della zona (1182 W·m -2), ed i valor i sono 

rappresentat ivi della stazione più  alta (2200 m s.l.m.), in  cu i ci si avvicina alle 

condizioni di atmosfera l ibera; all ’opposto, i dat i più  bassi per la radiazione si 

registrano a Polsa, che è la stazione alla quota minore. Dal confronto t ra le 

cu rve della radiazione massima incidente e della nuvolosità delle stazioni, 

nelle Figure 4.53, 4.54, 4.55 (nelle pagine seguent i), si possono fare delle 

considerazioni su lle condizioni atmosfer iche dei sit i . La cu rva di radiazione di 

Punta Telegrafo è sempre molto frastagliata, mentre per Monte Baldo si notano 

meno discont inu ità, e la cu rva per Polsa è invece piu t tosto continua. La 

spiegazione pr incipale di queste carat ter ist iche è il  fat to che le grandezze sono 

registrate ad in tervall i  molto diversi (5 minu ti, 30 minut i e 1 ora 

r ispet t ivamente), dunque i l  dato è mediato su  tempi sempre più  lunghi e 

vengono così eliminate alcune discontinu ità. Se però si considera anche la 

cu rva della nuvolosità, si può vedere che l ’andamento ed i valor i sono molto 

simil i  per Punta Telegrafo e Monte Baldo, mentre presenta sempre valori 

piu ttosto alt i  a Polsa. Si può pensare che in  quota vi sia una più  marcata 

formazione di nubi, che in ter fer isce pesantemente con la radiazione solare così 

da far  registrare valor i assai discontinu i. Quando i l valore di nuvolosità è alto 

vi si può associare un innalzamento della base delle nubi e dunque a Polsa la 

possibile formazione di nuvole si avrebbe a quote superior i al sito, e potrebbe 

anche avvenire in  posizione tale da non in fluenzare la misu ra di radiazione 

alla stazione. Il  cielo potrebbe essere in teressato da una nuvolosità più  alta, 

che ha un effet to schermante meno for te per la radiazione, essendo più  

lontana dal sensore. Inolt re la radiazione può t rasmettersi per diffusione meno 

intensamente, ma più  costantemente. La cu rva di Polsa ha in fat t i poche 

discont inu ità, che coincidono con le giornate con maggiore copertu ra del cielo 

(come si può vedere per le alt re stazioni). 

La cu rva della nuvolosità al Rifugio Fior i del Baldo torna invece ad avere 

un andamento simile alle stazioni più  in  quota (Figura 4.56.), con valor i vicini 

a zero in  var i moment i che sono indice di nuvolosità presso la stazione. 



Capitolo 4                                                                                  La campagna di misure in  quota 

 

 190 

Dunque se ci si alza in  quota ci si avvicina alla base delle nubi: al di sopra dei 

1700 m s.l.m. circa, secondo i dat i delle stazioni considerate l ’at t ività di 

condensazione e formazione di nubi è sviluppata. Olt re alla grande differenza 

di quota con le alt re stazioni (t ra i 900 m e i 450 m), un fat tore che differenzia 

la stazione di Polsa è anche la lontananza dal lago di Garda, t rovandosi su l 

versante Nord or ientale del gruppo montuoso. Questo fat tore potrebbe avere 

una diversa in fluenza su ll ’apporto di vapore d’acqua delle masse d’ar ia 

circolanti. In  realtà l ’analisi delle cu rve del rapporto di mescolamento delle 

stazioni (Figu ra 4.57.) non ha una chiave di lettu ra semplice. In  generale 

l ’andamento è oscillator io, con minimi nelle ore not tu rne e massimi nelle ore 

centrali della giornata, in  concomitanza con il  pieno sviluppo dei moti 

convet t ivi che portano in  quota masse d’ar ia calda. Le differenze maggior i t ra 

massimi e minimi sono relat ive a Punta Telegrafo e Rifugio Fior i del Baldo, che 

dunque mostrano una dipendenza maggiore dalle corrent i che portano ar ia 

umida. Polsa registra escu rsioni minori, ed i valor i not tu rn i sono sempre 

piu ttosto alt i , così come accade al Monte Baldo, dove il  contenu to di vapore 

acqueo è sempre relat ivamente elevato, ma l ’escu rsione nei valor i è contenu ta. 

Si può invece notare come nei giorni di agosto in  cu i vi sono condizioni di 

probabile Föhn il  valore di w  cala decisamente in  ogni sito, ma la diminuzione 

maggiore si registra a Polsa: la stazione è la più  esposta al vento proveniente 

da NordEst (si vedano le carte del tempo in Appendice G). 

 



Capitolo 4                                                                                  La campagna di misure in  quota 

 

 191 

 

Fi gur a  4 .53 . Radiazione incidente ed indice di nuvolosità a Punta Telegrafo. 
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Fi gur a  4 .54 . Radiazione incidente ed indice di nuvolosità a Monte Baldo. 
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Fi gur a  4 .55 . Radiazione incidente ed indice di nuvolosità a Polsa. 
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Fi gur a  4 .56 . Indice di nuvolosità l rifugio Fiori del Baldo. 
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Fi gur a  4 .57 . Confronto tra stazioni: differenti andamenti del rapporto di 
mescolamento. 



Capitolo 4                                                                                  La campagna di misure in  quota 

 

 196 

 

L’analisi dei venti delle quatt ro stazioni in  quota rappresenta 

probabilmente la parte più  importante di questo confronto. Le circolazioni 

atmosfer iche nei diversi sit i  sembrano essere in fluenzate in  maniera differente 

da fenomeni locali e fenomeni di grande scala, con i l  r isu ltato di avere vent i 

prevalent i molto diversi per in tensità e direzioni a seconda che ci si t rovi in 

una parte o nell ’alt ra della montagna, r ispetto alla cresta, e più  a Nord o più  a 

Sud. Nella Tabella 4.9 sono r iassunt i i  valor i delle velocità min ime, medie e 

massime giornaliere e nel per iodo di studio nelle diverse stazioni. Polsa si 

dist ingue subito per velocità piu t tosto basse, sia nei valor i massimi (5,70 m·s-1) 

che nei medi (1,90 m·s-1), e molt i moment i di calma con velocità nu lla, anche 

se un giorno in tero di calma non è registrato. Al contrar io le t re stazioni più  in 

quota registrano tu tte velocità maggior i, con medie che var iano dai 3,90 m·s-1 

ai 4,60 m·s-1 e raffiche di vento t ra i 14 m·s-1 ed i 17 m·s-1 circa. A Punta 

Telegrafo non vi sono mai momenti di calma, invece al r ifugio Fior i del Baldo 

sono molt i i  momenti in  cu i la velocità è nu lla; mentre al Monte Baldo si ha un 

solo in tervallo di calma, ma la media è la più  alta t ra le stazioni. In  questo sito 

spira un vento piu t tosto for te e soprat tu t to molto costante, mentre nelle alt re 

due stazioni più  elevate i vent i hanno in tensità più  discontinua.  

Anche la direzione dei venti è un elemento che dist ingue un sito 

dall ’alt ro. Per quanto r iguarda Punta Telegrafo si fa r ifer imento a quanto 

descr it to nel precedente Paragrafo 4.2, mentre per le alt re stazioni è necessar io 

un approfondimento.  
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Tabel l a  4 .9 . Velocità del vento nelle quattro stazioni. 
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La stazione di Polsa si t rova lungo un pendio esposto a Nord, come già 

spiegato nella descrizione del sito nel Capitolo 3. La rosa dei vent i relat iva a 

questa stazione nel periodo della campagna di studio confrontata con la 

morfologia del terreno, è carat ter ist ica di una circolazione di versante. I venti 

hanno la stessa direzione della massima pendenza del versante e provengono 

da Sud – SudOvest  prevalentemente e da Nord – NordEst; si può osservare 

qu indi una rotazione di 180° nel verso di circolazione che può confermare la 

alternanza t ra venti che discendono e venti che r isalgono il  pendio (Figura 

4.58.). Questa ciclicità nella circolazione si può vedere anche chiaramente 

dalla odografa in  cu i sono evidenziat i i  vent i not tu rn i e quell i diu rni del 

periodo (Figura 4.59.). La maggior parte dei vent i diu rni, e specialmente del 

matt ino, sono deboli e provenienti da Nord – NordEst: sono dunque brezze che 

r isalgono il  versante quando i l  r iscaldamento del pendio è maggiore (data 

l ’esposizione a Nord). I vent i not tu rn i e parte dei vent i diu rni, in part icolare 

quell i  del pomeriggio, sono più  for t i, e hanno direzione opposta ai precedenti: 

l ’ar ia si raffredda e scende lungo il  pendio. Propr io a causa della esposizione 

del pendio i l  suo raffreddamento inizia presto, venendo meno un for te 

r iscaldamento per ir radiazione già nel pomeriggio. I vent i più  for t i or ientat i a 

Sud – SudOvest  sono r iconducibil i  al le condizioni di Föhn dei primi giorn i di 

agosto.  

In  questo sito la circolazione è di t ipo strettamente locale, con una scarsa 

in terazione con fenomeni di più  grande scala, in fat t i , anche quando soffia il 

Föhn la velocità è piu t tosto bassa (r ispet to alle alt re stazioni). Ad una quota 

minore gli effet t i  delle circolazioni sinot t iche sono più  deboli, sebbene i l  sito 

abbia una buona esposizione ai vent i (specialmente da Nord). 

La rosa dei vent i del breve per iodo est ivo è corr ispondente a quella di 

lungo per iodo (Paragrafo 3.2.), dunque si può pensare che questa circolazione 

sia carat ter ist ica del sito. 
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Fi gur a  4 .58 . Rosa dei venti a Polsa  e confronto con l’orograf ia. 
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Fi gur a  4 .59 . Curva odografa dei venti diurni e notturni a Polsa (estate 2005). 

 

Alla Colma di Malcesine (stazione Monte Baldo), i  vent i hanno 

provenienza prevalente da Ovest – SudOvest  (olt re i l  30%), ed in  piccola parte 

anche da Est  – SudEst (meno del 10%). La sovrapposizione della rosa dei venti 

elaborata per i l  per iodo di studio con le cu rve di l ivello della zona della 

stazione indicano una relazione con la morfologia del terreno (Figura 4.60). La 

direzione pr incipale dei venti (Ovest  – SudOvest) corr isponde alla linea di 

massima pendenza della parte sommitale del versante occidentale della Colma 

di Malcesine, quello esposto su l lago di Garda. La direzione Est  – SudEst, 

provenienza secondaria del vento, è allo stesso modo correlabile al pendio 

occidentale della cresta. Si potrebbe ipot izzare anche in  questo caso una 

circolazione carat terist ica di versante, con venti che r isalgono 

alternativamente i versant i secondo il  var iare dell ’insolazione du rante il  giorno. 

Poiché in  questo caso la stazione si t rova su lla cresta, le corrent i discendenti 

not tu rne non si possono registrare (perché lì non si sono ancora formate 

pienamente ed il  sensore non è in  grado di r i levar le). La circolazione però non 

è così semplice in  questo sito.  
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Fi gur a  4 .60 . Rosa dei venti al Monte Baldo e confronto con l’orograf ia. 
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Fi gur a  4 .61 . Curva odografa dei venti diurni e notturni a Monte Baldo. 

 

Prendendo in  considerazione la cu rva odografa con i vent i diu rn i e 

not tu rni (Figura 4.61.), si può osservare che non è possibile fare alcuna net ta 

dist inzione t ra le direzioni dei venti. Il vento soffia verso Nord – Est 

in tensamente sia du rante il  giorno, sia durante la not te, mentre una buona 

percentuale di vent i della matt ina provengono da Sud – Est . Non vi è una certa 

cicl icità nei cambiament i di direzione, e ciò non ident ifica una corrente di 

versante; anche l ’analisi delle odografe giornaliere della stazione non aiu ta a 

definire un part icolare fenomeno locale ciclico. Vi sono molte giornate in  cu i il 

vento spira costantemente verso Nord – Est , più  o meno intensamente, 

indipendentemente dall ’ora del giorno. Il confronto con le curve odografe 

giornaliere di Punta Telegrafo (Appendice L) r isu lta invece più  in teressante. Si 

evidenzia i l  fat to che vi è una corrente pr incipale verso Nord- Ovest , che viene 

pertu rbata solo in  alcune giornate. Nei giorn i dal 30 luglio al 2 agosto a Punta 

Telegrafo i venti soffiano mediamente verso Nord – Ovest , e questa direzione è 

associabile alla circolazione delle corrent i sinott iche imposta da una 

depressione presente su l Mare Adr iat ico in  quei giorni e da un fronte caldo che 

avanzava verso le Alpi or ientali da Sud Est (si vedano le carte sinot t iche in 

Appendice G). Anche i venti registrat i dai radiosondaggi di quei giorni 
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(Appendice I) hanno provenienza prevalente da Sud - Est , con in tensità 

var iabile da debole a for te (5 m·s-1 – 10 m·s-1 ). Nei giorn i successivi, i l  3 ed i l  4 

agosto, in  condizioni di Föhn, come ravvisato anche nel precedente Paragrafo 

4.2., i l  vento è molto for te da Nord - Est .  

Analogamente a Punta Telegrafo, la stazione di Monte Baldo registra 

venti provenient i da Sud – Est  e da Nord – Est  du rante gli stessi giorni. In 

entrambi i casi le cu rve odografe giornaliere al Monte Baldo r ispecchiano 

l ’andamento dei venti di grande scala, in buon accordo con le condizioni 

meteorologiche del per iodo. Dunque sia la stazione di Punta Telegrafo che 

quella di Monte Baldo, percepiscono le corrent i di grande scala. Rimane però 

da spiegare la natu ra della corrente che soffia prevalentemente con direzione 

Nord – Est .  

Le correnti provenient i da Sud – Ovest  sono piu t tosto for t i per essere 

brezze di versante, anche se i l  legame con la morfologia della zona porta a 

considerare questo t ipo di circolazione. Verosimilmente con quanto appena 

osservato per i fenomeni sinot t ici, queste corrent i potrebbero essere di questo 

t ipo, ma propr io l ’osservazione delle carte sinot t iche (Appendice G) e dei 

radiosondaggi (Appendice I) lascia spazio alle in terpretazioni. Si possono 

qu indi fare delle ipotesi. 

La pr ima è che vi sia effet t ivamente una brezza di versante, piu t tosto 

in tensa, che r isale la montagna e supera la cresta. Il  pendio è esposto ad 

Ovest  – SudOvest , qu indi r icevendo un maggiore ir raggiamento nel pomeriggio, 

è possibile si at t ivino circolazioni di ar ia lungo il  versante, e questo è in 

accordo con l ’odografa di Figura 4.61 secondo la quale buona parte dei venti 

con questa provenienza sono pomeridiani. Il  fat to che la brezza sia 

part icolarmente in tensa potrebbe essere spiegato come sovrapposizione degli 

effet t i : al la brezza di versante potrebbe sovrapporsi una brezza di t ipo lago – 

terraferma, che la rafforza. Un fenomeno di questo t ipo si può supporre con 

una buona sicu rezza: è presumibile che sia simile ad una brezza di t ipo mare – 

terraferma. In  una circolazione mare – terraferma du rante il  giorno gli st rat i 

d’ar ia immediatamente sopra all ’acqua si r iscaldano più  lentamente (essendo a 

stret to contat to con essa), r ispet to all ’ar ia presente su l terreno, che si r iscalda 

più  rapidamente: si creano dunque una zona di bassa pressione ed una di alta 

pressione, che at t ivano uno spostamento d’ar ia dal mare alla terraferma, det to 

brezza di mare. Durante la not te i l  terreno perde calore molto velocemente, al 

contrar io del mare che r ilascia i l  calore immagazzinato nella giornata più  
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lentamente. Si creano così due aree di alta pressione e bassa pressione 

invert ite r ispet to alle ore diu rne, per cu i soffia un vento dalla terraferma verso 

i l  mare, detto brezza di terra (Lu tgens e Tarbuck , 2001). 

Data la presenza del lago di Garda ai piedi del versante occidentale del 

Monte Baldo, è possibile che la grande massa d’acqua contr ibu isca alla 

formazione di circolazioni di questo genere. Il  fat to poi che l ’entroterra sia 

rappresentato in  questo caso da una montagna, fa sì che vi siano in  essa 

(come descr it to nel Paragrafo 4.2.) circolazioni di versante. La sovrapposizione 

degli effet t i  di rapido ed in tenso r iscaldamento dei versant i più  alt i , 

contrapposto al più  lento r iscaldamento dell ’acqua su lla superficie del lago, 

può dare or igine a correnti di t ipo lago – versante più  intense della normale 

brezza di versante. Si deve segnalare che nelle carte topografiche che r iportano 

i l  lago di Garda (carta Kompass, scala 1:50000) vengono indicat i anche i venti 

che soffiano su l bacino. In  part icolare su lla sponda or ientale sono segnalat i 

dei venti (Boscarola, Montes) che provengono dal versante gardense del Monte 

Baldo: molto probabilmente si t rat ta di brezze di t ipo versante – lago.  

I vent i che soffiano nella stessa direzione e presentano in tensità simile 

anche du rante la notte non si possono però spiegare con questa teor ia. 

Un’alt ra ipotesi allora, è che i vent i registrat i siano circolazioni di grande 

scala che, in teragendo con l ’orografia della regione vengono deviate. Se si 

esamina il  terr itor io ad esso circostante, si può vedere come il lago di Garda 

sia circondato, sia ad Est  che ad Ovest  da montagne più  o meno elevate. Su lla 

sponda or ientale del lago si t rova i l  Baldo, mentre su  quella occidentale ci sono 

le montagne dell ’Alto Garda Bresciano. Il lago rappresenta una sorta di 

imbocco verso la valle del Sarca per le corrent i d’ar ia provenienti dal bacino 

Padano: dappr ima largo, il  lago di Garda si restr inge man mano che si procede 

verso Nord, in  direzione di Riva. La corrente d’ar ia che si t rova eventualmente 

a t ransitarvi, si r i t rova in  un imbu to naturale, r ivolto a Nord, dunque per 

effet to della diminuzione della sezione aumenterà la propr ia velocità; inolt re, il 

lago è una superficie che oppone molta meno resistenza per at t r ito r ispet to al 

terreno, la corrente perderà meno energia scorrendovi sopra, r ispet to ad alt re 

superfici scabre del terreno. La Colma di Malcesine è una cresta posta in 

direzione Nord – Sud, lunga circa 1400 m, ad una quota costante di circa 

1750 m s.l.m., coperta da prat i di montagna, con totale assenza di alt ra 

vegetazione. Olt re, più  a Nord si t rova la Bocca di Navene (1425 m s.l.m.), una 

profonda sella che divide in  due part i i l  gruppo del Baldo. Questa sella, 
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assieme alla Colma di Malcesine, rappresenta uno sbocco laterale per una 

corrente che si t rovasse a r isalire il  bacino del Garda (Figura 4.62.). Una 

corrente d’ar ia che si t rovasse costret ta tra le paret i del bacino potrebbe 

dividersi incontrando degli ostacoli lungo il  versante or ientale ed una parte di 

essa potrebbe r isalir lo, fino a t rovare uno sbocco (ascesa dinamica della 

brezza, Kappenberger e Kerkmann, 1997). Ciò potrebbe spiegare un vento che 

r isale la Colma di Malcesine, e spira costantemente anche di not te.  

 

 

Fi gur a  4 .62 . Veduta del Monte Baldo e del lago di Garda da Nord Ovest; al centro nel 
cerchio la Colma di Malcesine (immagine tratta da Google.Earth). 

 

Se si fa r ifer imento alla rosa dei vent i di lungo per iodo (nel Paragrafo 3.2. 

è stata presentata quella elaborata per l ’anno 1994), è evidente la simil i tudine 

con quella del breve periodo est ivo in esame. Questo può far  pensare ad una 

circolazione stabile con provenienza da Sud – Ovest . E’ nota su l lago di Garda 

la presenza di un vento intenso e regolare che soffia verso la valle del Sarca 

chiamato Ora del Garda. La combinazione dell ’effetto orografico su  questa 

corrente, con l ’at t ivazione di brezze di t ipo lago – versante (du rante il  giorno), 

potrebbe essere una u lter iore ipotesi (in  realtà una in terazione tra le pr ime 

due esposte) per ch iar ire il  vento su lla Colma di Malcesine.  
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L’analisi dei profil i di vento elaborat i dai radiosondaggi, evidenzia come i 

venti in  atmosfera avessero provenienza prevalentemente da Sud – Ovest  ed 

Ovest , con in tensità var iabile, ma intorno ai 5 m·s-1. Dunque l ’ipotesi che vi sia 

in terazione t ra corrent i sinot t iche ed orografia di questa regione acqu ista 

maggior credito: un’u lter iore in terazione si ver ifica probabilmente nelle ore 

diu rne con le correnti locali. 

La circolazione atmosferica al r i fugio Fior i del Baldo è ancora più  

complessa: vi sono in ter ferenze t ra fenomeni di piccola e grande scala, ma non 

è facile individuare chiaramente manifestazioni carat ter ist iche locali. Il  r i fugio 

è situato a quota 1815 m s.l.m. su lla Costabella, la cresta della montagna che 

dal Coal Santo (2072 m s.l.m.) discende fino alla Punta di Naole (1584 m 

s.l.m.) per poi arr ivare al Monte Creta (1023 m s.l.m.) e qu indi alla pianura. Si 

t rova dunque in una posizione molto ben esposta, sia all ’ir radiazione solare, 

sia alle corrent i atmosferiche, non avendo da Est  ad Ovest  ostacoli che lo 

nascondano (Figura 4.63). Il  suolo è coperto da pascoli di montagna con 

assenza di vegetazione arbust iva o ad alto fusto, che è invece presente  a quote 

più  basse su  entrambi i versanti. Anche in  questo caso i l  contesto ambientale 

sembra favorevole alle circolazioni locali già descr it te in  precedenza, con venti 

di versante avent i cicl i giornalier i. 

 

 

Fi gur a  4 .63 . Veduta di Costabella da Sud, nel cerchio la posizione del rifugio Fiori del 
Baldo (immagine tratta da Google.Earth). 
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La rosa dei vent i del sito (Figura 4.64) individua due direzioni pr incipali 

di provenienza dei vent i, che sono Est  ed Ovest  – NordOvest . E’ importante 

r icordare che per questa stazione il  dato che si ha a disposizione è la direzione 

(defin ita come orientamento), e non l ’angolo (di rotazione dell ’anemoscopio), e 

dunque l ’in formazione è meno precisa. Le direzioni indicate dalla rosa dei venti 

sono entrambe legate alla morfologia del terreno: corr ispondono alla 

inclinazione dei versant i. L’analisi della odografa dei vent i diu rni e not tu rn i 

(Figure 4.65) e delle cu rve odografe giornaliere della stazione non supporta 

l ’ipotesi delle brezze di versante. La maggior parte dei venti da Est  e quelli 

provenienti da Nord sono associabili  alle condizioni meteorologiche di grande 

scala già considerate per la stazione di Monte Baldo (e relat ive ai giorni t ra i l 

30 luglio ed il  4 agosto). Anche in  questo sito dunque vengono percepite le 

circolazioni sinot t iche. Le cu rve odografe degli alt r i giorn i (Appendice L) 

mostrano venti che arr ivano prevalentemente dal versante del lago di Garda, 

du rante tu t ta la giornata, più  in tensi nella not te. La brezza t ra lago e versante 

potrebbe essere più  in tensa du rante il  giorno r ispetto alla brezza di versante 

su l fianco or ientale della cresta, ed essere dunque prevalente. I venti con la 

stessa direzione che soffiano nella notte potrebbero essere in  questo caso 

correnti di versante che scendono il  r ipido pendio orientale. L’ar ia fredda che 

scende dal Coal Santo potrebbe t rovarsi incanalata verso lo scosceso versante 

ad Est , e r ichiamare alt ra ar ia dalla cresta, creando una corrente discendente. 

Punto debole di questa ipotesi è la relat ivamente piccola distanza t ra stazione 

e cima della montagna, per cu i è diffici le che si formino correnti di ar ia fredda 

discendente che possano essere misu rate. L’analisi dei profil i  di vento 

evidenzia correnti da Sud – Ovest come già menzionato, ed è probabile che 

anche in  questo sito vi siano for t i in ter ferenze t ra circolazioni atmosfer iche e 

orografia del terr itor io. 
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Fi gur a  4 .64 . La rosa dei venti al rifugio Fiori del Baldo e confronto con l’orograf ia. 
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Fi gur a  4 .65 . Odografa dei venti diurni e notturni al rifugio Fiori del Baldo. 

 

Un’ipotesi generale, valida per questo sito e per Punta Telegrafo in 

part icolare, è quella che du rante la notte prevalgano corrent i di mesoscala. I 

fenomeni locali hanno prevalenza du rante le ore calde, in  cu i acqu istano 

energia ed in tensità, mentre nella not te tornano ad essere percepit i dalle 

stazioni le circolazioni più  vaste, che includono regioni più  grandi. La regione 

comprendente la Pianura Padana, il  lago di Garda, i l Mare Adr iat ico e Prealpi 

probabilmente è carat ter izzata da corrent i d’ar ia complesse che si 

differenziano dalle circolazioni sinot t iche di più  grande scala. 
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Una u lt ima osservazione su l confronto tra le stazioni si può fare 

considerando le precipitazioni. In  Tabella 4.10. sono r iassunt i i valor i delle 

piogge giornaliere registrate nelle stazioni nel periodo della campagna di 

studio. Manca il  dato r iguardante Monte Baldo poiché la stazione non è 

provvista di pluviometro. Le giornate in  cu i si hanno precipitazioni sono 

all ’incirca le stesse per tu t te le stazioni, a parte il  26 luglio in  cu i a Polsa non 

c’è pioggia. La pioggia totale cadu ta è molto diversa a seconda della stazione e 

Punta Telegrafo registra i l  massimo. Osservando i valor i giornalier i però si può 

vedere che la differenza dipende dalle precipitazioni della notte t ra 22 e 23 

luglio, in cu i c’è stato un for te temporale che ha in teressato evidentemente 

maggiormente la parte più  a Sud del gruppo montuoso (23 mm a Punta 

Telegrafo e 39 mm al Fior i del Baldo, contro i 12 mm di Polsa). Il  giorno 2 

agosto le precipitazioni sono più  in tense invece a Polsa e al r i fugio Fior i del 

Baldo, con 14 mm e 13 mm r ispetto ai soli 7 mm. 

Punta 
Telegrafo 2200 

m s.l.m.

Rifugio            
Fior i del Baldo             
1815 m s.l.m.

Polsa               
1301 m s.l.m.

22/ 07/ 2005* 23,8 39,8 12,6

23/ 07/ 2005 0,6 5,1 0,2

24/ 07/ 2005 0,0 0,0 0,0

25/ 07/ 2005 0,2 0,0 0,0

26/ 07/ 2005 1,6 5,8 0,0

27/ 07/ 2005 0,0 0,0 0,0

28/ 07/ 2005 0,0 0,0 0,0

29/ 07/ 2005 0,0 0,0 0,0

30/ 07/ 2005 0,0 0,0 0,0

31/ 07/ 2005 0,0 0,0 0,0

01/ 08/ 2005 0,0 0,0 0,0

02/ 08/ 2005 13,2 7,3 14,2

03/ 08/ 2005 2,0 2,5 2,8

04/ 08/ 2005 0,0 0,0 0,0

05/ 08/ 2005 0,0 0,0 0,0

06/ 08/ 2005 0,0 0,0 0,0

07/ 08/ 2005 1,2 0,5 1,4

08/ 08/ 2005* 0,0 0,0 0,0

Totale 42,6 61,1 31,2

Precipitazioni giornaliere[mm]

 

Tabel l a  4 .10 . Valori giornalieri delle precipitazioni nelle stazioni. 
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4 .4  Con f r on t o con un  ambi en t e d i ver so 

Viene di segu ito r iportata l ’analisi dei dat i di una stazione meteorologica 

appartenente ad un ambiente completamente differente da quello del Monte 

Baldo, allo scopo di evidenziare simil i tudini o diversità t ra le condizioni 

atmosfer iche in  ambient i diversi. La stazione considerata è quella di Cima 

Pradazzo, posta a quota 2200 m s.l.m. nel cuore delle Dolomit i in  provincia di 

Belluno, appartenente alla rete n ivometeorologica del C.V.A. (si veda il 

Paragrafo 3.1 per le carat ter ist iche). Il  sito è inserito in  un ambiente 

t ipicamente alpino, circondato dalle montagne: a Sud dal Gruppo delle Pale di 

San Mart ino e a Nord dal gruppo della Marmolada, con cime che superano i 

3000 m di quota; ad Ovest  vi è i l Col Margher ita (2483 m s.l.m.) mentre ad Est 

si apre la Valle del Biois. La stazione si t rova all ’in izio del versante or ientale di 

Cima Pradazzo (2279 m s.l.m.) è raggiungibile in  estate e in inverno (t ramite 

fuor ist rada o impianto di r isalita); i l suolo è carat ter ist ico di alta montagna, 

con rocce e vegetazione scarsa, soprat tu t to erbosa con assenza di arbusti o 

piante più  grandi. 

E’ stata scelta questa stazione perché è confrontabile con quella 

temporanea installata a Punta Telegrafo, in fat t i , entrambe hanno all ’incirca la 

stessa quota e dunque ciò che le differenzia è il  contesto geografico in  cu i si 

t rovano. Dall ’analisi dei dat i registrat i in  questa postazioni nello stesso per iodo 

della campagna, cioè dal 22 luglio all ’8 agosto 2005, si potrebbero osservare 

carat terist iche comuni oppure part icolar i per uno e per l ’alt ro ambiente.  
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Fi gur a  4 .66 . Inquadramento geograf ico della stazione di Cima Pradazzo (nel cerchio 
rosso); da notare la posizione relativamente al Monte Baldo (nel cerchio blu) (immagine 
tratta da Google.Earth). 

 

 

Fi gur a  4 .67 . La stazione di Cima Pradazzo: sullo sfondo si vedono alcune montagne 
del Gruppo della Marmolada (Cima Ombrettola, Formenton, Cime d’Auta) (foto scattata il 
06/ 08/ 2005). 
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Non erano disponibili  i  dat i di precipitazione (poiché manca i l 

pluviometro) e di pressione, dunque è stato necessar io calcolare i valor i di  

pressione facendo r ifer imento ai valor i di pressione e temperatu ra registrat i 

al la stazione di Paneveggio, secondo le modalità esposte nel Paragrafo 4.2. La 

stazione di Paneveggio appart iene alla rete forestale dell ’I.A.S.M.A. (Paragrafo 

3.1), i  dat i sono stat i scar icat i dal sito in ternet  www.iasma.it . Sono stat i 

calcolat i anche i valor i della temperatu ra di rugiada Td e del rapporto di 

mescolamento w . E’ importante sot tolineare i l  fat to che la stazione di 

Paneveggio appart iene ad un’alt ra vallata, ed in  ambiente montano le 

carat terist iche ambientali potrebbero essere molto part icolar i; i  valor i elaborat i 

devono essere considerat i perciò indicat ivi, pu r avendo una certa consistenza. 

Con r ifer imento alla Tabella 4.11, si può osservare che temperatu re 

min ime e medie sono molto simil i  a quelle di Punta Telegrafo, mentre i valor i 

massimi sono minori di qualche grado: di conseguenza anche l ’escu rsione 

termica r isu lterà minore in  questo sito, i  valori estremi sono molto simil i . 

Anche l ’andamento generale della temperatu ra media du rante il  per iodo di 

studio è simile (Figura 4.68.), con valor i elevati (di giorno e di notte) in 

coincidenza con condizioni di alta pressione e bel tempo (giorn i 27, 28 29 e 30 

luglio, Appendice G).  
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Data Minima Media Massima Escursione
22/ 7 5,7 8,8 12,7 7,0
23/ 7 4,1 6,8 9,2 5,1
24/ 7 5,8 8,2 10,5 4,7
25/ 7 8,2 11,2 14,8 6,6
26/ 7 9,7 12,0 15,0 5,3
27/ 7 9,7 13,3 17,8 8,1
28/ 7 12,2 15,8 18,7 6,5
29/ 7 15,2 17,6 20,5 5,3
30/ 7 12,3 15,4 18,2 5,9
31/ 7 9,8 12,4 16,0 6,2

1/ 8 8,3 11,1 15,8 7,5
2/ 8 8,2 9,6 12,2 4,0
3/ 8 6,5 9,2 11,8 5,3
4/ 8 4,1 6,4 8,5 4,4
5/ 8 2,9 7,8 12,6 9,7
6/ 8 6,6 9,8 13,8 7,2
7/ 8 1,9 5,6 8,6 6,7
8/ 8 0,8 3,4 7,2 6,4

Minima Media Massima Escursione
0,8 10,2 20,5 19,7

Temperatura [°C]    valor i giornalier i

Valor i del per iodo

 

Fi gur a  4 .11 . Valori giornalieri e del periodo caratteristici della temperatura. 
 

I valori della radiazione solare incidente e dell ’in tegrale giornaliero della 

radiazione (Tabella 4.12.) hanno valori confrontabil i con quell i  di Punta 

Telegrafo: i valor i massimi (1089 W·m -2) così come i valor i minimi (648 W·m -2) 

sono simili , e l ’andamento generale ha buone corr ispondenze t ra picchi 

cont inu i o più  o meno frastagliat i (Figura 4.68). A test imonianza di una diversa 

at t ività convet t iva si può considerare l ’indice di nuvolosità (Figura 4.68.): pu r 

avendo un andamento simile a Punta Telegrafo, in questo caso i valor i sono 

sempre più  elevat i, segnale di una probabile nuvolosità presente a quote 

maggior i. Nel grafico di Figura 4.69. sono rappresentat i rapporto di 

mescolamento e pressione: si può vedere che l ’andamento di w  è molto simile 

a quello di Punta Telegrafo, ma si differenzia nei valor i che sono sempre più  

bassi (non superano mai i 12 g·kg-1) in  tu t te le giornate, t ranne nei due giorni 

(3 e 4 agosto) in  cu i si sono ver ificate condizioni di Föhn (4 g·kg-1). Questa 

differenza potrebbe dipendere dalle carat ter ist iche ambientali diverse: la 

presenza della Pianura Padana e del lago di Garda soprat tu t to potrebbero 
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rappresentare fat tor i important i per l ’apporto di ar ia umida al Monte Baldo 

(che può avvenire at t raverso le brezze di versante).  

L’andamento della pressione è prat icamente lo stesso per entrambe le 

stazioni, non si r iscontrano differenze significat ive. 

 

Data

Integrale 
radiazione 
giornaliera 

[MJm -2]

Radiazione 
massima 
incidente   

[Wm -2]
22/ 7 19,8 890,0
23/ 7 15,3 873,0
24/ 7 13,8 733,0
25/ 7 21,7 993,0
26/ 7 14,1 769,0
27/ 7 25,0 1040,0
28/ 7 27,6 938,0
29/ 7 25,2 911,0
30/ 7 25,5 975,0
31/ 7 16,9 1061,0

1/ 8 17,7 837,0
2/ 8 11,3 785,0
3/ 8 15,6 648,0
4/ 8 22,2 1089,0
5/ 8 28,2 956,0
6/ 8 23,5 984,0
7/ 8 17,5 1036,0
8/ 8 25,1 1031,0

Valor i 
estremi

28,2 1089,0
 

Fi gur a  4 .12 . Valori giornalieri e del periodo caratteristici della radiazione solare. 
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Fi gur a  4 .68 . Andamento della radiazione incidente massima, della temperatura e della 
nuvolosità a Cima Pradazzo. 
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Fi gur a  4 .68 . Andamento della pressione e del rapporto di mescolamento a Cima 
Pradazzo. 
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L’analisi dei dat i su l vento (Tabella 4.13.) evidenzia probabilmente le 

differenze maggior i t ra le due postazioni messe a confronto: i valori medi sono 

simil i  (3,5 m·s-1), ma sia le velocità min ime (0,2 m·s-1) sia le massime (13,2 m·s-

1) sono minor i dei valor i registrat i su l Monte Baldo; il  valore medio giornaliero 

della velocità è piu t tosto uniforme. 

 

Minima Media Massima
22/ 7 0,8 2,6 4,5
23/ 7 0,5 2,7 13,1
24/ 7 0,6 2,9 5,8
25/ 7 1,4 3,5 5,9
26/ 7 1,5 3,1 5,6
27/ 7 0,3 1,8 3,6
28/ 7 1,4 2,7 4,9
29/ 7 1,8 4,1 7,3
30/ 7 1,0 4,0 6,3
31/ 7 0,2 2,6 7,6

1/ 8 0,3 1,4 3,3
2/ 8 0,5 2,2 5,0
3/ 8 0,9 3,9 9,3
4/ 8 1,9 7,5 11,7
5/ 8 0,7 3,7 7,2
6/ 8 0,6 3,9 6,5
7/ 8 0,8 5,2 12,2
8/ 8 0,5 5,4 13,2

Minima Media Massima
0,2 3,5 13,2

Valor i del per iodo

Velocità del Vento [ms-1]

 

Fi gur a  4 .13 . Valori giornalieri e del periodo caratteristici della velocità del vento. 

 

Dall ’analisi della rosa dei vent i (Figura 4.70) r isu lta che le direzioni 

pr incipali di provenienza delle correnti d’ar ia sono Ovest , Sud – Est , e Nord – 

NordOvest ; confrontando queste direzioni con l ’orografia del sito (Figura 4.70) 

è facile osservare una stret ta correlazione. I set tor i di provenienza occidentali e 

Sud or ientali corr ispondono r ispett ivamente ai versanti del Col Margherita e 

della Cima Predazzo e portano a supporre che le relat ive correnti siano delle 

brezze di versante; i venti Nord occidentali provengono dall ’apertu ra t ra le 

montagne rappresentata dal Passo San Pellegr ino (1907 m s.l.m.). 

Dall ’osservazione delle cu rve odografe (non r iportate) dei giorni di Föhn (3 e 4 

agosto) è possibile vedere che questa è la direzione da cu i proviene propr io 
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questo vento più  in tenso degli alt r i  registrat i nella stazione. La cu rva odografa 

raffigu rante venti diu rn i e not tu rni (Figura 4.71) mette bene in  evidenza che le 

correnti a Cima Predazzo sono carat terist iche brezze di versante.  

Durante i l  giorno grazie al calore forn ito dalla radiazione solare si 

at t ivano correnti che dalla Valle del Biois r isalgono il  pendio or ientale del 

Monte Pradazzo e del Col Margher ita; nella not te, quando i l suolo perde calore 

per ir raggiamento, queste correnti si invertono scendendo dal Col Margherita 

fino alla valle.  

Dunque le circolazioni del sito sono di t ipo stret tamente locale, infat t i  le 

uniche correnti di natu ra sinott ica sono quelle di Föhn, che sono assai in tense 

e provenienti da Nord; è assai diffici le che si possano registrare correnti 

provenienti dal set tore meridionale: montagne come il Focobon (3054 m s.l.m.) 

ed i l  Monte Mu laz (2906 m s.l.m.) ostacolano questi flussi d’ar ia. Vi è qu indi in 

questo caso una notevole diversità t ra i sit i  post i a confronto: Punta Telegrafo 

r isu lta essere molto più  esposta a circolazioni atmosfer iche di grande scala. 
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Fi gur a  4 .70 . Rosa dei venti e confronto con l’orograf ia a Cima Pradazzo. 



Capitolo 4                                                                                  La campagna di misure in  quota 

 

 221 

 

 

Fi gur a  4 .71 . Odografa dei venti diurni e notturni a Cima Pradazzo.  
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Capi t ol o 5   

 

Concl usi on i  e possi bi l i  svi l uppi  f u t u r i  

5 .1  Concl usi on i  

Questo lavoro di tesi ha evidenziato nelle sue diverse fasi come il Monte 

Baldo cost itu isca realmente dal punto di vista cl imatico un ambiente 

part icolare e alquanto var io. At t raverso i l confronto iniziale t ra le stazioni 

esistent i si sono descr it te le carat ter ist iche che accomunano e quelle che 

differenziano la montagna baldense dagli alt r i  ambienti circostant i. E’ stato 

possibile qu indi osservare come su l Baldo i l  cl ima abbia un andamento 

generale molto simile a quello dell ’area a cu i appart iene, ma assuma allo 

stesso tempo carat ter ist iche estreme t ipiche dell ’alta montagna. Dunque 

temperatu re molto basse in  inverno e non elevate in  estate, con grande 

escu rsione termica du rante tu t to l ’anno; i valori dell ’umidità relat iva sono 

molto var iabil i , dipendenti dalle circolazioni in  quota. La radiazione ha valori 

alt i , t ipici di un ’atmosfera che consente una migliore t rasmissione per 

ir radiazione; le precipitazioni invernali sono nevose e spesso sono abbondant i, 

al le quote più  elevate. La circolazione dei venti nella regione considerata è 

alquanto part icolare: ogni sito ha carat ter ist iche piu t tosto diverse per velocità 

e direzione dei venti. Anche la natu ra di queste correnti è diversa: in  pianura 

prevalgono le brezze di valle, mentre alle quote più  elevate sono important i le 

brezze di versante e si può osservare nel sito più  elevato (Monte Baldo) che le 

correnti sono intense ed hanno element i dist in t ivi r iconducibil i al la scala 

sinot t ica. Il  confronto t ra le stazioni presenti nell ’area del Monte Baldo mette 

in  r isalto anche le carat ter ist iche delle ret i: la copertu ra non è completa, e 

manca un monitoraggio specialmente nella zona meridionale. I sensori 
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installat i in  montagna sono i più  soggett i a problemi, specialmente du rante la 

stagione fredda, con conseguente mancanza di dat i per lunghi periodi (Polsa e 

Monte Bianco). La mancanza di sensori adat t i, nello specifico il  pluviometro al 

Monte Baldo, fa sì che manchi completamente l ’in formazione relat iva alle 

precipitazioni per lunghi per iodi. 

La campagna di misure in  quota si è dimostrata di grande in teresse per  

una migliore conoscenza delle condizioni atmosfer iche su lla catena del Baldo: 

l ’elaborazione dei dat i registrat i ha permesso di individuare fenomeni locali 

importanti associat i a condizioni atmosfer iche di scala maggiore. L’andamento 

della temperatu ra ha valori carat ter ist ici delle quote elevate, con escu rsione 

termica giornaliera elevata; i valor i di radiazione registrat i sono molto elevati: 

si ha un pr imo r iscontro di condizioni prossime a quelle dell ’atmosfera libera. 

Important issime sono le circolazioni atmosferiche: sono stat i individuat i moti 

convet t ivi che si sviluppano quot idianamente in  funzione delle condizioni di 

ir raggiamento solare, che è i l  motore termico di quest i moti. Sono state 

ident ificate con buona sicu rezza brezze di versante piu t tosto in tense, 

carat terist iche della regione di studio, che rappresentano important i fenomeni 

di in terazione t ra montagna, pianura e lago. Queste circolazioni locali 

comportano anche il  t rasporto di ar ia calda e umida in  quota, con sviluppo di 

nuvolosità e conseguente in terazione con le condizioni di copertura del cielo, 

temperatu ra, umidità relat iva. 

Sono state registrate allo stesso tempo anche corrent i d’ar ia di or igine 

sinot t ica, r iconducibili al le condizioni meteorologiche di grande scala present i 

su ll ’arco alpino: anche questo fa pensare che la stazione sia sensibile a 

condizioni di atmosfera l ibera.  

L’in terazione t ra circolazioni locali e di grande scala, come ipot izzato, si 

r ivela molto importante in  questa regione, determinando condizioni 

atmosfer iche part icolar i. In  questo senso un’u lter iore conferma è venu ta dal 

confronto t ra i dat i dello stesso per iodo della campagna di studio delle alt re 

stazioni presenti su l Monte Baldo: su lla cresta pr incipale della montagna venti 

locali e sinot t ici si sovrappongono. I dat i di temperatu ra, umidità, radiazione 

solare permettono di ident ificare nella catena pr incipale un ambiente 

omogeneo, con piccole var iazioni nei valor i in  funzione della quota; la parte del 

Baldo nord or ientale, meno elevata e molto diversa dalla pr incipale, ha 

carat terist iche assai differenti. 
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 Il  successivo paragone con una stazione confrontabile, ma inser ita in 

un ambiente completamente differente ha permesso di evidenziare 

l ’importanza della migliore esposizione del Monte Baldo alle correnti sinot t iche, 

specialmente quelle provenienti dai set tor i mer idionali, important i per le 

condizioni meteorologiche su ll ’arco alpino. 

5 .2  Svi l uppi  f u t u r i  

Lo studio di una regione come il Monte Baldo, prat icamente molto poco 

esplorata dal punto di vista meteorologico, lascia spazio a molt i possibili 

approcci, olt re a quello importante della campagna di misu re realizzata per 

questo lavoro di tesi. Potrebbero essere significat ive nuove campagne di 

misu re, di diverso t ipo ed a diverse quote: analisi specifiche delle correnti di 

versante, studio delle condizioni meteorologiche in  quota per per iodi più  

lunghi ed in stagioni diverse (inverno), u t i lizzo di part icolar i sensor i per poter 

valu tare meglio il  campo tr idimensionale di moto delle masse d’ar ia 

(anemometro sonico), confronto con le condizioni su lla sponda gardesana, 

studio del t rasporto degli inqu inanti in  atmosfera, studio della qualità dell ’ar ia. 

Per poter realizzare una carat terizzazione meteo climatica completa del Monte 

Baldo sarebbe necessar ia la realizzazione di una rete di stazioni 

meteorologiche su l terr itor io, in  modo da poter  avere un monitoraggio 

in tegrale. Ciò significa realizzare una copertu ra soprat tu t to nella parte 

mer idionale ed in  quota della montagna, comprendendo anche la sponda 

baldense del lago di Garda. Un potenziale progetto potrebbe prevedere l ’u t i l izzo 

delle stazioni già present i (Monte Baldo e Polsa), integrate da nuove postazioni 

a formare una rete di sensor i dedicata alla montagna. Un progetto di questo 

t ipo porta con se vantaggi e problematiche: pr imo fra tu t t i  l ’u t i l izzo di un 

protocollo di t rasmissione e gest ione dei dat i registrat i, considerando che le 

due stazioni esistenti appartengono ad enti diversi ed hanno carat ter ist iche 

diverse; la conoscenza delle condizioni meteorologiche della regione sarebbe 

comunque persegu ibile.  

 Le condizioni atmosfer iche r ilevate dalla campagna di studio a Punta 

Telegrafo evidenziano come il sito sia sensibile alle condizioni di atmosfera 

l ibera ed alle circolazioni sinot t iche; la posizione molto ben esposta su ll ’arco 

alpino e su lla Pianura Padana rendono questo sito importante anche in  un 

contesto più  grande. In  part icolare, da Punta Telegrafo sono visibili 

l ’osservator io meteorologico del CNR di Monte Cimone (2165 m s.l.m., 
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Appenino Tosco-Emiliano), centro meteorologico di pr imar ia importanza, ed il 

Monte Rosa, dove esiste la stazione meteorologica più  alta d’Europa su l 

Plateau  Rosà a quota 4560 m s.l.m. (Figura 5.1 e 5.2). 

 La posizione di Punta Telegrafo si pone dunque in  un contesto 

geografico e stru ttu rale (stazioni meteo) importantissimo, che potrebbe 

rappresentare un nuovo punto di r i fer imento nello studio della meteorologia.  

 

 
Fi gur a  5 .1 . Posizione relativa del Monte Baldo, del Monte Cimone e del Monte Rosa.  

 

L’ipotesi di realizzare un osservator io meteorologico in  un sito come 

questo appare sensata e le potenzialità di una simile installazione sarebbero 

numerose ed important i. Si pensi ad esempio a campagne di misu re specifiche 

di tu rbolenza o di diffrazione in ar ia t ra stazioni poste ai margin i della Pianura 

Padana, o di monitoraggio di condizioni meteorologiche part icolar i (come 

alluvioni o per iodi di siccità). Il  proget to di un osservator io meteorologico su l 

Monte Baldo potrebbe coinvolgere diverse branche del mondo universitar io: 

dall ’ingegnere ambientale per gli studi atmosfer ici, al l ’ingegnere delle 

telecomunicazioni per la realizzazione di ret i di t rasmissione di dat i e 
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comunicazione, dall ’ingegnere dei mater iali per lo studio dei materiali adat t i 

al le condizioni cl imatiche cr it iche, all ’ingegnere civile per la progettazione di 

una postazione in  sintonia con l ’ambiente in  cu i sarebbe inser ita. 

 

 
Fi gur a  5 .2 . Il Monte Rosa visto da Punta Telegrafo (si può vedere dietro la montagna 
scura in primo piano) (fotograf ia scattata l’8 agosto 2005). 
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