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o | Alluvione

Allagamento temporaneo di aree normalmente
non allagate dovuto a straripamento di corsi
d'acqua, all'laccumulo di grandi quantita d’acqua
per le forti piogge o a seguito di un significativo
innalzamento del livello del mare
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Alluvione

Allagamento temporaneo di aree normalmente
non allagate dovuto a straripamento di corsi
d'acqua, all'laccumulo di grandi quantita d’acqua
per le forti piogge o a seguito di un significativo
innalzamento del livello del mare

Sitografia di interesse:
https://it.wikipedia.org/wiki/Lista di alluvioni e inondazioni in Italia

http://www.floodbook.it
Floodbook: Mappiamo le alluvioni in Italia raccogliendo segnalazioni dai cittadini
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https://it.wikipedia.org/wiki/Lista_di_alluvioni_e_inondazioni_in_Italia
http://www.floodbook.it/

Preoccupazioni dei cittadini EU

DOCUMENTO DI RIFLESSIONE SUL FUTURO DELLA DIFESA EUROPEA
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/IT/TXT/HTML/?uri=CELEX:52017DC0315

Che cosa ci preoccupa di pili?

2012 2013 2014 2015 2016

a—e—e\ 38 48 1. Immigrazione

2. Terrorismo

3. Situazione economica

4. Stato delle finanze pubbliche degli Stati membri

5. Disoccupazione

6. Criminalita

7. Aumento dei prezzi/inflazione/costo della vita

8. Influenza dell'UE nel mondo

9. Cambiamenti climatici

4@ (6} 6 c) 10. Ambiente




DANNI DA ALLUVIONE

Macrodati a scala mondiale, europea ed italiana
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EM-DAT Database internazionale dei
disastri naturali

.. EM-DAT

-
Follow us: f

About ¥ Database ™ Activities ¥ FAQs Publications

Geophysical Hydrological Meteorological | Climatological Extra-terrestrial

Earthquake Flood Storm Drought Impact

Mass Landslide Extreme Glacial lake Space
Movement temperature outburst weather

d Wave
(@) action Fog Wildfire

Volcanic
activity

http://www.emdat.be/
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http://www.emdat.be/

Disastri naturali: Europa
Figure 19 - Disaster occurrence by type. Mean 2006-2015 vs 2016
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Disaster Database, Rapporto sul 2016: http://emdat.be/sites/default/files/ads



http://emdat.be/sites/default/files/adsr_2016.pdf

Danni da Disastri Naturali: Europa
Figure 22 - Damages reported (USS bn) by disaster type. Mean 2006-2015 vs 2016.
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X: < 0,06, na: not available; nr: no disaster reported
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Disaster Database, Rapporto sul 2016: http://emdat.be/sites/default/files/ads



http://emdat.be/sites/default/files/adsr_2016.pdf

| Danni da Rischio Idraulico in:
Italia - Europa - Mondo

Danni da Alluvione
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Esempi di alluvioni da fiume

Rotta arginale sul Fiume Secchia
19 gennaio 2014
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Rotta arginale sul fiume Secchia
19 gennaio 2014

* Data e ora:
19 gennaio 2014, 06:30

* Posizione della breccia:
S. Matteo (Modena, Italy)
* Volume totale fuoriuscito (stima):
36.3 +38.7 - 106 m3 N
vt

=

* Danni totali stimati: W
~500 milioni di € W
* Area allagata:
52 km? (principalmente comprendenti i
comuni di Bastiglia, Bomporto e la parte
settentrionale del comune di Modena,
rimasti allagati per piu di 48 ore)
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B 5msim
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* Dimensione massima raggiunta dalla
breccia:
80 metri di larghezza; profondita fino al
piano campagna in circa 9 ore dall’inizio
dell’evento



Rotta arginale sul fiume Secchia
19 gennaio 2014

e Data e ora: Idrogrammi a monte, a valle della breccia
19 gennaio 2014, 06:30 arginale e in uscita dalla stessa
, Uo:
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San Matteo ——monte 4
—valle

— uscente 4

* Posizione della breccia:
S. Matteo (Modena, Italy)

* Volume totale fuoriuscito (stima):
36.3 +38.7°10°m3

* Danni totali stimati:
~500 milioni di €

o2}

o

o
I

B

[w]

(=]
I

portata (m3 s )

ny

(=]

(=]
1

/

22-01-2014 00:00+

17-01-2014 00:007—
18-01-2014 00:00|-
19-01-2014 00:00|
20-01-2014 oo:oo:—
21-01-2014 oo:oo:-l

23-01-2014 00:00

* Area allagata:
52 km? (principalmente comprendenti i

comuni di Bastiglia, Bomporto e la parte * Presunta causa del collasso: No sormonto ma
presenza di tane di animali (7, della piena: 5 anni)

settentrionale del comune di Modena,
rimasti allagati per piu di 48 ore)

* Dimensione massima raggiunta dalla
breccia:
80 metri di larghezza; profondita fino al
piano campagna in circa 9 ore dall’inizio
dell’evento




Rotta arginale sul fiume Secchia
19 gennaio 2014
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Esempi di allagamenti da nubifragi

Allagamenti in ambito urbano da precipitazioni di
particolare intensita
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Flash-flood urbani
Flash Floods urbani

... alcuni casi recenti

Eventi di pioggia particolarmente intensi e localizzati sono
molto critici e possono dar vita a flash floods (alluvioni
lampo) o ad allagamenti delle aree residenziali
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RISCHIO ALLUVIONALE

Definizione e quantificazione

A MATER STUDIORUM

VERSITA DI BOLOGNA




Definizione del Rischio

Rischio alluvionale: puo essere definito
come il prodotto della probabilita che
avvenga un’alluvione per il danno che ne
conseguirebbe

Cos’e il Rischio
Alluvionale?
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Equazione del Rischio

H

ESPOSIZIONE
(E Exposure)

PERICOLOSITA

- E

— -‘VULNERABILITA
(V Vulnerability)

(H Hazard) ]Probabilité di accadiment

in una area specifica in u
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Equazione del Rischio

E[ V

| .‘VULNERABILITA
(V Vulnerability)

v 70
 ESPOSIZIONE ]

" (E Exposure)

Persone, edifici, infrastrutture e beni
PERICOLOSITA esposti al pericolo di allagamento

(H Hazard) Probabilita di accadiment ento di piena
. o . IVERSITA DI BOLOGNA
in una area specifica in u




Equazione del Rischio

e |vu LNERABILITA
l (V Vulnerability)
Suscettibilita al danneggiamento
degli elementi esposti

ESPOSIZIONE
(E Exposure)

Persone, edifici, infrastrutture e beni
PERICOLOSITA esposti al pericolo di allagamento

(H Hazard) Probabilita di accadiment ento di piena
. . e . IVERSITA DI BOLOGNA
in una area specifica in u




Equazione del Rischio

R S

Danno
economico

‘VULNERABuHﬁ
(V Vulnerability)
Suscettibilita al danneggiamento
degli elementi esposti
ESPOSIZIONE
(E Exposure)

Persone, edifici, infrastrutture e beni
PERICOLOSITA esposti al pericolo di allagamento

(H HGZGI"d) Probabilita di accadiment AUlap WHAEE ST IO REEA
] o . UNIVERSITA DI BOLOGNA
IN UNna area SpECIflca inu




Equazione del Rischio

Danno economico atteso in caso di
evento alluvionale in una data area

VULNERABILITA
(V Vulnerability)

Suscettibilita al danneggiamento
degli elementi esposti
ESPOSIZIONE
(E Exposure)

Persone, edifici, infrastrutture e beni
PERICOLOSITA esposti al pericolo di allagamento

(H HGZGI"d) Probabilita di accadiment AUlap WHAEE ST IO REEA
. . e . IVERSITA DI BOLOGNA
IN UNna area SpECIflca inu




Catena del Rischio

1B) Modello Idrologico 2) MOd?HO Idraulico
(valutazione delle . (valutazione delle
forzanti idrologiche) forzanti idrauliche)

1A) Modello climatico
(valutazione delle
forzanti climatiche)

850nPa

Oppure: '
1) Analisi di frequenza delle

portate al colmo di piena

(valutazione delle

forzanti idrologiche, A<1000km?)

STIMA DEL
_RISCHIO

3) Modello di danno
(valutazione di
~ vulnerabilita ed
‘ esposizione
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Valutazione del Rischio

Modello Modello

Idrau{co 2 di danno
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Il Rischio Idraulico in Italia
IRy sms Gl esiti della Flood Directive (2007/60
B W CE), recepita in Italia dal D.Igs 49/2010
(v. anche capitolo sulla normativa)
Dissesto idrogeologico in Italia:
pericolosita e indicatori di rischio.
Rapporto 2015. ISPRA, Rapporti 233/2015

™y ISPRA

Istituto Superiore per la Protezione
¢ la Ricerca Ambicntale

L Dissesto idrogeologico in Italia:
j’f\?ﬁ; pericolosita e indicatori
N di rischio

Rapporto 2015

L % Popolazione residente in aree a pericolosita da frana
X ; \ Serata 73 ¢ matts evata P4 PA
Sy I
-3 ISPRA ~— 3
i~ \
Istituto Superiore per la Protezione PO e PR |
¢ la Ricerca Ambientale n

Aree a pericolosita idraulica media P2
tempo di ritorno fra 100 e 200 anni
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http://www.isprambiente.gov.it/it/pubblicazioni/rapporti/dissesto-idrogeologico-in-italia-pericolosita-e-indicatori-di-rischio-rapporto-2015

Il Rischio Idraulico in Italia

‘] 81% dei comuni

e interessato da aree
ad alta criticita

Pericolosita elevata |d ro eOIO ica
Pericolosita media
P2 5.922.922
Pericolosita bassa

P1 9.039.990

Il Rischio Idraulico in Italia

0 2.000.000 4.000.000 6.000.000 8.000.000 10.000.000

n° di abitanti

Aree a pericolosita idraulica (D.Lgs. 49/2010)

% su territorio

km’ .
nazgionale
Seenario pericolosita Elevata 3 12.218.1 0% Alluvioni frequenti — Tempo Ritorno (TR) 20-50 anni
1 1 115 " 00 . . . .
Seenario pericolosita Media P2 24.410.8 1% Alluvioni poco frequenti — TR fra 100 e 200 anni
Scenario pericolosita Bassa P1 32.150.4 10,6% Scenari estremi —TR > 200 anni
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Popolazione a rischio alluvioni residente
in aree a pericolosita media P2 (n. ab,)

@' Popolazione a rischio (n. ad ) i

(0,6%) Percentuale rispetio al totale regionale della popolazione resdente

Sardegna (6,6%)

Unita locali di Imprese a rischio alluvioni
in aree a pericolosita idraulica media P2

D Unita locai o o fschio (n
R ——

(4,2%) Percentuale rispatio al totale regionale delle Unita locak di imprese
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Il Rischio Idraulico in Italia

Vittime a Salerno

Il Rischio Idraulico in Italia: i costi umani

Vittime a Sarno

1951

Vittime a Messina




% PIL Nazionale

Il Rischio Idraulico in Italia

Il Rischio Idraulico in Italia: i danni economici

45

DANNO ECONOMICO CALAMITA’ IDROGEOLOGICHE

62.4 miliardi di Euro dal 1962 al 2011 per soli danni a
strutture e infrastrutture

35

1.25 miliardi di Euro /anno

#Hitaliasicura

o

20
M 3.5 Miliardi ’'anno
e : costi dal 1945 ad oggi per i

danni da alluvione e frane

05

2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010

S
=
o

2011

2012

2013




Mappatura del Rischio in
Emilia-Romagna
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La Direttiva Alluvioni 2007/60/CE (D.Lgs. 49 del 2010)
Prodotti fruibili: MAPPATURA DELLA PERICOLOSITA’

Le mappe della pericolosita e degli elementi esposti e del rischio di alluvioni sono
consultabili e scaricabili dal Geoportale Nazionale.

)
]

Q GEOPORTALE N AZIONALE

[ B ERELI SIS IEl Geoviewer Ispra

¢ @

— OB
L)\ i | =
) ;‘/‘»/d ’7 1[,’ I J) Vol ! ':fj s, ~
PE&RTALE L e =
Q Mappa f strumenti L Analisi @Appmmnuimenmemaﬁci 3> Download i» Link @  Aiuto HE R
G GRS s SRR ea e s
" AUSTRIA .G,

R e 5 s e iz

oNantes

: - B uwsina 1o
g s http://geoviewer.isprambiente.it
’ .= (acuradilSPRA, Istituto
T «w superiore per la protezione e la
Lo P it .k - ricerca ambientale
|_.—m|m_| & ~E§r‘;°HE NOAA, FAQ, USGS 3 )

MAPPATURA DELLA PERICOLOSITA (D.Lgs. 49/2010)

a)
b)

alluvioni rare di estrema intensita: tempo di ritorno fino a 500 anni;
alluvioni poco frequenti: tempo di ritorno fra 100
c) alluvioni frequenti: tempo di ritorno fra 20 e 50 a
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http://geoviewer.isprambiente.it/

La Direttiva Alluvioni 2007/60/CE (D.Lgs. 49 del 2010)
Prodotti fruibili: MAPPATURA DELLA PERICOLOSITA’

Esistono anche mappe di pericolosita a scala regionale consultabili e scaricabili dai
geoportali regionali. Esempio per I'Emilia-Romagna:

Ambiente »
Vﬂ .‘ solo orrente

23° | w rimo Piano egione

EE1 | ambiente | Difesa del suolo, servizi tecnici & autoritd di bacino > Sezioni > Piano di gestione del rischio alluvioni

Mappe pericolosita e rischio di alluvioni

fase 2: Mappe della pericolosita e del rischio di alluvione (art. 6 Direttiva 2007/60/CE e D.Lgs. 49/2010) - Le Mappe
della pericolosita, degli elementi esposti € del rischio di alluvioni seno state approvate dai Comitati Istituzionali delle
Autorita di Bacino Nazionali il 23 dicembre 2012 e successivamente pubblicate.

arte dei Piani di Gestione del Rischio di Alluvioni approvati dai Comitati
Istituzionali delle Autorita di Bacine Nazionali il 3 marzo 2016
Le Mappe della pericolositd, degli elementi esposti & del rischio di alluvioni relative al territorio della Regione Emilia-

Romagna possono essere consultate nelle seguenti modalita
. - S Chi siamo
cartografia interattiva con Moka Web Gis
dife del suolo, della

visualizza e scarica le tavole in formato .pdf

scarica i file in formato vettoriale _shp su taglio comunale

) A ino P J ; A 8
_ o : g e 033400 Metery A £ = S0
=] . \ x e ) e S disoordrele magpe * 4 €
a3 e Sl i 04TILIT V2 490817904

Portale Web—GIS: http://servizimoka.regione.emilia-romagna.it/mokaWeb92/apps/DAW 339/mapviewer.jsf
per la visualizzazione e la consultazione delle mappe ai sensi della Direttiva 2007/60/CE (D.lgs. 49/2010), a cura
del Servizio Difesa del Suolo, della Costa e Bonifica della regione ER.

MAPPATURA DELLA PERICOLOSITA (D.Lgs. 49/2010)

a) alluvioni rare di estrema intensita: tempo di ritorno fino a 500 anni;
b) alluvioni poco frequenti: tempo di ritorno fra 10C 318 HATER STUDIORUM
c) alluvioni frequenti: tempo di ritorno fra 20 e 50 a



http://servizimoka.regione.emilia-romagna.it/mokaWeb92/apps/DAW_339/mapviewer.jsf
http://servizimoka.regione.emilia-romagna.it/mokaWeb92/apps/DAW_339/mapviewer.jsf
http://servizimoka.regione.emilia-romagna.it/mokaWeb92/apps/DAW_339/mapviewer.jsf

La Direttiva Alluvioni 2007/60/CE (D.Lgs. 49 del 2010)
Portale tematico Regione Emilia-Romagna

ERegiuneEmilia'Romagna
Ambiente p

Gioved! 21.09.2017 BQ (5 117723 |V

Ambiente | Difesa del suol

Mappe pericolosita e rischio di alluvioni

Portale Web-GIS

Mappa interattiva

| RegioneEnilsRomags

cartografia interattiva con Moka Web Gis

visualizza e scarica le tavole in formato .pdf

scarica i file in formato vettoriale .shp su taglio comunale

Opzioni di consultazione !

http://ambiente.regione.emilia-romagna.it/suolo-bacino/se
. . . . . . . . { ALMA MATER STUDIORUM
gestione-del-rischio-alluvioni/mappe-peric-rischio-all ) UNIVERSITA DI BOLOGNA



http://ambiente.regione.emilia-romagna.it/suolo-bacino/sezioni/piano-di-gestione-del-rischio-alluvioni/mappe-peric-rischio-all
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Dinamiche del rischio alluvionale

Il rischio alluvionale sta cambiando?
Se si, quali sono le cause principali?
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Equazione del Rischio

=H:-E-V

Componente Componente
naturale antropica
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Componente naturale:
Il clima sta cambiando?
Se si, perché?

Principali interrogativi al riguardo di cambiamenti climatici:
* || clima sta cambiando? La risposta e tutt’altro che chiara.

* Ammesso che il clima stia effettivamente cambiando, quali
sono le ragioni che hanno indotto il cambiamento? Anche
in questo caso, la risposta e tutt’altro che chiara.

Rispondere non e facile. Le osservazioni climatiche regolari
sono iniziate solo “recentemente” (non piu di 300 anni or
sono) e le strumentazioni si sono notevolmente evolute in
quest’arco temporale.
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Variabilita delle temperature
a scala globale

Hemispheric Temperature Change

—=— Northern H. Annual Mean
—— 5-yr Running Mean
6 —=— Southern H. Annual Mean 7

—— 5-yr Running Mean

| | 1 | | |
1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000

NASA, Goddard Institute for Space Studies http://data.giss.nasa.gov/gistemp/graphs_v3/

Una recente ricerca ha dimostrato che in numerose stazioni di rilevamento euro
asiatiche il trend di crescita della temperatura nel periodo 1881-1980 & statisticqf=
significativo solo in pochissimi casi, perlopiu localizzati in Scandinavia ed Islanda THE BIG CLIMATE
(Franzke, GRL, 2012) CHANGE 'FRAUD'
La comunita scientifica e divisa fra “scettici” ed “ortodossi”. '
Esempio eclatante: il “climategate” £
(http://en.wikipedia.org/wiki/Climatic_Research_Unit_email_contro |, S




Attendibilita deil trend

Danubio@Vienna — Massimi annuali di portata media giornaliera (73 anni)
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Figure 2. (a) Annual maximum floods of the Danube at Vienna for 73 vears (100 000 km? catchment area). Five of the six largest floods have
occurred in the last two decades. (b) Entire record 1828-2008. Redrawn from Blioschl and Merz (2008)
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Attendibilita deil trend

Danubio@Vienna — Massimi annuali di portata media giornaliera
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Figure 2. (a) Annual maximum floods of the Danube at Vienna for 73 vears (100 000 km? catchment area). Five of the six largest floods have
occurred in the last two decades. (b) Entire record 1828-2008. Redrawn from Bloschl and Merz (2008)
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Le precipitazioni stanno cambiando?

What about trends or abrupt changes
in frequency or intensity?

We selected the longest 10 series
having a continuous observation
period of at least 20 years of data

i Significant results for Mann-Kendall

rtestd =1h
ar i AMS series of h [mm] 4
p POT series of h [mm] 3

prevenzione
ambiente energia
emilia-romagna

No significant changes for longer
rainfall duration (d =3, 6, 12 hours)

r

Numero di sensori
450
400 +

| /"\M Narme Altitude | No.years | No.POT

300 V [mas.l] | (No. AMYS) *)

250 /

200 MW sologna 53 80 415
Idrografico

150 g=¢=

100 Cervia 2 69 197
50
0 Pracchia 620 88 487
1991 1996 2001 2006 2011

San Cassiano 230 68 395




Le portate fluviali stanno cambiando?

Pettitt test (Mean)

Northern
Apennines

AMS for the period
1920-2014

64 river cross-
sections

Minimum, median
and maximum series
lengths are equal to
5, 26 and 89 years,

) i . Mann-
in this order. Pettitt |\ ondall
10 7
20 Oe
g8 e 70
e Increasing trend Change point years

_ between 1934 and ALMA MATER STUDIORUM
e Decreasing trend 1982 (median: 1959) IVERSITA DI BOLOGNA




Satellite imagery
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e -l Vulnerabilita ed esposizione
o B stanno cambiando?

Dati ISTAT (1861 — 2011) Population)dynamics
Emilia-Romagna e
H Lombardia
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Levee-Effect

Effetti del continuo innalzamento ed estensione del sistema arginale

-Riduzione della laminazione delle portate
-Maggior velocita di propagazione

Aumento dell’esposizione
e del danno atteso

Potenziamento del siste
arginale

Title: The Lev‘ A MATER STUDIORUM
Graham A.Publicattfi S 2 s tfrnal of the American Water Re ‘Association,

v~ D1 e mt N ) m~ OO OCT7D R AR AN DNNAEA. N /100 N



Conclusioni
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