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Ingegneria dell’acqua e gestione delle risorse idriche

La gestione delle risorse idriche riguarda la risoluzione dei 
problemi per garantire l'acqua alle persone e all’ambiente, 
sulla base di una solida conoscenza scientifica dei processi 
idrologici e idraulici. 

La gestione include:
 La protezione dall'acqua in eccesso (piene)
 La protezione dalla carenza di acqua (siccità)
 La protezione dell’ambiente dall’inquinamento



Di cosa si occupa l’ingegnere delle acque?

• Difesa dalla inondazioni e dissesto idrogeologico
• Magre e siccità
• Drenaggio urbano e fognature
• Gestione / approvigionamento idrico (acquedotti etc.)
• Sovrasfruttamento dell’acque
• Qualità dell’acqua e risanamento
• Produzione di energia rinnovabile (dighe/traverse, centrali a marea etc.)
• Coste e mari (porti, erosione e ripascimento delle coste, tsunami etc.)
• ….
• ….



L’acqua nei Sustainable Development Goals
 The 2030 Agenda:  17 Goals 169 Targets 



Il ciclo dell’acqua



Il ciclo dell’acqua e l’antropocene



Il ciclo dell’acqua e l’antropocene

Abbot et al, Nature Geosciences, 2019



Il ciclo dell’acqua e 
l’antropocene



Le piene
 Rischio idraulico (flash flood, inondazioni fluviali, inondazioni pluviali, da 

aree costiere, da acque sotterranee etc.)
 Sommersione temporanea di aree solitamente non ricoperte da acqua

(2007/60/EC)
 La frequenza (e severità) si esprime attraverso il Tempo di Ritorno



Inondazione di territori di pianura

Rotta arginale a Mezzocammino

Valle del Tevere: inondazione del dicembre 1937

Fiume Paglia ad Allerona



Inondazioni in aree urbane

Fiume Po. Piena dell’ottobre 2000 a Arena PoSarno, 1998



Marina Velca, inondazione del 
Fiume Marta 

Inondazioni in aree urbane



Inondazioni in aree urbane
Piena del Tevere a Roma

dicembre 1900

S. Bartolomeo all’Isola

Lungotevere degli Anguillara



Flash floods



Effetti delle piene sui ponti e le infrastrutture viarie



Le piene e i disastri naturali
 Durante il decennio 2010-2019 le inondazioni hanno rappresentato il 46% 

(1.298) di tutti i disastri naturali, con 67,3 milioni di persone colpite 
(World Disaster Report 2020) 

 Dal 2009 al 2018, la mortalità media annua dovuta al verificarsi di 
inondazioni è di 4913 persone e nel 2019 il numero di decessi è stato 
riportato a 5110 persone (EMDAT 2020)

European Environmental Agency (EEA), 2010, Mapping the impacts of natural hazards and technological accidents in Europe: An overview of the last decade, 
Technical report 13/2010.



Le inondazioni sono la prima casa delle perdite economiche e 
di vite umane nel mondo tra i disastri naturali

Source: MunichRE, NatCatSERVICE

Evoluzione temporale delle catastrofi 
dal 1980 al 2012

Munich Re, è una delle maggiori compagnie di riassicurazione al mondo; opera in più di 30 paesi nel mondo.



Probabilità
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World Economic Forum (Davos): Rapporto sui rischi globali

• Global Risks 
Report: Il 
rapporto si basa 
su un sondaggio 
condotto su circa 
1000 esperti nel 
mondo degli 
affari, di governo 
e della società 
civile. 



Come si forma una piena?
Deflusso in condizioni ordinarie



Come si forma una piena? 
Deflusso di piena



Il ruolo dei modelli matematici
 Un modello matematico è una rappresentazione quantitativa di un 

fenomeno naturale. Il modello è una rappresentazione approssimata della 
realtà, ma idonea all'analisi che si vuole condurre.

 Il modello matematico consente di operare delle previsioni future su un 
sistema ed è ciò che distingue la scienza quantitativa dalla scienza 
qualitativa.



I modelli matematici: Cosa accadrebbe oggi a Roma? 



o L’attività antropica è causa di cambiamento
climatico.

o Il cambiamento climatico riduce la
resilienza nei confronti di calamità di natura
idrologica e geologica.

o Detta resilienza deve essere accresciuta con
misure di adattamento.

Problemi ingegneristici: previsioni difficili, gli 
scenari da modello e i dati non sempre 
convergono

Grande incertezza: si tratta di eventi estremi e 
molto rari, non si dispone di una adeguata 
serie «storica» di dati

CAMBIAMENTO CLIMATICO – PUNTI DI CONVERGENZA

La quantificazione degli effetti dei cambiamenti 
climatici sulle piene 

Tabari, Scientific Reports, 2020



o I modelli climatici producono una 
mole di dati molto estesa su diverse 
scale spaziali e temporali; le loro 
prestazioni dipendono strettamente 
dalla variabile considerata e dalle 
relative scale, che non sempre 
coincidono con le scale di interesse 

o I dati idrologici a disposizione 
(piogge, portate) sono 
generalmente estesi a periodi 
troppo limitati per l’analisi degli 
eventi estremi, necessaria per 
studiare le piene.

Portata fluviale media 
giornaliera del Fiume Po 1920 -
2017

Incertezze dei dati e dei modelli climatici

Altezza di pioggia annuale a Bologna 1813-2019 con evidenziate le 
magre pluriennali



Misure di pioggia: Collegio Romano, Roma
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Cosa ci dicono i dati 
a livello globale?

o Analisi globale sulle piogge 
estreme nel periodo di 
intensified global warming 
(1964-2013)

o Non sono visibili tendenze di 
aumento o diminuzione delle 
piogge massime giornaliere

o E’ riscontrata una debole 
tendenza all’aumento della 
frequenza delle piogge 
estreme

Papalexiou e Montanari. WRR 2019.



Tutta colpa dei cambiamenti climatici?

o Prelievi globali 
di acqua 
(AQUASTAT): 
impatto sulla 
siccità?

o Andamento del 
consumo di 
suolo in Italia 
(ISPRA)



Conclusioni

o L’attività antropica determina i
cambiamenti climatici, che
reduce la resilienza nei confronti
di calamità di natura idrologica e
geologica.

o Parole chiave: resilienza ed
adattamento (anche con
l’impiego delle cosidette «Nature
Based Solutions»)

 Alla grande scala: 
 limitare gli effetti antropici 

sul territorio e il clima
 invertire le tendenze attuali 

sul consumo di suolo e di 
risorsa idrica e 
sull’inquinamento

«parco resiliente» Yanweizhou Park, Jinhua (Cina)

Nature Based Solutions


