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Our World
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CLIMA E RISCHI GEO-IDROLOGICI

* |l riscaldamento globale e inequivocabile.

 Gli effetti del riscaldamento sui rischi geo-idrologici sono difficili
da prevedere.

Gariano & Guzzetti 2016
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GRANDI INONDAZIONI

¢ 3713 grandi inondazioni dal 1985 al 2010.

Kundzewicz et al 2014, Brakenridge 2016

@) consiowarionae Qi inondazioni




ALLUVIONI RECENTI

® Emilia Romagna, 1-3 e 16-17 maggio, 1/ morti, oltre € 9 miliardi di
danni.

® Toscana, 2-3 novembre, 8 morti, oltre € 2 miliardi di danni.
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VITTIMEIN ITALIA

® 19/2-2021, 539 morti,
32 dispersi, 452 feriti, oltre
60.000 evacuati e senzatetto

332 localita di 973 Comuni in
07/ Province di 20 Regioni
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FREQUENZA DELLE PIENE
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FREQUENZA DELLE PIENE

® Le simulazioni delle portate estreme hanno grandi "bias" (media
confidenza).

® | modelli idrologici globali faticano a riprodurre le portate.

® Le proiezioni delle portate sono ostacolate da limiti e incertezze.

IPCC 2021
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CLIMA E IDROLOGIA
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CLIMA E IDROLOGIA

visione tradizionale

casualita casuale

scala spaziale locale

variabilita stazionario

scala temporale recente

Merz et al 2014
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CLIMA E IDROLOGIA

visione tradizionale NUOoVa visione

casualita casuale processi causali
scala spaziale locale globale
variabilita stazionario variabile

scala temporale recente lungo termine

Merz et al 2014
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CAMBIAMENTI NEL RISCHIO IDROLOGICO

® |l rischio dovuto a piene e inondazioni cambiera in risposta ai
cambiamenti climatici in atto e attesi?
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PIENE IN EUROPA
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PIENE IN EUROPA

‘Il periodo medio delle inondazioni
variada ovest aest ... edasud a
nora”

Bloschl et al 2017 4062 stazioniidrometriche ia
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NEVE O PIOGGIA?
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CLIMA E RISCHIO D'INONDAZIONE
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VULNERABILITA ALLE INONDAZIONI
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VITTIME DI FRANE NEL MONDO

¢ 55.997 morti e dispersi causati da 4862 frane fra il 2004 e il 2016.
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VITTIMEIN ITALIA

o
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9/2-2021, 1071 morti,
O dispersi, 1.423 feriti, oltre
45.000 evacuati e senzatetto
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CAMBIAMENTI NEL RISCHIO DA FRANA

® |l rischio dovuto alle frane cambiera in risposta ai cambiamenti
climatici in atto e attesi?
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CLIMA E FRANE

RF | cadute massi

RS | scivolamenti in roccia

. pioggia cumulata
intensita della pioggia

temperatura dell’aria

Gariano e Guzzetti 2016
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APPROCCI

analisi
paleo-ambientali appProccio
modellistico

apProccio
storico

numero di lavori = 136

modificato da: Gariano e Guzzetti 2016
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APPROCCIO MODELLISTICO

® singola frana

® intero paesaggio

Gariano e Guzzetti 2016
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SINGOLA FRANA
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SINGOLA FRANA
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SINGOLA FRANA
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O Rain gauge
= Area of interest
) Post-orogenic

RISPOSTA DEL PAESAGGIO

4860000

4860000

T

* TRIGRS-P

: / ‘\ ‘YSS ¢’ c
- Tw
. S __Water table
N ‘\’1\Sliding surface
FS = R _tan(p) ¢ —y -y, tan(e)

D tan(8) v, -z - sin(8) - cos(s)
Alvioli et al 2018

Yy \3
( ]Consiglio Nazionale ]“-CNR-
@ delle Ricerche \='rp!

4830000

Zréh sediments

4800000

4770000

4740000

4800000

4740000

4830000

4770000



10* 10° 10° 107

10" 10°  10% 10"

AREA DELLE FRANE 10" e

TRIGRS S¢ —

2010-2019

| 2020-2029

Field data —
TRIGRS Sz —
TRIGRS Sgs

Densita di probabilita, P(A,) [km2]

10 L ——— Y
10% 10° 102 107
4 ﬂ4§ Field data —
5 TRIGRS S, —
& TRIGRS S,
102,; ?h;rﬂ
: "4
0; >
10 v9 )
10‘2;
RCPA4.5, forte mitigazione 10_415 2030-2039

| 2040-2049

10% 10° 102 107
Field data —
TRIGRS Sp —
TRIGRS Sp;, —

10* 10° 10?% 107

o107 w67 10T

Alvioli et al 2018 Area della frana, A [km?]

\Y

«r ]Consiglio Nazionale i Y. CNR
delle Ricerche N



AREA DELLE FRANE

conclusione: la distribuzione delle dimensioni
delle frane non cambiera

Alvioli et al 2018
OgonsgloNa zionale [\t‘ CNR
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SOGLIE DI PIOGGIA

RCP4.5, forte mitigazione

Alvioli et al 2018
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SOGLIE DI PIOGGIA

conclusione: le soglie di pioggia per I'innesco
delle frane cambieranno

Pioggia cumulata, E[mn

Alvioli et al 2018
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STATISTICHE NAZIONALI

® 5.9x107 persone in 3.0x10° km?
® 1.4x107 edifici & 3.1x107 case

® 1.8x10° km di strade & ferrovie
® 5.0x10° imprese

® 1.8x107 impiegati

® PIL (2022) € 1.9x10"2

Al i = il BN
. . lstdt r% mons SCleorg/w te\hti, _Image_of | \ta\ /in_March_2003 jpg| Jacques Desgloitres,

pONSe e Team, NASA/GSFC, Public domain, via Wikimedia Common '
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POPOLAZIONE A RISCHIO

® 2.2x107 arischio sismico

® 7.0x10° arischio d'inondazione
® 2.0x10° arischio di frana

® 2.5x10° arischio vulcanico

® 1.5%x107 arischio di crisi idrica

\ INGV \' ISPRA . . lstdt Q&;‘mfrﬂom % = welite_image_of | \ta\ Lin_Merch_2003.jpg| Jacaues Desgloitre s

4 DISRam dRes sponse e Team, NASA/GSFC, Public domain, via Wikimedia Cormmons
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UN POSTO SICURO?

® Non saremo in grado di rendere |'ambiente naturale e costruito un
luogo sicuro ... in tempi brevi.

® Troppo difficile, costoso, incerto, socialmente inaccettabile.

\
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COSA FARE?

® |nvestire in sistemi di allertamento, a tutte le scale temporali e
geografiche.

®* Migliorare le previsioni.

\
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PREVISIONI

® Si vorrebbero previsioni certe.

® Tutti i sistemi previsionali sono soggetti a incertezze ed errori.

\
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INCERTEZZE

® Gestire le incertezze e le probabilita e difficile perche le decisioni
sono dicotomiche.

\
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INCERTEZZE E DECISIONI

"Le incertezze abbondano. Questo e chiaro. Ma e altrettanto chiaro che
'ostacolo maggiore e di natura politica piuttosto che nella scienza.”

Wagner 2021
@ Conslgllo Nazionale 2N CNR
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INFORMARE E COMUNICARE

® Informare sui rischi e le loro conseguenze.

® Comunicare le incertezze.

A\
\J
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| NUMERI NON CONVINCONO

"Nessuna informazione sulle probabilita di danno - comunque
formulata - servira a creare un clima favorevole nell'opinione pubblica
se non si affrontano le questioni relative al contesto sociale.”

‘\\

A~ N
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\ \\ |
W
| y
\ ?},/ g

Hornig 1993
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SCIENZA E NORME

® |Lascienza e generale, le norme sono locali.

® Le norme e l'etica definiscono le responsabilita operative, legali,
sociali.

\
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CONOSCENZA

® Un medico non studia medicina (solo) per capire come funziona il
COrpo Umano, ma per curare le persone.

® Un geo-scienziato non studia i fenomeni (solo) per capire come
funziona il pianeta, ma per aiutare le comunita ad affrontare i rischi.

\
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RICERCA

® |Interdisciplinare
® Convergente

® Trasformativa

https://beta.nsf.gov/funding/learn/research-types

@) consitovarionsie 4553 considerazioni




RICERCA

® |Interdisciplinare
® Convergente

® Trasformativa

Phil Sharp Susan Hockfield Marcia K. McNutt

Sharp & Hockfield 2017, McNutt 2017, 2022
(8 F-wroall . o



RICERCA CONVERGENTE

® Motivata da un problema specifico e rilevante, sfrutta una intima
integrazione tra le discipline per affrontare problemi complessi nella
scienza, nell'ingegneria e nella societa.

https://beta.nsf.gov/funding/learn/research-types/learn-about-convergence-research

@) consstonanionsie 4555 considerazioni




RICERCA CONVERGENTE

¢ ... hasenso peririschi naturali e la riduzione del rischio di catastrofi
IN un clima che cambia.
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RICERCA CONVERGENTE

® Un'idea semplice, il cui successo dipendera da come sara realizzata.
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Conferenza del Dipartimento Scienze del Sistema Terra e Tecnhologie
per lAmbiente | Sede centrale CNR | Roma | 12 dicembre 2023

GRAZIE PER LATTENZIONE

Fausto Guzzett
Consiglio Nazionale delle Ricerche
stituto di Ricerca per la Protezione ldrogeologica
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