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PERDITE ECONOMICHE

Data source: Our World in Data based on EM-DAT, CRED / UCLouvain, Brussels, www.emdat.be (D. Guha-Sapir) | CC by

1960-2021 GDP
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IMPATTO SULLA POPOLAZIONE

Data source: EM-DAT, CRED / UCLouvain (2023), Brussels, www.emdat.be (D. Guha-Sapir) | CC by

MORTI PERSONE COLPITE
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CLIMA E RISCHI GEO-IDROLOGICI

• Il riscaldamento globale è inequivocabile.

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

Gariano & Guzzetti 2016
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8inondazioni

GRANDI INONDAZIONI

Kundzewicz et al 2014, Brakenridge 2016

• 3713 grandi inondazioni dal 1985 al 2010.
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ALLUVIONI RECENTI

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

• Toscana, 2-3 novembre, 8 morti, oltre € 2 miliardi di danni.



10inondazioni

VITTIME IN ITALIA

• 1972-2021, 539 morti, 
32 dispersi, 452 feriti, oltre 
160.000 evacuati e senzatetto 

• 1.332 località di 973 Comuni in 
107 Province di 20 Regioni

Bianchi e Salvati 2023 1972-2021
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FREQUENZA DELLE PIENE

Hirabayashi et al 2013, Jiménez Cisneros et al 2015

frequenza aumentata frequenza diminuita
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FREQUENZA DELLE PIENE

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

• I 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

modificato da: Gaál et al 2012

umidità del suolo
antecedente

suolo
(profondità)

geologia
(formazione del suolo)

paesaggio
(rilievo)

evento meteo
(rapidità)



14inondazioni

CLIMA E IDROLOGIA

Merz et al 2014
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CLIMA E IDROLOGIA

Merz et al 2014
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CAMBIAMENTI NEL RISCHIO IDROLOGICO

• Il rischio dovuto a piene e inondazioni cambierà in risposta ai 
cambiamenti climatici in atto e attesi?
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PIENE IN EUROPA

Blöschl et al 2017

piene posticipate
tarde perturbazioni invernali

piene anticipate
anticipo massima
umidità del suolo

piene anticipate
fusione anticipata della neve

piene posticipate
più forte influenza
atlantica in inverno

anticipo ritardo4262 stazioni idrometriche dal 1960 al 2010
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PIENE IN EUROPA

“Il periodo medio delle inondazioni 
varia da ovest a est ... e da sud a 
nord”

Blöschl et al 2017 4062 stazioni idrometriche
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NEVE O PIOGGIA?

Ombadi et al 2023
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CLIMA E RISCHIO D'INONDAZIONE

Hirabayashi et al 2013, Jiménez Cisneros et al 2015
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VULNERABILITÀALLE INONDAZIONI

modificato da: Tanoue et al 2016
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https://museostorianaturaletrieste.it/apprendere-dai-disatri-la-frana-del-vajont/https://www.skuola.net/storia-contemporanea/vajont.html
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frane sismo-indotte, Atsuma, Giappone | fonte: www.sbs.com.au/ 



25frane

VITTIME DI FRANE NEL MONDO

• 55.997 morti e dispersi causati da 4862 frane fra il 2004 e il 2016.

Froude e Petley 2018

frane
non sismo-indotte
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VITTIME IN ITALIA

• 1972-2021, 1071 morti, 
10 dispersi, 1.423 feriti, oltre 
145.000 evacuati e senzatetto 

• 2.623 località di 1.545 Comuni 
in 100 Province di 20 Regioni

Bianchi e Salvati 2023 1972-20211972-2021
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CAMBIAMENTI NEL RISCHIO DA FRANA

• Il rischio dovuto alle frane cambierà in risposta ai cambiamenti 
climatici in atto e attesi?
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CLIMA E FRANE

Gariano e Guzzetti 2016
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Gariano e Guzzetti 2016, 2021
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PROIEZIONI

Gariano e Guzzetti 2016

Altri studi Frana Questo studio
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APPROCCI

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

Comegna et al 2013
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SINGOLA FRANA

Comegna et al 2013
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SINGOLA FRANA

Comegna et al 2013
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RISPOSTA DEL PAESAGGIO

Alvioli et al 2018
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AREA DELLE FRANE

Alvioli et al 2018
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AREA DELLE FRANE

Alvioli et al 2018

conclusione: la distribuzione delle dimensioni 
delle frane non cambierà
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SOGLIE DI PIOGGIA

Alvioli et al 2018
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SOGLIE DI PIOGGIA

Alvioli et al 2018
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PAESAGGI FRAGILI



43considerazioni

STATISTICHE NAZIONALI

• 5.9×107 persone in 3.0×105 km2

• 1.4×107 edifici & 3.1×107 case

• 1.8×105 km di strade & ferrovie

• 5.0×106 imprese

• 1.8×107 impiegati 

• PIL (2022) € 1.9×1012



44considerazioni

POPOLAZIONE A RISCHIO

• 2.2×107 a rischio sismico

• 7.0×106 a rischio d’inondazione

• 2.0×106 a rischio di frana

• 2.5×106 a rischio vulcanico

• 1.5×107 a rischio di crisi idrica



45considerazioni

UN POSTO SICURO?

• Non saremo in grado di rendere l’ambiente naturale e costruito un 
luogo sicuro ... in tempi brevi.

• Troppo difficile, costoso, incerto, socialmente inaccettabile.
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COSA FARE?

• Investire 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.



48considerazioni

INCERTEZZE

• Gestire le incertezze e le probabilità è difficile perché le decisioni
sono dicotomiche.

no

sì
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INCERTEZZE E DECISIONI

“Le incertezze abbondano. Questo è chiaro. Ma è altrettanto chiaro che 
l’ostacolo maggiore è di natura politica piuttosto che nella scienza.”

Wagner 2021
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INFORMARE E COMUNICARE

• Informare sui rischi e le loro conseguenze.

• Comunicare le incertezze.
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I NUMERI NON CONVINCONO

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

Hornig 1993
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SCIENZA E NORME

• La scienza è generale, le norme sono locali.

• Le norme e l’etica definiscono le responsabilità operative, legali, 
sociali.



53considerazioni

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 comunità ad affrontare i rischi.
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RICERCA

• Interdisciplinare

• Convergente

• Trasformativa

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

• Interdisciplinare

• Convergente

• Trasformativa

Sharp & Hockfield 2017, McNutt 2017, 2022
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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 società.

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

• ... ha senso per i rischi 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 dipenderà da come sarà realizzata.
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Jiménez Cisneros BE, Oki T, Arnell NW, Benito G, Cogley JG, Döll P, Jiang T, Mwakalila SS, 2014.
Freshwater Resources. In: Climate Change 2014: Impacts, adaptation, and vulnerability. Part A:
Global and sectoral Aspects. Contribution of Working Group II to the Fifth Assessment Report of
the IPCC, 229-269

Kundzewicz ZW, Kanae S, Seneviratne SI, Handmer J, Nicholls N, Peduzzi P, Mechler R, Bouwer
LM, Arnell N, Mach K, Muir-Wood R, Brakenridge GR, Kron W, Benito G, Honda Y, Takahashi K,
Sherstyukov B, 2014. Flood risk and climate change: global and regional perspectives.
Hydrological Sciences Journal 59, 1-28

McNutt MK, 2017. Convergence in the Geosciences: Convergence in the Geosciences. GeoHealth
1, 2–3

McNutt MK, 2022. Civilization-Saving Science for the Twenty-First Century. Annual Review of Earth
and Planetary Sciences 50, 1-12



63bibliografia

BIBLIOGRAFIA

Merz B, Aerts JCJH, Arnbjerg-Nielsen K, Baldi M, Becker A, Bichet A, Blöschl G, Bouwer LM, Brauer,
A, Cioffi F, Delgado JM, Gocht M, Guzzetti F, Harrigan S, Hirschboeck KK, Kilsby C, Kron W,
Kwon HH, Lall U, Merz R, Nisse, K, Salvati P, Swierczynski T, Ulbrich U, Viglione A, Ward PJ,
Weiler M, Wilhelm B, Nied M, 2014. Floods and climate: emerging perspectives for flood risk
assessment and management. Natural Hazards and Earth System Sciences 14, 1921-1942

Ombadi M, Risser MD, Rhoades AM, Varadharajan C, 2023. A warming-induced reduction in snow
fraction amplifies rainfall extremes. Nature 619, 305-310

Sharp P, Hockfield S, 2017. Convergence: The future of health. Science 355, 589.1-589
Tanoue M, Hirabayashi Y, Ikeuchi H, 2016. Global-scale river flood vulnerability in the last 50 years.

Scientific Reports 6, 6, 36021
Wagner G, 2021. Are the uncertainties of scientific projections or the national political interests the

greatest obstacle to an agreeable pricing of energy externalities? Current Issues in Climate
Research, Accademia Nazionale dei Lincei & Accademia delle Scienze di Torino, 32-33


	Titolo
	Slide 1
	Slide 2: rischi geo-idrologici in uno scenario di riscaldamento globale
	Slide 3:  

	Fatti
	Slide 4: Perdite economiche
	Slide 5: Impatto sulla popolazione
	Slide 6: Clima e rischi geo-idrologici

	Inondazioni
	Slide 7:  
	Slide 8: Grandi inondazioni
	Slide 9: Alluvioni recenti
	Slide 10: Vittime in Italia
	Slide 11: Frequenza delle piene
	Slide 12: Frequenza delle piene
	Slide 13: Clima e idrologia
	Slide 14: Clima e idrologia
	Slide 15: Clima e idrologia
	Slide 16: Cambiamenti nel rischio idrologico
	Slide 17: Piene in Europa
	Slide 18: Piene in Europa
	Slide 19: Neve o pioggia?
	Slide 20: Clima e rischio d'inondazione
	Slide 21: Vulnerabilità alle inondazioni

	Frane
	Slide 22:  
	Slide 23: Una o molte
	Slide 24: Una o molte 
	Slide 25: Vittime di frane nel mondo
	Slide 26: Vittime in Italia
	Slide 27: Cambiamenti nel rischio da frana
	Slide 28: Clima e frane
	Slide 29: Studi su clima e frane
	Slide 30: Proiezioni
	Slide 31: Approcci
	Slide 32: Approccio modellistico
	Slide 33: Singola frana
	Slide 34: Singola frana
	Slide 35: Singola frana
	Slide 36: Risposta del paesaggio
	Slide 37: Area delle frane
	Slide 38: Area delle frane
	Slide 39: Soglie di pioggia
	Slide 40: Soglie di pioggia

	Considerazioni
	Slide 41:  
	Slide 42: Paesaggi fragili
	Slide 43: Statistiche nazionali
	Slide 44: Popolazione a rischio
	Slide 45: Un posto sicuro?
	Slide 46: Cosa fare?
	Slide 47: Previsioni
	Slide 48: Incertezze
	Slide 49: Incertezze e decisioni
	Slide 50: Informare e comunicare
	Slide 51: I numeri non convincono
	Slide 52: Scienza e norme
	Slide 53: Conoscenza
	Slide 54: Ricerca
	Slide 55: Ricerca
	Slide 56: Ricerca convergente
	Slide 57: Ricerca convergente
	Slide 58: Ricerca convergente

	Fine
	Slide 59: Grazie per l'attenzione

	Bibliografia
	Slide 60: Bibliografia
	Slide 61: Bibliografia
	Slide 62: Bibliografia
	Slide 63: Bibliografia


