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Carta dei pericoli sul tetto del mondo 

 
Ci sono le condizioni per investire per la realizzazione di infrastrutture in paesi in via di 
sviluppo? Per rispondere a questa domanda la Banca Mondiale vuole avere una 
valutazione del pericolo geologico e idrologico, che permetta anche di identificare 
eventuali interventi di messa in sicurezza per la popolazione.  

 
Di Luca Botturi, Christian Ambrosi, Maurizio Pozzoni, Cristian Scapozza, Dorota 
Czerski e Iolanda Pensa 
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In breve 
Marco, nuovo assistente in un istituto di ricerca in geologia, si sta specializzando nella 
gestione dei pericoli e dei rischi. La risposta a una richiesta della Banca Mondiale, 
preparata con l’aiuto di Vanessa, sarà presa in considerazione per l’assegnazione di fondi 
a progetti di sviluppo delle infrastrutture in Nepal e in Bhutan – si tratta di elaborare dati 
critici in un contesto che non conosce direttamente. 
 
Temi chiave 
- La carta dei rischi geologici per frane e smottamenti 
- La carta dei rischi geologici per inondazioni e alluvioni 
- Il rapporto tra dati scientifici e decisioni politiche 
- L’impatto dell’ambiente nei contesti di sviluppo 

 
 

Come usare un caso di studio 
Leggendo queste pagine, attraverso gli occhi dei protagonisti della narrazione, ti 
confronterai con una situazione complessa, che richiederà di prendere alcune decisioni o 
di risolvere alcuni problemi. Come puoi usare questo strumento al meglio? 
Innanzitutto, prenditi il tempo di leggere il caso di studio, seguendo le indicazioni del 
docente. Leggi con attenzione, e annotati gli elementi salienti su un foglio. Il caso di 
studio racconta una storia in forma narrativa, e magari non tutte le informazioni contenute 
nel testo sono davvero rilevanti. Può essere utile annotare anche le domande che 
emergono nella lettura – magari noterai che mancano delle informazioni, o che il 
comportamento dei personaggi non coincide con quello che avresti fatto tu. I casi di 
studio presentano spesso dilemmi o problemi da risolvere. Prova a metterti nei panni dei 
protagonisti e a formulare delle ipotesi in proposito: come agiresti tu? Che decisioni 
prenderesti al loro posto? 
Se il docente chiede di leggere il caso prima della lezione (quindi a casa o comunque 
fuori dal tempo di lezione), non dimenticare di farlo. Arrivare preparati alla discussione ti 
permetterà di imparare di più dal lavoro in classe. 
Durante il lavoro in classe (a gruppi o tutti insieme), mantieni un atteggiamento aperto e 
collaborativo: proponi le tue osservazioni in maniera costruttiva, e ascolta i contributi 
degli altri. Cerca di fornire argomenti che sostengono le tue decisioni e le tue proposte, e 
cerca di valutare tutte le idee indipendentemente da chi le propone. 
 
 
 
 
 
Questo caso di studio si basa sull’esperienza del progetto ESA/WB Collaboration on 
Satellite EO in the Himalayas (Nepal and Bhutan), condotto dall’Istituto scienze della 
Terra (IST) della Scuola universitaria professionale della Svizzera italiana (SUPSI) tra il 
2014 e il 2015. Il progetto è stato rielaborato in forma di racconto con nomi e dettagli 
fittizi per rendere la narrazione più scorrevole ed efficace didatticamente. 
 

 

Il caso studio “Carta dei pericoli sul tetto del mondo" (marzo 2016) di Luca Botturi, 
Christian Ambrosi, Maurizio Pozzoni, Cristian Scapozza, Dorota Czerski e Iolanda Pensa è 
rilasciato con la licenza libera Creative Commons attribuzione condividi allo stesso 
modo. http://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/  
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PARTE 1 

Sviluppo e rischi geologici 

“Una delle ragioni per cui i Paesi in via di sviluppo fanno fatica a crescere è la carenza 
di infrastrutture. Come puoi pensare di sviluppare una rete commerciale quando mancano 
strade e ferrovie? O di installare impianti industriali in regioni nelle quali può mancare 
l’elettricità per giorni, e senza alcun preavviso? O a rischio di terremoti?” 

Vanessa non te la saresti aspettata così decisa. Sempre sorridente e con gli occhi 
luminosi, portava una nota di femminilità nel gruppo prevalentemente maschile 
dell’istituto di ricerca. Da come parlava, sembrava che la spiegazione fosse evidente per 
tutti. La differenza è che Vanessa, nei suoi 20 anni di carriera, aveva visto i posti di cui 
parlava: il Nepal, il Bhutan, il Vietnam, le Filippine. 

Invece, Marco scosse la testa: “D’accordissimo. Tuttavia continuo a non capire. La 
Banca Mondiale dovrebbe appunto intervenire fornendo crediti per realizzare queste 
opere, finanziando i governi e le ONG. Perché invece finanzia un istituto di ricerca in 
geologia?” 

Vanessa si girò verso lo scaffale, estrasse una cartina e la srotolò sul tavolo che si 
trovava tra loro due. “Perché hanno lo sguardo lungo. La Banca mondiale sa che bisogna 
minimizzare i rischi affinché un investimento renda. Allora prima di progettare una via di 
comunicazione, costruire una diga o installare un impianto di distribuzione energetica, 
vogliono avere una carta dei pericoli. Questo è ancora più importante oggi che il 
cambiamento climatico rende più difficili le previsioni. L’altro effetto collaterale” – e qui 
Vanessa sorrise – “è che questo permette a un giovane assistente come te di fare 
esperienza in un progetto internazionale.” 

“Su questo, niente da obiettare” concluse Marco. “Allora, cosa hanno chiesto in 
particolare?” 

“Vogliono una carta dei pericoli per due regioni specifiche. La prima è la regione di 
Lukla, in Nepal, una delle tappe quasi obbligatorie per chi va a scalare l’Everest. Per 
questa regione vogliono una carta dei pericoli gravitativi, in particolare per le frane. La 
seconda invece è la vallata del fiume Amo Chhu, in Bhutan, e qui ci hanno chiesto una 
valutazione dei pericoli di alluvionamento.” 
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Figura 1. Mappa della regione di Lukla (Nepal) e del bacino del fiume Amo Chhu (Bhutan) 

 
“OK… vado a dare un’occhiata su Google Maps per capire dove sono questi posti. 

Non è previsto un sopralluogo o una presa dati in loco vero? Magari con una deviazione 
su qualche 8000?” 

“Purtroppo no” rispose Vanessa, anche lei amante della montagna “il progetto non 
prevede viaggi.” 
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PARTE 2 

La terra, l’Uomo, le frane 

Vanessa sollevò lo schermo del portatile. “Abbiamo a disposizione le immagini 
satellitari di Google Earth Pro e i dati dell’Agenzia Spaziale Europea. Lavoreremo con 
quelle.” 

“Bene. Da dove cominciamo?” 
Era passata qualche settimana da quando Marco aveva accettato il nuovo incarico sul 

progetto con la Banca Mondiale. A dire il vero fino ad allora non aveva fatto molto, se 
non esplorare un po’ le regioni di Lukla e dell’Amo Chhu  tramite le immagini satellitari, 
per farsi un’idea dei posto. Vanessa gli aveva detto che avrebbero dovuto aspettare di 
ricevere dei dati dai partner del progetto, e che poi si sarebbero messi al lavoro. La 
riunione di stamattina sembrava essere il momento di avvio dei motori.  

“Iniziamo a occuparci della regione di Lukla. La situazione è un po’ più complicata di 
quanto è scritto nel progetto, e forse è meglio che ti chiarisca qualche retroscena.” 

Marco si aggiustò sulla sedia e scrutò Vanessa con uno sguardo interrogativo. 
“L’ufficio della Banca Mondiale che ci ha affidato questo incarico non vuole 

semplicemente uno studio esplorativo. C’è in gioco di più. Un imprenditore di Bangkok 
vuole creare una stazione turistica a Lukla, che oggi è sostanzialmente un piccolo 
aeroporto a 2'800 metri di quota – ma il progetto non avrebbe senso senza un 
potenziamento delle strade e della rete elettrica. Per questo ha messo in moto diverse 
organizzazioni, che hanno proposto un progetto di sviluppo regionale alla Banca 
Mondiale. Il progetto funziona, di per sé, ma la Banca Mondiale vuole essere sicura che 
l’investimento non venga reso vano da cause naturali. E non è finita qui: un gruppo che si 
oppone a questo imprenditore sostiene invece che bisognerebbe addirittura evacuare 
Lukla, perché è a rischio, e non potenziare la regione. Si tratta comunque di quasi 3'000 
persone. Lo dicono per fare le scarpe al progetto turistico? O hanno ragione? Ecco perché 
ci hanno chiesto questo studio.” 

Per un attimo il groviglio di interessi attorno a questo luogo per lui sconosciuto fino al 
mese prima gli fece sembrare il progetto impossibile. Aveva scelto di fare il geologo per 
occuparsi di dati e cose fisiche, non di politica… Vanessa sembrò leggergli nel pensiero. 

“A volte anche la geologia incontra la politica e l’economia, vero? Ma mettiamoci al 
lavoro: innanzitutto dobbiamo farci un’idea del territorio – e non solo della sua 
conformazione. Guarda qui.” 

I dati a disposizione 

Vanessa distese sul tavolo una grande mappa in formato A1 “Che te ne pare? Il nostro 
compito è creare una carta dei pericoli per questa regione, che come vedi è attualmente in 
larga parte senza insediamenti e attività umane.” 

 
[documento L02 – Carta di utilizzo del suolo, regione di Lukla] 

 
Vanessa presentò poi una seconda mappa, che sintetizzava l’analisi dei dati disponibili 

sui dissesti.  
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[documento L03 – Carta delle frane, regione di Lukla] 
 
A quanto si sapeva, solo il 7,5% della ragione di Lukla era interessato da frane. Ne 

erano state mappate 210, così distinte: 
 

Tipo di frana Quantità Area (km2) 

DGPV 20 30.68 
Scivolamento 117 16.53 
Crollo/Valanga di roccia 30 3.90 
Flusso 7 0.96 
Area di erosione 36 1.81 
TOTALE 210 53.88 

Tabella 1. Frane catalogate per la regione di Lukla. DGPV: Deformazioni gravitative profonde di versante 
 
Con questi dati in mano, Marco si sentiva più tranquillo: la situazione sembrava 

piuttosto evidente. “Bene. 210 frane. Sicuramente non è una buona zona per costruirci 
niente… La Banca Mondiale ha ragione: è speculazione. E forse l’idea di sfollare non è a 
sbalzo.” 

“A dire il vero non è cosi semplice… Magari invece è un’occasione persa.“ incalzò 
Vanessa. “I dati che hai visto sono stati prodotti tramite un’analisi visiva dei dati a 
disposizione, e sappiamo che in 210 punti c’è stata una frana. Ma alcune di loro magari 
sono ferme per sempre, e non rappresentano un vero pericolo oggi. Altre magari invece 
sono ferme, ma solo temporaneamente, e potrebbero ripartire. Direi che ci manca ancora 
qualche dato, prima di poter trarre delle conclusioni. Che te ne pare?” 

 
Marco capì che gli era chiesto un salto: non si trattava di un esercizio da risolvere e 

basta. Qui c’erano in gioco scelte importanti – investire sullo sviluppo di una regione 
remota, oppure addirittura arrivare a sfollare un paese, anche se relativamente piccolo. Un 
po’ come sfollare Faido… Ma in fondo non è così anche quando si costruisce una casa? 

Ma come valutare il pericolo effettivo per queste 210 frane catalogate? Sicuramente, 
le condizioni di ogni frana erano particolari e diverse dalle altre. Ma quali sono i 
parametri per identificare quelle effettivamente a rischio? E verificare questi parametri su 
frane distanti 10'000 chilometri? 
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PARTE 3 

 
Dall’inventario alla mappa 

 
Marco ci aveva lavorato per due giorni – a dire il vero anche per una notte. Alla sua 

perplessità, Vanessa aveva risposto con un’indicazione che all’inizio gli pareva sibillina: 
“La frana deve essere pensata non come un evento localizzato nel tempo, ma come un 
processo continuo in termini di velocità di spostamento, caratterizzato da periodi di 
attività variabile.” E dunque, aveva concluso Marco, la valutazione del rischio effettivo 
legato a una frana si basa sull’assunzione che le frane sono più pericolose se si muovono 
in fretta.  

Fin qui, tutto chiaro. Ma come si fa a sapere se una frana è in movimento o meno? A 
Vanessa piaceva pensare che si impara meglio se non si trovano le soluzioni già pronte, e 
quindi non aveva dato indicazioni a Marco, ma solo un appuntamento due giorni dopo. 
Era stato Jonathan, un collega del laboratorio, a dargli la dritta giusta: SAR. Grazie ai dati 
radar ripresi dai satelliti (SAR), applicando il metodo dell’interferometria differenziale 
(Persistent Scattered Interferometry, PSI; e interferometria differenziale, Din SAR), 
infatti, i dati sulla velocità di spostamento del terreno erano disponibili. 
 
[documento L04A – Punti IPTA-SAR, regione di Lukla] 
[documento L04B – Interferogramma – SAR, spostamenti su 3 mesi, regione di Lukla] 
[documento L04C – Interferogramma – SAR, spostamenti su 3 anni, regione di Lukla] 

 
A questo punto il compito di Marco era ben delineato: a partire dal catalogo delle 

frane nella regione e basandosi sui dati di velocità avrebbe dovuto identificare quali zone 
erano attive, quali inattive/quiescenti e quali erano relitte. E siccome incontrava Vanessa 
il giorno dopo, la notte era diventata tempo utile. 

Questa era la tabella che si era costruito per fare la mappatura. 
 
Tipo di instabilità Velocità rilevata da InSAR Stato di attività 
Area di erosione ≥ 0 o Non disponibile (NA) Sempre attivo 

Crollo 
> 0 Attivo 
NA Morfologicamente attivo 
≈ 0 Relitto 

Scivolamento, flusso e 
DGPV 

> 0 Attivo 
NA Morfologicamente attivo 
≈ 0 Inattivo/quiescente 

Tabella 2. Processo di determinazione dello stato di attività delle frane. DSGS: Deformazioni gravitative 
profonde di versante 
 
[documentoL05 – Carta delle velocità, regione di Lukla – SOLUZIONE] 

Dalla mappa al rischio 

“Bel lavoro!” 
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Vanessa era soddisfatta del risultato. Dopo un’ora di revisioni avevano sistemato 
alcuni elementi, ma sostanzialmente la pista era quella giusta. Ora, avevano tutti i dati che 
servivano. 

“Dunque” chiese Marco “investe o meno la Banca Mondiale?” 
“La decisione spetta a loro, non a noi” disse Vanessa “noi gli forniamo i dati – anzi, 

una valutazione delle zone in pericolo, e per farlo useremo la classificazione svizzera.” 
 

Velocità (cm/a) 
rilevata da InSAR 

Evidenze morfologiche 
di attività Stato di attività LIVELLO DI 

PERICOLOSITÀ 
0–2 cm/a  Alto Basso 
2–10 cm/a  Moderato Moderato 
10–50 cm/a  Alto Alto 
Sconosciuto no Quiescente/Inattivo Basso 
Sconosciuto si Attivo Moderato Alto 
0 cm/a  Relitto Assente 
Tabella 3. Processo di determinazione del rischio. 
 
[documento L06 – Carta del pericolo, regione di Lukla – SOLUZIONE] 
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PARTE 4 

Il bacino del fiume Amo Chhu 

Nei giorni seguenti Marco fu impegnato nella scrittura del rapporto. La legge di Pareto 
si confermò un’altra volta: la scrittura del rapporto rappresentava il 20% del valore finale 
del lavoro, ma richiese l’80% del tempo a disposizione: definire la struttura, creare le 
immagini con la risoluzione corretta, controllare l’inglese, risolvere gli immancabili errori 
di impaginazione con le tabelle… Alla fine creò la versione finale in PDF, fece una 
stampa e la consegnò a Vanessa con un “Ecco fatto!” 

Vanessa sfogliò il rapporto, poi lo chiuse e lo appoggiò sul tavolo, tolse gli occhiali e 
disse “una buona prima metà. Ora tocca al fiume Amo Chhu, in Bhutan”. 

Marco non si era dimenticato che il mandato interessava due regioni, ed era pronto: 
“Immagino che useremo lo stesso procedimento, giusto?”  

“Purtroppo non credo che sia possibile… la zona del fiume Amo Chhu è interessata da 
frane, ma non è quello il problema, bensì il fiume stesso. Qui stiamo parlando di pericoli 
di alluvionamento e idrologici. Il punto di partenza però rimane lo stesso.” E spianò sul 
tavolo una carta che Marco interpretò al volo: rappresentava le destinazioni d’uso del 
territorio nella regione. 
 
[documento A02 – Carta di uso del suolo, bacino del fiume Amo Chhu] 
 

Vanessa spiegò che qui la Banca Mondiale aveva riscontrato carenza di servizi sanitari 
di base nella città di Phuentsholing, situata in riva sinistra del fiume Amo Chhu e vicina 
al confine con l’India. C’era un ospedale, ma non sufficientemente grande per servire la 
popolazione. Inoltre, poca gente andava all’ospedale, se non per casi molto gravi, perché 
le vie di comunicazione erano scarse. Le strade permettevano il trasporto con veicoli a 
motore solo in alcuni periodi dell’anno – insomma, l’accesso alle cure era tutt’altro che 
garantito. In particolare il problema era il fiume: per metà dell’anno non era possibile 
attraversarlo, e questo tagliava la strada verso l’ospedale. 

In soldoni, la domanda era: conviene potenziare l’ospedale e creare delle buone vie di 
comunicazione attraverso il fiume, o piuttosto creare un altro ospedale, più piccolo ma 
sull’altro lato del fiume? La soluzione più logica era la strada, perché permetteva di 
ottimizzare le spese sanitarie e avrebbe potuto essere usata anche per il commercio. Ma 
correva il rischio di essere spazzata via dall’acqua?  

Gli unici altri dati a disposizione erano sintetizzati in una carta geomorfologica delle 
formazioni fluviali del bacino.   
 
[documento A03 – Carta geomorfologica, bacino del fiume Amo Chhu] 
 

Marco non sapeva bene da che parte cominciare. Le frane si identificano e si 
monitorano; ma per il fiume? Quali dati erano in grado di aiutare a capire in quale zona 
del fiume sarebbe stato possibile costruire una strada sicura? 
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PARTE 5 

La storia del fiume 

Vanessa era stata impegnata qualche giorno per una conferenza, e così Marco aveva 
avuto modo di pensarci – grazie anche a qualche discussione con alcuni ingegneri  
durante le pause caffè. Se le frane si muovono nel tempo, i fiumi hanno una storia delle 
loro inondazioni. E il fiume Amo Chhu aveva un registro piuttosto aggiornato, che 
raccontava di nove inondazioni dall’inizio degli anni Duemila. 

 
Nei dati da analizzare per definire la suscettibilità delle unità/sub-unità 

geomorfologiche erano riportati i perimetri delle zone interessate dagli eventi di piena 
dell’estate 2003, di agosto/settembre 2008 e di settembre/ottobre 2009. Solo l’evento di 
agosto/settembre 2008 aveva colpito direttamente la città di Phuentsholing. 
 

Nome dell’evento secondo DFO Data # DFO Inizio Fine Durata Gravità1 
2001292x0450BangF 19.10.2001 1813 17.10.2001 19.10.2001 3 1 
20032170710BramMeg134Ma2.35 05.08.2003 2248 11.06.2003 10.10.2003 122 2 
20032180445Brama134M2.29 06.08.2003 2248 11.06.2003 10.10.2003 122 2 
20042910715Brama159Ma2.37 17.10.2004 2570 07.10.2004 18.10.2004 12 1 
20082370505_NEIndia_3365_M25_null 24.08.2008 3372 30.08.2008 08.09.2008 10 1.5 
20082480445_Bangladesh_3365_M25_null 04.09.2008 3371 30.08.2008 08.09.2008 10 1.5 
GangesBrahmaputra20090828a 28.08.2009 3529 15.08.2009 27.08.2009 13 1 
GangesBrahmaputra20090831t 31.08.2009 3530 18.08.2009 27.08.2009 10 1 
20091009_gangesbrahma_t 10.09.2009 3551 25.09.2009 12.10.2009 18 2 

Tabella 4.  Informazioni di base sui nove eventi storici di inondazione considerati per definire la suscettibilità 
alle piene del fiume Amo Chhu. Sono evidenziati in grassetto i tre eventi per i quali è stato fornito il 
perimetro dell’area inondata. (Fonte dei dati: G.R. Brakenridge, Global Active Archive of Large Flood 
Events, Dartmouth Flood Observatory (DFO), University of Colorado, 
http://floodobservatory.colorado.edu/Archives/index.html) 
1) Gravità: 1 = grosso evento di piena con danni significativi alle strutture o ai terreni agricoli e/o 1-2 

decadi di intervallo dall’ultimo evento simile; 

1.5 = evento di piena eccezionale, con un tempo di ritorno superiore a 20 anni ma 
inferiore a 100 anni.  

   2 = evento di piena estremo con un tempo di ritorno stimato superiore a 100 anni. 

 

Dalla suscettibilità all’intensità  

Grazie a questi dati era stato possibile – con un lavoro piuttosto complicato, ma 
velocizzato da un sistema informativo territoriale (GIS) – costruire delle mappe che 
mostravano, per ogni zona del bacino, l’area colpita da ognuno dei tre eventi di 
inondazione analizzati. 

 
[documento A04A – Inondazione del 2003, bacino del fiume Amo Chhu] 
[documento A04B – Inondazione del 2008, bacino del fiume Amo Chhu] 
[documento A04C – Inondazione del 2009, bacino del fiume Amo Chhu] 
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Sovrapponendo le carte delle tre inondazioni diventava relativamente semplice 

identificare le zone che erano state inondate in tutti e tre gli eventi, e quelle che invece in 
alcuni casi erano state risparmiate. 

“Questo ci permette di definire la suscettibilità di ogni unità/sub-unità della carta 
geomorfologica.” Aveva spiegato Vanessa. Avevano quindi stabiliti cinque classi di 
suscettibilità (molto alta, alta, media, bassa, molto bassa), corrispondenti a stadi 
consecutivi di aumento del livello dell’acqua. 

Come per le frane, Marco e Vanessa dovevano però seguire anche qui il sistema 
svizzero, che però non è basato sulla suscettibilità ma sull’intensità di una piena (Figura 
2A).  

 

 
Figura 2A. Diagramma intensità-probabilità per la valutazione del pericolo di inondazione utilizzato in 
Svizzera. 

 
Marco aveva dunque usato una versione della Figura 2A che permettesse di tradurre la 

loro scala di suscettibilità, fondata su cinque classi, nelle tre classi di intensità del sistema 
svizzero (Figura 2B)… 
 

 
 
Figura 2B. Corrispondenza tra suscettibilità e intensità e tra gravità e probabilità, per definire il grado di 
pericolo di inondazione sul fiume Amo Chhu in Bhutan secondo il sistema svizzero. 
 
… e poi aveva applicato il seguente schema per classificare l’intensità delle piene per le 
diverse unità/sub-unità geomorfologiche del bacino basandosi sui tre eventi di 
inondazione utilizzati: 
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• se unità/subunità inondate in un solo caso à suscettibilità bassa/molto bassa =  intensità bassa 
• se unità/subunità inondato in due casi à suscettibilità alta/media = intensità moderata 
• se unità/subunità inondato nei tre casi à suscettibilità molto alta = intensità alta 
 

Dalla gravità alla probabilità 

“E l’ultimo passaggio è come per le frane” aveva detto Vanessa a questo punto. Marco 
aveva visto il punto di arrivo e il mezzo per giungervi, cioè una tabella di conversione che 
permettesse di condensare le informazioni geomorfologiche e la statistica storica in un 
unico messaggio: il pericolo. 

A Marco e Vanessa non rimaneva che stabilire la probabilità di inondazione per poter 
avere tutti gli elementi che permettessero loro di concludere il loro studio. 

Fortunatamente era assai semplice definire la probabilità di occorrenza delle piene 
secondo il sistema svizzero sulla base della gravità della piena definita dal Dartmouth 
Flood Observatory (DFO; Tabella 5), poiché le classi per i due sistemi sono simili.  

 
Probabilità secondo il DFO 

Equivalenza 
Probabilità secondo il sistema svizzero 

Classe di gravità Tempo di ritorno Classe di probabilità Tempo di ritorno 
1 10-20 anni ≈ Alta < 30 anni 
1.5 > 20 ma < 100 anni ≈ Moderata > 30 m < 100 anni 
2 > 100 anni = Bassa > 100 anni 

Tabella 5. Definizione della probabilità di occorrenza delle piene secondo il sistema del DFO e il sistema 
svizzero. DFO = Dartmouth Flood Observatory. 
 

Grazie a queste tabelle di sintesi e, soprattutto, al diagramma intensità-probabilità 
della Figura 2B, con un po’ di lavoro fu possibile ottenere la definizione dell’intensità a 
partire dalla suscettibilità, e della probabilità a partire dalla gravità, e quindi del grado di 
pericolo per ogni zona e unità geomorfologica. 
 
[documento A05 – Carta della suscettibilità, bacino del fiume Amo Chhu – SOLUZIONE] 
[documento A06 – Carta del pericolo, bacino del fiume Amo Chhu – SOLUZIONE] 
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Parte 6 

Prendere una decisione 

Quando Marco depose i due fascicoli rilegati sulla scrivania di Vanessa si sentì un po’ 
più leggero. In fondo, era il primo progetto grosso cui lavorava.  

“Missione compiuta” disse. 
“Già, compiuta!” gli fece eco Vanessa, inviando un email con un ultimo click. Poi 

prese in mano i fascicoli e li guardò. “A volte sembra di fare un gioco con i numeri, e di 
produrre cartine colorate in maniera quasi automatica. Ho inviato ieri pomeriggio i 
rapporti alla Banca Mondiale. L’incontro con le delegazioni nepalese e bhutanese sarà tra 
tre settimane. Lì decideranno.” 

“Decideranno a proposito della strada o dell’ospedale sull’Amo Chhu, e tra lo 
sfollamento e l’investimento a Lukla?” 

“Si, decideranno come usare i fondi a disposizione per gli aiuti allo sviluppo. E il fatto 
che le nostre carte del pericolo siano rosse o gialle in un posto o in un altro potrà fare una 
grande differenza. Non è proprio un gioco con i numeri. A seconda di quel che decidono, 
può cambiare la vita delle persone…”  

A Marco non piacevano i momenti drammatici, così Marco la girò sul ridere: 
“Speriamo di non aver sbagliato i calcoli!” 

“Speriamo proprio di no! Non tanto per la decisione, ma perché sbagliare una carta del 
pericolo significa rendere il pericolo stesso invisibile – e con la Terra non si gioca.” 
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Documenti 

Documenti Regione di Lukla 

Documento L02 – Carta di utilizzo del suolo 
Documento L03 – Carta delle frane 
Documento L04A – Punti IPTA-SAR 
Documento L04B – Interferogramma – SAR, spostamenti su 3 mesi 
Documento L04C – Interferogramma – SAR, spostamenti su 3 anni 
Documento L05 – Carta delle velocità – SOLUZIONE 
Documento L06 – Carta del pericolo – SOLUZIONE 

Documenti Bacino del fiume Amo Chhu 

Documento A02 – Carta di uso del suolo 
Documento A03 – Carta geomorfologica 
Documento A04A – Inondazione del 2003 
Documento A04B – Inondazione del 2008 
Documento A04C – Inondazione del 2009 
Documento A05 – Carta della suscettibilità – SOLUZIONE] 
Documento A06 – Carta del pericolo, bacino del fiume Amo Chhu – SOLUZIONE 
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Riferimenti 

A proposito di cooperazione allo sviluppo 

Cooperazione allo sviluppo in Svizzera 
https://www.eda.admin.ch/deza/it/home.html  
ONG in Ticino: la Federazione delle ONG della Svizzera Italiana (FOSIT) 
http://www.fosit.ch  
La Banca Mondiale 
http://www.worldbank.org/  

A proposito di immagini satellitari 

Google Earth 
https://www.google.ch/intl/it/earth/  
European Space Agency 
http://www.esa.int/ESA  
 


