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Eu.watercenter Annual Conference 2018

Acque superficiali e sotterranee del territorio emiliano
dati di tendenza per la gestione efficiente della risorsa idrica

E'U EU.WATERCENTER
W C|| inspiredbywater, driven by innovation

¥ Autorita di bacino distrettuale arpae
, emilia-romagna

_/x del flume Po

Servizio Idro-Meteo-Clima

Tendenza dei deflussi superficiali
nel flume Po e nel suol
affluenti emiliani

Silvano Pecora e Giuseppe Ricciardi

Servizio Idro-Meteo-Clima Arpae Regione Emilia-Romagna

Universita di Parma DUSIC - Aula Magna di Borgo Carissimi
28 settembre 2018




Volcanic o *;%
steam | / Atmosphere

Sublimation
I

Dep\osiﬂon

Evapotranspiration Evaporation

Oceans

Ocean currents

U.S. Dept. of the Interior

U.S. Gealogical Survey

Howard Perlman, USGS, John Evans
h
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Di cosa parliamo?

Caratteristiche dei deflussi superficiali
(streamflow)

Po
affluenti emiliani
piene/magre

Tendenze

osservate
previste (CC/CCS/CUS)

piene/magre

Strumenti di conoscenza ed analisi

monitoraggio- modellazione-previsione

Fonti di dati

Atlante climatico 2017
Rapporto idroclimatico 2018

Relazioni, web, Annali
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deflussi superficiali

~ DIPENDONO DA: -

- Estensione/morfologia (bacino/reticolo)
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Morfologia

E Po River Basin District

[ Po River Basin District

I:I Delta Po

e Swiss territory

European River Basins

Ae A
s <
9

=== French territory

e PO tiver catchment border

Ambiti morfologici principali
* Montagna (Alpi e Appennini)
* Collina

* Pianura

» Costa

MARE
ADRIATICO

MARE LIGURE

1:1.250.000
0 10 20 30 40 SOkm
e ]

Alcune caratteristiche della pianura padana

- Grandi aree urbanizzate: Milano, Torino.. iterreg
. . . . . CENTRAL EUROPE @z
» Terrazzamenti e risaie: pianura piemontese  PROLINECE
Dense reti di _cangll. planura_lombarda _ PILOT ACTION PAC3. 1: PO RIVER BASIN
» Estese aree ricarica falde: pianura sub appenninica

» Agricoltura di pregio: pianura emiliana
» Settori arischio plurimo: subsidenza, erosione, intrusione salina e alluvioni nel Polesine




Geologia

CARTA GEOLOGICA D'ITALIA
: Scala 1:1,000. 000
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Pedologia

Soil regions in the Po basin

- A- Cambisol, Leptosol, Phaeozem, Luvisol, Podzol
B - Cambisol, Leptosol, Phaeozem, Luvisol, Calcisol

_ C-Cambisol, Regosol, Luvisol, Calcisol

D - Cambisol, Calcisol, Luvisol, Vertisol, Fluvisol

Water bodies or Urban areas

A: suoli di Alpi e Pre Alpi

B: suoli appenninici con
climi temperati

C: suoli collinari su
depositi marini (Neogene)
e calcareli

D: suoli della pianura
alluvionale

SOIL MAP

3%
I WATER BODIES and
URBAN AREAS

B REGION A

W REGION B

EREGION C

M REGION D




Uso/copertura del suolo

Le aree agricole ricoprono il
46% della superficie del
bacino

Le aree a foresta 0 a pascolo
ricoprono il 45% della
superficie del bacino

Il restante 9% e suddiviso tra
corpi idrici, zone umide ed
aree urbane

Po river basin land use
WATER BODIES; 2,03%

WETLAND; 0,16%

URBAN AND INDUSTRIAL
AREA; 6,69%

e : 3 : - FOREST AND
. - e GRASSLAND; 45,14%

\ AGRICULTURE; 45,98%
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Usi idrici

Year water abstraction in the Po River

Uses Withdrawal Volume (10¢ mélyear) % Surface water

% Ground water

Drinking 2.500

20

80

Industry 1.537

20

80

Irigation 16.500

83

17

Overall 20.537

La maggior parte dei prelievi idrici (16.5
miliardi di metri cubi) serve I’agricoltura

o

superficiali e per il restante 17 % da acque
sotterranee

| prelievi idrici derivano per I’83 % da acque B Es

63



http://www.google.it/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjiwpuK7OPWAhVDVhoKHR9FDZsQjRwIBw&url=http://valdarnopost.it/news/questione-dighe-rialzare-o-sfangare-gli-invasi-intervengono-sel-idv-e-sinistra-per-montevarchi&psig=AOvVaw0zQSORUp7BzvIe7-qt131P&ust=1507648907696161

Il clima del bacinodel Po-1di 4

INVERNO

Anticiclone russo-siberiano: correnti fredde/asciutte da NE e da E.
Depressioni nord-atlantiche: aria umida/temperata, con precipitazioni.
Situazioni anticicloniche: spessa coltre di aria fredda, (pianura interna);
inversioni termiche al suolo durante la notte e frequenti quelle in quota
durante le ore diurne, con associate dense formazioni nebbiose.

PRIMAVERA

Depressioni mediterranee/ Golfo di Genova: precipitazioni minori
di quelle invernali;da apr-mag possono diventare rovescio con
attivita temporalesca.

ESTATE
Reqimi_anticilonici: aumento frequenza di espansione dell’alta pressione
africana a scapito dell’anticiclone delle Azzorre; condizioni di calma

‘,’ : %00 1000 sinottica, con prevalenza di campi di alta pressione al suolo.
gt ; 1200 40 Brezze dovute a riscaldamento differenziale (brezza di monte/di valle, brezza
40 \; t’ﬂ%‘ = ron- di mare/ di terra).
*ti"{g;};‘“ﬁ Nella pianura piu interna prevalgono le calme anemologiche.
AN 911 Depressioni di origine termica (per intenso riscaldamento del suolo nelle ore
ok diurne), che se alimentate da aria instabile filtrata attraverso i principali
sistemi vallivi alpini, possono dar luogo a fenomeni temporaleschi sull'intera

area padana.

W :
E : lmi ‘

AUTUNNO

Tempo perturbato: precipitazioni piu frequenti e abbondanti, in molte localita
massimo pluviometrico dell'anno (novembre) in pianura e collina.
Perturbazioni dal Mediterraneo/ Golfo di Genova, generalmente associate a
grandi depressioni atlantiche dai quadranti occidentali.




Il clima del bacino del Po -2 di 4
TEMPERATURE

Le temperature dipendono fortemente dall’altitudine e dalla stagione e in misura minore da condizioni locali

Temperature dell'aria osservate alla stazione di
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—————— Sestola

I massimi mensili si registrano in luglio ed i minimi a gennaio Fiks 2l - Rt wnaills womesibell wanvio, fatln eenmometin
in alcune localita dell’Emilia

La temperatura media annua dell’area alpina é di circa 5 °C

La temperatura media annua a quote intermedie, sia alpine che appenniniche e di 10°C

La temperatura media annua della valle del Po, per quote prossime al livello del mare € pari a circa 15 °C

Le temperature dell’aria determinano il regime degli affluenti alpini del Po
Le portate tardo primaverili ed estive derivano dallo scioglimento di nevi/ghiacci (max in estate, min in inverno)




Il clima del bacino del Po-3di 4

PRECIPITAZIONI

La distribuzione delle precipitazioni &€ piu complessa di quella delle temperature

Le precipitazioni annue variano dagli 800 mm di Torino ai 1700 mm di Fobello
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Il clima del bacino del Po-4di 4

PRECIPITAZIONI

La distribuzione delle precipitazioni &€ piu complessa di quella delle temperature

Precipitazioni cumulate dalle 22:00 del 13 alle 6:00 del 14/09/2015

Eventi intensi: cadono in poche ore precipitazioni confrontabili con medie annuali!
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Il regime fluviale degli affluenti appenninici € determinato maggiormente dalle precipitazioni piovose,
con due massimi e due minimi fortemente legati al comportamento delle piogge.







Gli affluenti del Po

CORSO D'ACQUA

STAZIONE

Area sottesa
(km?)

Tanaro

Montecastello

7925

Miorina

6599

S.Maria Lavello

4572

Dora Baltea

Tavagnasco

3307

Sesia

Palestro

2566

Mincio

Monzambano

2350
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Gli affluenti del Po

Portata (Metri cubi/secondo)

/O TAIS L

VI Ligure

BORGOVal diTaro
o P30 gella CISA

 LANSPEZIA
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Andamento degli afflussi e dei deflussi degli affluenti

| bacini alpini si comportano in modo diverso da quelli appenninici

L g

_ _ DORA BALTEA , A TAVAGNASCO
La Dora Baltea risente maggiormente della | | \  1925-70

temperatura e le precipitazioni nevose si fondono mnu:a\/ | \

nella tarda primavera/estate a

| Ghiacciai danno un altissimo contributo estivo 7 A
L $81

/

AM[GILIA[S

T T

deflussi afflussi-,
K/ | -,\ | bacini alpini dell’Oglio, dell’Adda
Xamnssi ) ,\\ e del Ticino, ricevono la massima
—\ quantita di precipitazioni in estate
&A e la minima in inverno. E risentono

‘* dellinfluenza dei grandi laghi
|ADDA A FUENTES 1921-68 TICINOIA MIORFNA 1921-70

GIFImAIM[GILTATS O[N]D GIFmA[M[G|LIAIS OIN[D

SECCHIA A Pte BACCHELLO ' ' |

.. C e : s TANARO A M, CASTELLD

| bacini appenninici risentono del B FAT A0 % | 1923-50 € 53370

regime pluviale. La differenza tra ="'us=i>'/ \ a;},m-,,\

afflussi e deflussi deriva in gran parte N\ ._ i

dall'evaporazione e dalla permeabilita \/ \/
TN

dei terreni
dallulssi)\ \"A\-Iﬂefluss}

GIFMIATM]G STiTwlaTuG




Andamento degli afflussi e dei deflussi degli affluenti

| bacini alpini si comportano in modo diverso da quelli appenninici

Afflussi e deflussi mensili della Dora Baltea
(Tavagnasco)

/\

Portate [m3/s]

Afflussi [mm]

Afflussi e deflussi mensili del Tanaro
(Montecastello)

_

N\
AN

1 2 3 4 5

Portate [m3/s]

Afflussi [mm]




Deflussi alla chiusura del corso principale del Po

no e da due minimi, in
:

.{( n anno all’altro




Deflussi alla chiusura del corso principale del il Po

Le portate mensili sono caratterizzate da due massimi, in primavera ed autunno e da due minimi, in estate ed inverno

Si osserva una notevole variazione da un anno all’altro

Portata (mc/s)

s Pontelagoscuro- 32-90

== Pontelagoscuro-91-01

= Pontelagoscuro- 02-11




Piene del flume

Poa Piacenza

Poa Cremona

Poa Boretto

Poa Borgoforte

Poa Pontelagoscuro

01/11/201400:00
06/11/201400:00
11/11/201400:00
16/11/201400:00
21/11/201400:00
26/11/201400:00
01/12/201400:00
06/12/201400:00

Piacenza

-+ (rated
= -[1] Q.simulated.forecast 11
—-[2] Qusimulated forecast M11 (Cosmaleps;

Primavera 2013

0
500
250

o o
12-05-2013 1305-2013 1405-2013 15-05-2013 16-05-2013 17052013 18-05-2013 19-05-2013 20-05-2013 21052013
00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00

M11Forecast_LAML [1] 16-05-2013 16:30:00 Current M11Forecast_COSMO_Paralel [2] 16-05-2013 15:30:00 Current

O




FEWS-PO per prevedere le piene del flume Po

Gli elementi del sistema FEWS
e le principali operazioni eseguite

“IMETEOROLOGICAL ;> LM/Ensemble

| MODELS |
Precipitation
ObSEI"VEd/ Evapo-transpiration |
RAINFALL Telemetr
TEMPERATURE Rada r/ y/ " Snow storage and melt |
Infiltration
LEVEL/DISCHARGE | _ . ..t " [surtace runor
Percolation -Subsurface flow |
N S lake / reservoirs
VALIDATION, INTE RP()LA'!'ION ‘i’:t'ziff

- AND TRANSFORMATION DATA

~
~
~
~
~
~
~
~
DY

Prima Seconda Terzo User config
catena catena catena catena
HEC-HMS MIKE11-NAM | [ TOPKAPI 'HMS/NAM/TOPKAPI
1 1
o !
Y Y Y mm————- l ______________ |
HEC-RAS MIKE11-HD SOBEK/PAB | | RAS/MIKE11/SOBEK !
| /PAB i
1




Tipologie di piena del fiume Po

La portata massima a Pontelagoscuro e stata registrata il 14 novembre del 1951: 10.300 m3/s

."
!

" Lombarda

Contributi maggiori
Contributi minori
Aree inondate

/’

9 i

.{:}-\ Doy rare) —m-—! ‘ . é
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Magre del fiume Po

Portate medie giornaliere
del fiume Po

ESTIVA

Po a Piacenza

w—Poa Cremona

Po a Boretto

Po a Borgoforte

Po a Pontelagoscuro

0
01/06/15

01/07/15 01/08/15 01/09/15

Portate medie giornaliere
del fiume Po

——Po a Piacenza

—Poa Cremona La disponibilitaidrica in estate

~=Poa Boretto .

- Slipoade da:

\ - :

1200 \\ '\\ ——Poa Pontelagoscuro auttm_nal !5 el laghi
\ A janeviamento.invernale

primaverir =

\ \

1400 -

1000

600 -

Portata, m3/s

="

400

Larichiesta idrica in estate
. dipende da:. %« .
« temperature/precipitazioni estive

0

23/10/15

T

12/11/15

T

02/12/15

T

22/12/15

T

11/01/16

T

31/01/16

1

20/02/16




DEWS-PO per prevedere le magre del flume Po

La catenaidrologica Topkapi-Ribasim

PRECIPITATION
TEMPERATURE Observed/Telemeasure

LEVEL/DISCHARGES

METEOROLOGICAL } LM + 15 days/Seasonal Forecasts +
MODELS 3 months

VALIDATION,
INTERPOLATION
AND DATA

= 89A. TRANSFORMATION
(DEWS) v

TOPKAPI Modello Afflussi Deflussi

Simula la gestione
RIBASIM della risorsa idrica




e risorse idriche - sintesi

Il velume regolato dagli oltre 170 invasi artificiali
risulta‘confrontabile; intorno a 1.2 miliardi di-mce

L’afflusso medio annuo € pari a circa 1100 mm che corrispondono Afflussi e deflussi mensili del Po a
a 77 miliardi di metri cubi/anno Pontelagoscuro

Il deflussomedie-2Riae S e 00 mls che~ =

corrispondono a 47 miliardi di metri cubi/anno

~ Irestanti-30 miliardi di metri cubi o evaperano o si.infiltrano a
rimpinguare lefalde g ——

Portate [m3/s]

Lerisorse.idriche sotterranee, che complessivamente non seno
molto conosciute, sono stimate in 9 miliardi-ci=metricubi.

Gli Appennini hon contengono RIPARTIZIONE DEGLI AFFLUSSI

accumuli significativi e contribuiscono NEL BACINO DEL PO

ai deflussi principalmente in base alle P

precipitazioni autunnali e primaverili Evaporazi - ————
- bacimnninf;&nsentono del P

regime pluviale. La differenzatra
afflussi e deflussi deriva in gran parte [T
dall’evaporazione (agricoltura) e dalla InfiItrazi' | L.area d.el (.jelta gl Bo
permeabilita dei terreni ristlta di circa 610 km2




Andamento delle portate e delle piogge osservate

5 - ; A D one dell’este e O 0
Pioggia media annuale sul bacino del Po . 5 aloing d o 2 Al 200 -
dal 1975 al 2017
1800.00 T2 s zh ST
mm Afflusso annuale /,,
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Piene filume Po

storiche || 1951 1994 | | 2000 2009 | |2013|2014| [2016
\/ \/ \/ \/ \/ N\ \/

2018 —
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Magre fiume Po

storiche

1989 - 90

2003

| 2006

2012

2015

2017




Clima e idrologia in proiezione: risultati nel bacino del Po

Secondo le proiezioni del modello CMCC, in uno scenario a emissioni medio-basse (RCP 4.5), la temperatura media annua
superficiale in pianura padana aumentera a fine secolo di circa 2,4 °C rispetto alla media 1986-2005. Questo riscaldamento, in linea
con quanto riportato nell’Atlante delle Proiezioni Climatiche del Quinto Rapporto sul Clima (IPCC, 2013), € maggiore di quanto
previsto a livello globale per lo stesso scenario, pari a 1,8 °C (con intervallo di confidenza 5-95% pari a 1,4-3,1 °C) e si aggiunge ad
un riscaldamento gia registrato (nel periodo 1986-2005) pari a 0,60 °C (Caserini et al.,2016)

2 meter mean temperature

RCP4.5 RCP8.5 RCP4.5-QM RCP8.5-QM
. ij\p-r ) ‘ ¢ Anomalia delle temperature medie stagionali nel
e\ e il bacino del Po per il periodo 2071-2100
z {/\N * Le ultime due colonne si riferiscono al clima
= . o depurato del bias.
. ' Si osservano incrementi della temperaturain
3 ﬁ ;.ﬁ tutte le stagioni
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Cosmo-CLM-Topkapi+Ribasim: proiezioni climatiche

Proiezione delle portate alla fine del XXI secolo mediante simulazioni

climatiche/idrologiche/bilancio idrico
RCP4.5 \ | RCP8.5
Era Interim CMCC-CM l f CMCC-CM h
[ COSMJE)—CLM ][ COSM:)—CLM L COSM:)—CLM

W

Bias Bias Quantile

.

Observed Correction . t
J T Calibration CorreV Yes Mapping
No
-
TOPKAPI + RIBASIM ]
\.
| ! | |

| —_—
Stel ! 1 r -~ ' M \l/ JI \J/ 3 -
Valldaz|one de”a catena LQYearbooks Qops l Qeraint ]l Qcumce ][ QCMCC-QMD [ Qrcpas ] [ Qreps s ][ QRg;4'5' ][ QRg;s.s-—)]
\ ——

idrologica/bilancio idrico —

Step 3
Proiezioni delle portate al 2100

Vezzoli et al. Hydrological simulation of Po River discharge under CC scenarios using the RCM COSMO-CLM, Science of the Tot. Env., 2015)



Clima e idrologia in proiezione: risultati nel bacino del Po-1di 2

In estate I'incremento delle temperature e la riduzione delle piogge causera maggiori durate e frequenze delle magre.
In autunno e inverno I'incremento delle precipitazioni comportera 'aumento dell’entita e della frequenza delle piene.

Proiezioni estate o .
T b petarot v e PrOIeZIOnI autunno_lnverno

2041-2100 B o D a0

N. days Q<Q,

[ EENCTRL-QM (1982-2011) [ CTRL-QM (1982-2011)
[_IACP4.5-QM (2041-2070) = [_JRCP4.5-QM (2041—2070)
B RCP4.5-QM (2071-2100) I RCP4.5-QM (2071-2100)
|_]RCPS.5-QM (2041-2070) 1 JRCP8.5-QM (2041-2070)
I RCP3 5-QM (2071-2100) I RCPS8.5-QM (2071-2100)
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Piehe/anno Colmi degli eventi di piena alla sezione idrometrica di Pontelagoscuro

Proiezione al 2100
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Clima e idrologia in proiezione: risultati nel bacino del Po -2 di 2

Andamenti mensili della anomalia % della portata (Q, sopra) e funzioni di distribuzione
cumulata della stessa (sotto) nel periodo 2041-2100 rispetto al periodo di riferimento 1982-
2011 per le due proiezioni climatiche RCP4.5 e RCP8.5

~— _RCP4.5s — RCP8.5 [~ RCP4.5-QM — RCP8.5-QM||

JFMAMJ JASOND JFMAMUJJASGOND

(a) (b)

—CTRL || | ¢ f:iiAY [——CTRL_QM
- —-RCP4.5| ! boonath il - — - RCP4.5—QMHo.
-t 1 | ——HCP8.5 . A Vit | ——RCP8.5-QM
1000 10000 100 10000
Q (m°/s)




La crisi idrica delle estati 2015 e 2017

Portate medie giornaliere a

Pontelagoscuro

2007 =201 eo—(sservato == =Previsto
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31-mag 10-giu 20-giu 30-giu 10-lug 20-lug 30-lug 9-ago 19-ago

agosto 2017 sono risultate

Le portate giornaliere in luglio ed

leggermente superiori ai valori del

2006 (evento critico)

Portata[m3/s]

Le portate giornaliere in luglio ed
agosto 2015 sono risultate confrontabili
con i valori del 2006 (evento critico)

Portate medie giornaliere a
Pontelagoscuro
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La situazione dell’anno 2017 - Portate a Pontelagoscuro

Portata [m?/s]

Po a Pontelagoscuro

——0=—1923-2016

PONTELAGOSCURO

D 2017 rispetto al minimo storico
. 2017 rispetto alla media di lungo periodo

Da gennaio a giugno |le portate
sono andate discostandosi dalle
medie di lungo periodo,
raggiungendo un’anomalia
negativa pari a -59%.

La condizione di anomalia
negativa, e perdurata a luglio ed
agosto, con un leggero recupero
In settembre.

Ottobre e novembre sono stati
caratterizzati nuovamente da
deflussi particolarmente bassi,
con valori di anomalia in linea
con quelli di giugno; un lieve
recupero si € osservato
nell’ultimo mese nell’anno.

In novembre la portata a
Pontelagoscuro € risultata
prossima al minimo storico del
mese




La siccita prolungata 2015-2017 (e primi mesi del 2018)

Il 2015, a partire da aprile, ha manifestato anomalie mensili sempre negative
Il 2016 e stato caratterizzato da portate mensili confrontabili o inferiori alle medie

Tutto il 2017 e stato caratterizzato da portate mensili inferiori o0 molto inferiori ai valori
normali.

L’altezza di afflusso annuale al bacino chiuso a Pontelagoscuro e risultata la piu bassa
degli ultimi 18 anni, del 30% inferiore rispetto al valore medio di lungo periodo.
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La siccita prolungata 2015-2017 (e primi mesi del 2018)

A fine 2017, il periodo continuativo di anomalie mensili negative o nulle ha
raggiunto 33 mesi.

Considerando anche gennaio e febbraio 2018, la durata complessiva in mesi
consecutivi con deflussi inferiori o uguali alla media e risultata pari a 35 mesi.

Pontelagoscuro:andamento dello scarto percentuale degli afflussi e dei deflussi mensili
rispetto alle medie di lungo periodo
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La situazione in corso nel 2018

Po a Pontelagoscuro

- Da gennaio a maggio le portate
4500 sono andate via via crescendo
(anche in considerazione degli
apporti nivali) portandosi in
marzo finalmente al di sopra
della media di lungo periodo

Portata [m?3/s]

Successivamente si e registrato
il declino, fino a tornare a valori
inferiori alle medie in luglio ed
agosto

PONTELAGOSCURO
e B Dal 2010 al 2018 le portate
it mensili di luglio ed agosto
§§§fn . 32120602 28 ﬁm = S0Nno risultate super_iori alla
= ;mgm = .28.223 media del lungo periodo solo
;4§ § 8 853§ nel 2014




Emilia Romagna: le acque superficiali

|ldrografia a regionale: sviluppo medio 600 km?; portata media annua 210 m3/s

Lunghezza rete idrica principale: 1.900 km

Lunghezza intero reticolo: 13.000 km per le aste naturali; 11.500 km per quelle artificiali

732 corpi idrici
tratti idrografici omogenei della rete principale per caratteri idro-morfologici, pressioni, aree attraversate

Laghi naturali (molto piccoli), invasi artificiali
Acque di transizione: lungo la fascia costiera (salmastre), nel complesso pari a circa 200 km?Z.




Confronto deflussi superficiali Emilia-Romagna - filume Po

Confronto dei deflussi medi annui Po- Emilia Romagna Confronto dei deflussi medi estivi (luglio agosto) ed annui
Emilia Romagna
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Deflusso medio annuo (miliardi di metri cubi)
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Deflusso medio annuo (miliardi di metri cubi)
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(=TS, |
| 1

Deflussi ANNUI E-R: circa 14% di quelli del Po ‘ Deflussi ESTIVI E-R: circa 15%di quelli ANNUI

Confronto dei deflussi medi estivi(luglio agosto) Confronto dei deflussi medi estivi (lugliagosto) ed annui
Po- Emilia Romagna Po a Pontelagoscuro
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Emilia Romagna Estate

Deflusso medio annuo [miliardi di metri cubi)
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Confronto regimi pluviometrici ed idrometrici

Parma a Ponte Verdi (600 km2) Taro a San Secondo (1457 km2)
Regimi idrometrico e pluviometrico Regimi idrometrico e pluviometrico
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altezza di afflusso meteorico [mm]

Confronto portata per chilometro di bacino Confronto altezze di afflusso meteorico
San Secondo - ponte Verdi San Secondo - ponte Verdi

portata [I/s*km]
portata [I/s*km]

Altezza di afflusso meteorico [mm]
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——PonteVerdi =——San Secondo




La piena del 2014 (Parma-Baganza)

Marzolara

===H.obs Telemetry

Parma Ponte Nuovo

——H.obs Telemetry

Livalla 3

Livalle 2

Wiker Lave (1)

Livalle 3
Livalle 1

Livalle 2

WisterLavel ()

Livallo 1

131072014 13-10.2014 13102014 141072014 14102014
110000 170000 zz00:00

Tabella 1: durata e cumulate di precipitazione significative

- Durata totale della Cumulata totale
Pluviometro precipitazione [mm] T o Erh i Lm0
Bosco di Corniglio 8-20 248.80
Lagdei 8-20 229.60
Marra 8-18 296.60
Calestano 8-18 132.60
Berceto 8-18

Borceto Baganza Marzolara

Farma Ponte Nuova

Durata Cumulata
[ore] [mm]
Berceto 8-20 148.6

Marzolara 8-20 118.8

P. Nuovo 8-20 103.2

Chiusura

11111




Confronto tra le piene 2014 e 2017 -1di 3

Bacino del Parma chiuso a ponte Verdi
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TOTALE BACINO
Parma + Baganza

piena2014
piena2017

Confronto alle sezioni di chiusura del Parma e Baganza

e Corniglio 2014
Marzolara 2014

e e e Corniglio 2017

e e e |\larzolara 2017
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Confronto tra le piene 2014 e 2017 -2 di 3

Livelli idrometrici [m.s.z.i]
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Parma a ponte Verdi:

confronto tra gliidrogrammi di piena del 2014 e del 2017
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Confronto tra le piene 2014 e 2017 -3 di 3

Confronto tra gli andamenti idrometrici

e Colorno 2014

e Colorno 2017

altezza idrometrica h [m.s.z.i.]

11 21 31 41 51 61 71 81 91

oraprogressiva [h]




Situazione 2018 -1 di 2

|dro-Meteo-(lima

2018 - primo semestre molto pid piovoso e un po” meno caldo del 2017

Tra gennaio & glugno 2012 le precipitazionl medie regionall cono ctate parl a olroa 530 mm, decicaments cuperion ricpetio al 287 mm dal primi cal mec! 2017,
(20107/18)

L'anno 2013 & nizZao In modo cecizaments diverso dal precedents: i gennaio & glugno Infard ie precipitazionl medie ragional| Sono state part 3 circa 630 mm,
decizaments superior ropeto o Crta 287 mm del primil s mesi 2017 Le temperature medie oef primo semestre 20158 s0n0 nvece risultste inferior! d circa 0,6 °C rispeto
A0 steszo penodo def’anno SCorso.

Dopo e Intenze & moitepic! anomalle meteorciogiche dei 2017, descortte con tu | particoarn ne! Rapporto IdroMeteoClima 2017, Wi era glustficata precccupazions peria
MUoVa 3NN 2018, anche 3 luce dele carers idriche meammummm@aem 1 primo zemeastre 2018 ha tuttavia In buora parte
Snenuaio le procoupaziont con apport pluviomettd decizaments rievant

Le figure 1 2 2, reaiizzane coN |3 222253 S0 d colort, mostrano Infalll @ grande diversita d predpitazon 1 I primo semestre dele due annaie. Per quanto riguard e
temperaturs medie presentiamo in Figura 3 un grafico Ztorico che melie in evidenza come | pAmo semeste 2015 da poco Conchsos, pur rsutando mend caldo o queio
2017, resl comungue In Inea con | vaior degll annl piG recent, decisamente DIO 3 o quedll stord 155%+1950

) Figura 1. Le precpizion’ osf prmo semesre 2018 1
s .;x@:_" PIROpRITIIS () pEnEC TG IS e EMia-Romogna L meda temhonye & Azutis par 3§30

mm, con punte ben superion iungo | ainaie appenninico &
un minimo Infeniore 3 300 mm 30I0 SU UNS PICCo parte des




Situazione 2018 -2 di 2

mluwwmmm‘7h
Emia-Romagna. La media terionaie nsuld part 3 287
mm, con valon superion 3 300 mm 20i0 In proasieis del
crindle appenninico, Con vaste aree soto | 200mm,

Figura 3. Le temperature medie regionali
del primo semestre per tutti gli anni dal
1951 al 2018. E’ evidente sia la tendenza
generale all’aumento sia la differenza tra
2018 e 2017.
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Emilia Romagna: le acque superficiali e la neve - 1 di 2

3 marzo 2018 picco oltre 1.300 milioni di m3 di SWE

swe080318



Emilia Romagna: le acque superficiali e la neve - 2 di 2




Piene Emilia-Romagna

storiche| | 1953 || 1959 || 1980 2000 2009 2014|2015 2017

Lago di
‘ Como

B gam
Brecia
\ Man ;

\osta
Dora

Baltea Milano
Novara

Po Ticino

Asti Alessan a

Monviso Tanaro

)




Magre Emilia-Romagna

I I

storiche | 11989 - 90 2006 @ | 2012 2015 | | 2017

Tanaro

)




Situazione rispetto al Deflusso Minimo Vitale (agosto 2018)

Deflusso minimo
vitale (DMV)

Corso d'acqua

Teleidrometro

DMV estivo
DGR 2067/15

Stato Attuale

06/08/2018

Q[m3/s] h (m.s.z.i)

: h (m.s.z.i)

Trebbia

Bobbio

2,180 0,26

034

Trebbia

Rivergaro

1,730 -0,29

-0.15

Nure

Farini

0,480 0,58

<<

guantita minima di
acqua che garantisce la

Taro San Secondo 1,550 1,28
Baganza Marzolara 0,270 0,29
Enza Cedogno 0,830 0,22
Secchia Lugo 1,770 0,09
Panaro Ponte Samone 1,220 -1,40

salvaguardia delle
caratteristiche S e
fisiche e chimico-fisiche = Casteraso 0320 | 569

Pizzocalvo 0,180 0,02

. . ) . Santerno Borgo Tossignano 0,560 0,05
del CO rSI d vaua e del Santerno Mordano 0,470 3,25
. . s = Santerno Imola 0,570 0,24
fl U m I, nonChe II Senio Castel Bolognese 0,320 -0,25

Sillaro Sesto Imolese 0,160 7,07

mantenimentO de”e Sillaro Castel San Pietro | 0,110 0,23

o o -0 o Savena Loiano 0,170 0,10
blocenOS| tlplChe de”e Savena Pianoro 0,220 0,01
condizioni naturali locali

Lamone Sarna 0,310 0,12
Lamone Reda 0,410 0,63
Marzeno Rivalta 0,200 0,25
Montone Castrocaro 0,280 0,08
Rabbi Predappio 0,230 0,02
Rabbi Ponte Calanca 0,230 0,05
Bidente Santa Sofia 0,540 0,20
Savio S.Carlo 0,620 0,43
Uso Santarcangelo 0,110 0,35
Conca Morciano 0,100 0,03

R RO O O 0N B OB O3 Sl OB Sl OB Sl OF O FOR (O R FI 0N Ul (OB S Fll Sl O

DMV | _ soprail DMV

DMV TENDENZA

1 - Crescente | € - Stabile | { - Decrescente

<< - dato mancante << - dato mancante




Situazione rispetto al Deflusso Minimo Vitale (Torrente Parma)

T. Parma a Ponte Verdi
Aggiornamento portate ad agosto 2018
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Cambiamento climatico e risorse idriche -1 di 2

Vulnerabilita e rischi

Il cambiamento climatico ha effetti diretti sul sistema acque incidendo
sia sui fabbisogni sia sui processi idrologici e idrogeologici e sulla
disponibilita di risorsa. |rischi si collocano in tre principali categorie.

1. Criticita per il soddisfacimento dei fabbisogni idrici

La disponibilita di risorsa dai corsi d’acqua superficiali € funzione
dell'intensita dei regimi idrologici torrentizi. Nel settore montano, i corsi
d’acqua e le sorgenti alimentate dagli acquiferi meno profondi sono i primi a
risentire dei periodi siccitosi.

L'incremento delle temperature comporta 'aumento dell’evapotraspirazione
e la riduzione e/o lo scioglimento piu rapido del manto nevoso. Si produce,
conseguentemente, sia un minore deflusso nei corsi d’acqua superficiali
(con accentuazione del carattere torrentizio), sia una minore ricarica degli
acquiferi sotterranel per la riduzione della percolazione dai suoli e
dell’infiltrazione dalla rete idrografica superficiale.

Dal lato domanda, I'incremento dell’evapotraspirazione dal suolo induce, a
parita di regime pluviometrico, un aumento dei fabbisogni irrigui.




Cambiamento climatico e risorse idriche - 2 di 2

2. Criticita per la qualita delle acque e gli ecosistemi acquatici

Una riduzione dei deflussi e/o una accentuazione del carattere di torrentizio
dei corsi d’acqua va ad incidere negativamente, oltre che sulla disponibilita
e diversita di habitat essenziali per le comunita biotiche fluviali, anche sulla
capacita dei corpi idrici di diluire 'immissione di reflui, aumentando
tendenzialmente le concentrazioni degli inquinanti nei corsi d’acqua.

3. Intrusione del cuneo salino /incremento dei fenomeni di subsidenza

Attualmente le maggiori criticita sono connesse al Po dove, anche in
conseguenza dell’abbassamento dell’alveo fluviale, la risalita del cuneo
salino diventa critica gia per (basse) portate relativamente frequenti nel
periodo estivo; una diminuzione e/o un incremento della durata continuativa
di deflussi ridotti e/o un innalzamento dei livelli marini paventano un
aggravamento dei fenomeni.




Cambiamento climatico e alluvioni

La maggiore intensita delle precipitazioni potra colpire innanzitutto |
reticoli idrografici montani e pedemontani, caratterizzati da tempi di
propagazione ridotti, con un incremento dei picchi di piena.

Per gli eventi meteorici di estensione temporale significativa,
I’incremento delle intensita di precipitazione e dei deflussi a monte,
puo determinare a valle durate di piena elevate e difficolta di
smaltimento nei corsi finali arginati, nella rete dei canali e nei
collettori delle acque alte.

(Regione Emilia-Romagna 2018 - Strategia di mitigazione e adattamento per i Cambiamenti Climatici)




Cambiamento climatico: regimi idrometrici

Portate medie mensili di lungo periodo (aggiornamento al 2016)
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Cambiamento climatico: portate annuali

Andamento delle portate annualifino al 2016

Portata media complessiva: 65 m3/s
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Riferimenti

Annali Idrologici dell’Ufficio idrografico del Po
Idrologia e idrografia del Po. Pubblicazione n.19 dell’Ufficio idrografico del Po (1981)

Arpae ER

» Dati Ambientali Emilia-Romagna (web book)
* Annali idrologici

* Rapporto ldroMeteoClima 2017

* Atlante climatico del’lEmilia Romagna 2015
» Carta dei servizi

Catalogo nazionale dei servizi del Sistema Nazionale per la Protezione ambientale (SNPA)

Ecoscienza n.4/2017. Siccita e idrologia del Distretto padano
Ecoscienza n.5/2017. La siccita prolungata nel bacino del fiume Po

Sito web RER. Emergenza siccita 2017

Osservatorio permanente utilizzi idrici. Verbali sedute 2015-2017

Bollettino mensile regionale siccita Arpae

Autorita di bacino distrettuale del Po

* Relazione crisi idrica 2015 (1° step)

« Caratteristiche del bacino del fiume Po e primo esame dell’impatto ambientale delle attivita umane
sulle risorse idriche (aprile 2006)

* Piano di gestione del distretto padano (2015) - Atlante cartografico

Istituto superiore per la protezione e laricerca ambientale
http://www.isprambiente.gov.it/it/cartografia/

Arpa Piemonte - banca dati idrologica



http://www.isprambiente.gov.it/it/cartografia/
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