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Il potenziale incremento indotto dai cambiamenti climatici sulla frequenza e sull’intensità di alcune tipologie di eventi 
atmosferici, come ad esempio piogge di breve durata ed elevata intensità, che regolano l’occorrenza dei fenomeni di dissesto, 
potrebbero rappresentare un sostanziale aggravio delle condizioni di rischio corrente.  Attualmente, notevoli e diverse fonti di 
incertezza rendono complessa ed incerta la stima della variazione di occorrenza e intensità dei fenomeni di dissesto.

decreto n. 434 del 21 dicembre 2023



Precipitazioni estreme



Precipitazioni estreme
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Recenti superamenti di record storici di precipitazione

ALL-TIME ITALIAN RECORDS

1 HOUR 3 HOURS 6 HOURS 12 HOURS 24 HOURS

h (mm) YEAR h (mm) YEAR h (mm) YEAR h (mm) YEAR h (mm) YEAR

181 2011
Vicomorasso

377.8 2021
Urbe (Vara Sup.)

496 2021
Montenotte Inf.

740.6 2021
Rossiglione

948.4 1970
Genova Bolzaneto

178.2 2021
Urbe (Vara Sup.)

363.6 2008
Capoterra

472 2011
Brugnato

717.8 1970
Genova Bolzaneto

932.6 1970
Valleregia

175.4 1996
Pomezzana

360.1 1959
Giffone

458.6 1954
Salerno

630 1970
Valleregia

883.8 2021
Rossiglione

170.1 1964
San Luca

336.6 2011
Vicomorasso

446.4 1970
Genova Bolzaneto

563 2021
Montenotte Inf.

749.2 1970
Genova Pontedecimo

162.1 1966
Stilo

328.4 2011
Brugnato

444.1 1959
Giffone

534.4 1935
Lavagnina

732 1970
Monte Cappellino

Liguria

Alcune evidenze empiriche



La comprensione degli eventi accaduti, 
specie se recenti, 
è una evidente necessità per 
aggiornare i criteri di progettazione

7 GIUGNO 2022
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Temporale Autorigenerante (‘V-Shaped’)

Eventi da approfondire 

1. Marche, 15 Settembre 2022



Cantiano 15/9/2022

Stima di Tevento >>1000 anni
‘non ha senso valutare questi eventi con il Periodo di Ritorno’



http://www.idrologia.polito.it/web2/2022/09/levento-pluviometrico-del-15-settembre-2022-nelle-marche-e-eccezionale/

Severità Relativa degli eventi pluviometrici 

ℎ𝑑_𝑜𝑠𝑠

ℎ𝑑

Severità Relativa 

http://www.idrologia.polito.it/web2/2022/09/levento-pluviometrico-del-15-settembre-2022-nelle-marche-e-eccezionale/


Severità relativa dell’evento ‘Marche’ (Cantiano)

Confronto con 3 record 
italiani assoluti

SR = 
ℎ𝑑_𝑜𝑠𝑠

ℎ𝑑



Per valutare altri indicatori di severità, diversi da T, serve lavorare alla 
scala nazionale

http://www.idrologia.polito.it/web2/2019/06/nubifragi-italia-2019/

http://www.idrologia.polito.it/web2/2019/06/nubifragi-italia-2019/


THE IMPROVED ITALIAN – RAINFALL EXTREME DATASET

Improved Italian – Rainfall 

Extreme Dataset (I2-RED)

Collection of short-duration

(1, 3, 6, 12 and 24 hours)

annual maximum rainfall depths

> 5200 rain gauges

1916 – today

Mazzoglio et al., Water, 12, 3308 (2020) 



Eventi storici italiani 
con severità relativa >4

d=1 ora

Database I2Red

DOVE si puo’ verificare un Super Estremo?



Valori medi (senza evento 2020)

h1 = 23.4 mm 

h12 = 86.1 mm 

h24 = 123.6 mm

Eventi da approfondire 

2. Limone Piemonte – 2 ott. 2020

Evento 2020

h1 = 77.4 mm 1 ora SR = 3.3

h12 = 538.1 mm 12 ore SR = 6.2

h24 = 602.4 mm 24 ore SR = 4.9



Confronto con le CPP attuali

Sarebbe evento con T>>1000 anni



Rivalutazione curve di possibilità pluviometrica (2023)

Distribuzione Gumbel Distribuzione GEV

Nuova applicazione Patched Kriging



E’ colpa del Climate Change?
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Mazzoglio P.; Ganora D.; Claps P. - Long-term spatial and temporal rainfall trends over Italy 

5th International Conference EWaS
12-15 July 2022 
“Centro Congressi” University of Naples Federico II

Libertino et al., GRL, 46, 7437-7446 (2019)

Increasing trends compared
to Libertino et al. (2019)



Italian Infrastructures and related watersheds

Roads: 167 565 km
Highways: 6 965 km
Railways: 16 779 km

Roads and 
railways

Highest damages and most of the 
casualties are due to collapses 
caused by small rivers and creeks

Credit:  S. Gabriele, 2017

Large Dams: 528
Small Dams: ca. 10 000

Almost 70% of the watersheds 
upstream of Large Dams in 
Italy are smaller than 100 km2
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20

BACKGROUND



Small watersheds highly representative of the Italian landscape

Almost 30% of the gauged 
watersheds in Italy are smaller 

than 100 km2

Often steep slopes

> High flow velocity
> Short flood response times

Often high elevation

> Snow contribution in the flood 
formation processes

> Effects of climate change
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BACKGROUND
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Upstream basin < 100 km2

Upstream basin > 100 km2



Progettazione e prevenzione? 
(piccoli bacini)

In presenza di tratti tombati, 

attraversamenti e punti critici sarebbe 

opportuno ipotizzare uno scenario di 

pioggia catastrofica con almeno SR=4, 

da confrontare con le stime a T elevato

Cantiano (PU) 2022



Portate di piena (bacini alpini)
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𝒒 =C
𝑨𝒄(𝒕)

𝑨
𝒉 + 𝑺𝑴(𝒕)

SM(t) = snow melting 
(deterministic)
C = runoff coefficient
h = rainfall depth (Poisson model)

AC(t)

A - AC(t)

snow line

Contributing area
ACTIVE PORTION 

OF THE BASIN

ZTmin

ZTmax

zmax

zmin

zmean

t (days)
0 365

Freezing elevation annual regime

Hypsometric curve 

Developed @ PoliTO in 2009 and enhanced in 2023

FloodAlp model

Geomorphoclimatic model that 
simulates the annual variation of 
the snow-covered portion of the 
basin, based on how the 
seasonal variation of the snow 
line affects the basin 
contributing area to floods.
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Gumbel rainfall CDF
(data from [2])
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Annual maxima 
daily discharges [1]

Model output (recent application)

[1] Claps P., D. Ganora, A. Apostolo, I. Brignolo, I. Monforte (2020). Catalogo delle Piene dei Corsi d’acqua Italiani, 2020

CDF pre calibration of the 
runoff coefficient (C=1)

C is calibrated to fit the maximum observed 
historical discharge

CDF post calibration of the runoff coefficient 
(C<1)

[2] Pavan, V., Antolini, G., Barbiero, R. et al.: High resolution climate precipitation analysis for north-central Italy, 1961–2015, Clim. Dyn., 52, 3435–3453, 2019.

Annual maxima of 
daily rainfall volumes
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158 gauged basins having:
> Mean elevation > 1000 m a.s.l.
> At least 10 years of annual maxima of daily discharges

Systematic assessment over the Italian Alpine chain

Elevation 
(m a.s.l.)

1

4130

N

WESTERN 
ALPS

CENTRAL 
ALPS

EASTERN 
ALPS

> Discharge data

> Rainfall data

recent updates

checks on data suitability

n° observations
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Increase in Q100 with Temperature rise

> Progressive increase for increasing elevation (up to 1.4)

> Greater variability for gradually more severe scenarios

> High sensitivity to rising temperatures at elevations above 

1500 m a.s.l.

Most 
vulnerable 
basins

Stura di Viù at Malciaussia Dam
Lys  at d'Ejola
Buthier at Place Mulin Dam
Stura di Viù at Lago della Rossa Dam
Marmore at Perreres Dam



Direzioni di approfondimento

• Aggiornare gli strumenti di supporto alla progettazione usando dati recenti

• Valutare la definizione di scenari cautelativi ai fini progettuali 
(h* ~ h x 1.20)

• Specificare in modo chiaro le condizioni peggiorative per i territori montani 

In generale: 

• Associare la revisione dei metodi a scenari di insufficienza dei sistemi idraulici (SR 
>=4) utili per fini di Protezione Civile 



Grazie per l’attenzione

www.fondazionereturn.it


	Diapositiva 1
	Diapositiva 2
	Diapositiva 3
	Diapositiva 4
	Diapositiva 5
	Diapositiva 6: La comprensione degli eventi accaduti, specie se recenti,  è una evidente necessità per aggiornare i criteri di progettazione
	Diapositiva 7
	Diapositiva 8: Cantiano 15/9/2022
	Diapositiva 9
	Diapositiva 10: Severità relativa dell’evento ‘Marche’ (Cantiano)
	Diapositiva 11: Per valutare altri indicatori di severità, diversi da T, serve lavorare alla scala nazionale
	Diapositiva 12
	Diapositiva 13: Eventi storici italiani  con severità relativa >4
	Diapositiva 14
	Diapositiva 15: Confronto con le CPP attuali
	Diapositiva 16
	Diapositiva 18: E’ colpa del Climate Change?
	Diapositiva 19
	Diapositiva 20
	Diapositiva 21
	Diapositiva 22: Progettazione e prevenzione?  (piccoli bacini)
	Diapositiva 23
	Diapositiva 26
	Diapositiva 27
	Diapositiva 28
	Diapositiva 30
	Diapositiva 31: Direzioni di approfondimento
	Diapositiva 32: Grazie per l’attenzione

