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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 

Di cosa  parliamo ? 



    DIPENDONO  DA: 

 

Å   Estensione/morfologia  (bacino/reticolo)  

 

Å  Permeabilità/pedologia, copertura/uso suolo:  
condizioni e caratteristiche dei suoli/coperture  

(infiltrazione/saturazione/ruscellamento) 

 

Å  Geologia   
circolazione idrica sotterranea 

connessioni tra circolazione sotterranea e superficiale  

 

ÅClima e condizioni meteo 

 precipitazioni, temperature.. 

 

ÅCondizioni idro 

 livelli, portate.. 

 

Å  Rilasci/prelievi /opere ed azioni antropiche  

   (invasi, manovre, ricarica delle falde..) 

I deflussi  superficiali   



Morfologia   

Ambiti morfologici principali 

Å Montagna (Alpi e Appennini) 

Å Collina 

Å Pianura 

Å Costa  

Alcune caratteristiche della pianura padana 

Å Grandi aree urbanizzate: Milano, Torino.. 

Å Terrazzamenti e risaie: pianura piemontese  

Å Dense reti di canali: pianura lombarda 

Å Estese aree ricarica falde: pianura sub appenninica  

Å Agricoltura di pregio: pianura emiliana 

Å Settori a rischio plurimo: subsidenza, erosione, intrusione salina e alluvioni nel Polesine  



Geologia   



Pedologia    
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37%

8%9%

43%

SOIL MAP

WATER BODIES and 
URBAN AREAS

REGION A

REGION B

REGION C

REGION D

Å A: suoli di Alpi e Pre Alpi 

 

ÅB: suoli appenninici con 

climi temperati  

 

ÅC: suoli collinari su 

depositi marini (Neogene) 

e calcarei 

 

ÅD: suoli della pianura 

alluvionale 



Uso/copertura del suolo   

URBAN AND INDUSTRIAL 
AREA; 6,69%

AGRICULTURE; 45,98%

FOREST AND 
GRASSLAND; 45,14%

WETLAND; 0,16%
WATER BODIES; 2,03%

Po river basin land use

Le aree agricole ricoprono il 

46% della superficie del 

bacino  

Le aree a foresta o a pascolo 

ricoprono il 45% della 

superficie del bacino  

Il restante 9% è suddiviso tra 

corpi idrici, zone umide ed 

aree urbane 

http://www.google.it/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiq0vrE7OPWAhVGNhoKHSvjC5kQjRwIBw&url=http://www.cliccascienze.it/appunti-di-scienze/habitat.html&psig=AOvVaw1xYa3LicB6MbSHwt4MAdX4&ust=1507649048895779


Usi idrici  

La maggior parte dei prelievi idrici (16.5 

miliardi di metri cubi) serve lôagricoltura   
 

I prelievi idrici derivano  per lô83 % da acque 

superficiali e per il restante 17 % da acque 

sotterranee 

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 bacino del Po - 1 di 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  

attività temporalesca.  
 

ESTATE  

Regimi anticilonici: aumento frequenza di espansione dellôalta pressione 

africana a scapito dellôanticiclone delle Azzorre; condizioni di calma 

sinottica, con prevalenza di campi di alta pressione al suolo.  

Brezze dovute a riscaldamento differenziale (brezza di monte/di valle, brezza 

di mare/ di terra). 

Nella pianura più interna prevalgono le calme anemologiche.  

Depressioni di origine termica (per intenso riscaldamento del suolo nelle ore 

diurne), che se alimentate da aria instabile filtrata attraverso i principali 

sistemi vallivi alpini, possono dar luogo a fenomeni temporaleschi sull'intera 

area padana.  

 

AUTUNNO 

Tempo perturbato: precipitazioni più frequenti e abbondanti, in molte località 

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 dellôEmilia-Romagna è 

strettamente legato  

e in buona parte determinato 

dalla meteo-climatologia del 

Bacino Padano Adriatico 



Le temperature dipendono fortemente dallôaltitudine e dalla stagione e in misura minore da condizioni locali 
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Temperature dell'aria osservate alla stazione di 
Sestola: anno 2014 

La temperatura media annua a quote intermedie, sia alpine che appenniniche è di 10ÁC 

La temperatura media annua della valle del Po, per quote prossime al livello del mare è pari a circa 15 ÁC  

TEMPERATURE 

Il clima del bacino del Po - 2 di 4  

 

I massimi mensili si registrano in luglio ed i minimi a gennaio 

Le temperature dellôaria 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)  

La temperatura media annua dellôarea alpina è di circa 5 ÁC  



PRECIPITAZIONI 
La distribuzione delle precipitazioni è più complessa di quella delle  temperature 

Il clima del bacino del Po - 3 di 4  

 

Le precipitazioni annue variano dagli 800 mm di Torino ai 1700 mm di Fobello 
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PRECIPITAZIONI 
La distribuzione delle precipitazioni è più complessa di quella delle  temperature 

Il clima del bacino del Po - 4 di 4  

 

Il regime fluviale degli affluenti appenninici  è determinato maggiormente dalle precipitazioni piovose, 

con due massimi e due minimi fortemente legati al comportamento delle piogge. 

Eventi intensi: cadono in poche ore precipitazioni confrontabili con medie annuali! 
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Deflussi superficiali  



Gli affluenti del Po  

Tanaro Montecastello 7925 128

Ticino Miorina 6599 295

Adda S.Maria Lavello 4572 159

Dora Baltea Tavagnasco 3307 94

Sesia Palestro 2566 85

Mincio Monzambano 2350 57

Oglio Capriolo 1842 58

Toce Candoglia 1535 65

Bormida Cassine 1526 17

Taro S.Secondo 1457 40

Secchia Ponte Bacchello 1371 22

Dora Riparia Torino Dora Riparia 1322 23

Stura di Demonte Fossano 1198 23

Maira Racconigi 1160 12

Panaro Bomporto 1017 19

Pellice Villafranca 980 13

Chiese Gavardo 934 33

Scrivia Guazzora 905 15

Stura di Lanzo Torino Stura di Lanzo 881 23

Orco S.Benigno 861 20

Brembo Ponte Briolo 769 30

Orba Casal Cermelli 756 17

Trebbia Bobbio 655 18

Enza Sorbolo 648 15

Parma Ponte Verdi 600 12

Serio Ponte Cene 455 21

CORSO D'ACQUA STAZIONE 
Area sottesa 

(km
2
)

Qa 

(m3/s)



Gli affluenti del Po  



I bacini alpini dellôOglio, dellôAdda 

e del Ticino, ricevono la massima 

quantità di  precipitazioni in estate 

e la minima in inverno. E risentono 

dellôinfluenza dei grandi laghi 

I bacini appenninici risentono del 

regime pluviale. La differenza tra 

afflussi e deflussi deriva in gran parte 

dallôevaporazione e dalla permeabilit¨ 

dei terreni 

Andamento degli afflussi e dei deflussi degli affluenti  
I bacini alpini si comportano in modo diverso da quelli appenninici 

La Dora Baltea risente maggiormente della 

temperatura e le precipitazioni nevose si fondono 

nella tarda primavera/estate 

I Ghiacciai danno un altissimo contributo estivo 



Andamento degli afflussi e dei deflussi degli affluenti  
I bacini alpini si comportano in modo diverso da quelli appenninici 

0

50

100

150

200

250

0

20

40

60

80

100

120

140

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Po
rta

te
 [m

3/
s]

Mese

Af
flu

ss
i [m

m]

Afflussi e deflussi mensili del Tanaro 
(Montecastello)

0

50

100

150

200

250

0

20

40

60

80

100

120

140

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Po
rta

te
 [m

3/
s]

Mese

Af
flu

ss
i [m

m
]

Afflussi e deflussi mensili della Dora Baltea   
(Tavagnasco)



Il allôanno  

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

Si osserva una notevole variazione da un anno allôaltro  

Deflussi alla chiusura del corso principale del Po 



Il allôanno  

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 allôaltro  

Deflussi alla chiusura del corso principale del il Po  



 

Piene del fiume Po  
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FEWS-PO per prevedere le piene del fiume Po  

HEC- HMS   MIKE11 - NAM    TOPKAPI  

  HEC- RAS    MIKE11 - HD   SOBEK/PAB  

HMS/NAM/TOPKAPI  

RAS/MIKE11/SOBEK
/PAB  

Prima 
catena  

Seconda 
catena  

Terzo 
catena  

User  config  
catena  

METEOROLOGICAL 
MODELS  
 
 
RAINFALL  
TEMPERATURE  
LEVEL/DISCHARGE  
 

LM/Ensemble  

 
Observed /  
Telemetry /  
Radar/  
satellite  

VALIDATION, INTERPOLATION  
AND TRANSFORMATION DATA  

Gli elementi del sistema FEWS  

e le principali operazioni eseguite 



Tipologie di piena del fiume Po  

Piemontese  Lombarda  

Piemontese -lombarda  Intero bacino  

Contributi 

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



Magre del fiume Po  

La portata minima 

a Pontelagoscuro è stata 

registrata il 21 luglio 

2006, pari a 156 m3/s 

(fortemente condizionata  

dai prelievi!!) 
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INVERNALE 
La disponibilità idrica in estate 

dipende da: 

Å ricarica autunnale dei laghi 

Å innevamento invernale 

Å piogge primaverili  

La richiesta  idrica in estate 

dipende da: 

Å temperature/precipitazioni estive 

Portate medie giornaliere 

del fiume Po  

ESTIVA   



Simula la gestione 

della risorsa idrica 

Modello Afflussi Deflussi 

DEWS-PO per prevedere le magre del fiume Po  

La catena idrologica Topkapi-Ribasim  



Il volume dôacqua nel manto nevoso 

alpino varia di mese in mese e può  

arrivare a  8 miliardi di metri cubi. 

Glacialismo Lombardia: 3,5 miliardi di 

metri cubi in acqua (agg. 2003 

Smiraglia e Diolaiuti, 2012) 

 

Il volume regolato dai grandi laghi è  

intorno a 1.2 miliardi di metri cubi 

Il volume regolato dagli oltre 170 invasi artificiali 

risulta confrontabile, intorno a  1.2 miliardi di mc 

Lôafflusso medio annuo è pari a circa 1100 mm che  corrispondono 

a 77 miliardi di metri cubi/anno  

Il deflusso medio annuo è pari a circa 1500 m3/s che  

corrispondono a 47 miliardi di metri cubi/anno  

I restanti 30 miliardi di metri cubi o evaporano o si infiltrano a 

rimpinguare le falde 

Le risorse idriche sotterranee, che complessivamente non sono 

molto conosciute, sono stimate in 9 miliardi di metri cubi. 

Lôarea del delta del Po 

risulta di circa 610 km2 

Gli Appennini non contengono 

accumuli significativi e contribuiscono 

ai deflussi principalmente in base alle 

precipitazioni autunnali e primaverili 

I bacini appenninici risentono del 

regime pluviale. La differenza tra 

afflussi e deflussi deriva in gran parte 

dallôevaporazione (agricoltura)  e dalla 

permeabilità dei terreni 

  

60%15%

25%

Ripartizione degli afflussi nel bacino del Po 

deflusso infiltrazione evaporazione

Le risorse idriche - sintesi  

Deflusso 

Evaporazione 

Infiltrazione 

RIPARTIZIONE DEGLI AFFLUSSI 

NEL BACINO DEL PO 



Andamento delle portate e delle piogge osservate  

Diminuzione dellôestensione di un tipico 

ghiacciaio alpino dal 1978 al 2003 

dal 1975 al 2017 

riduzione precipitazione media 

annua 

1923 - 2017 (lungo periodo)  

no riduzione delle portate (Q) 

medie annue 

 

1975 - 2017 

- riduzione della Q media annua 

- più forte riduzione della Q  

  media giugno-agosto  



1951 1994 2000 2009 2013 2014 2016 

2018 

Piene fiume Po    

storiche 



Magre fiume Po     

2018 

2017 2015 2012 2003 2006 1989 - 90 storiche 



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 aumenterà a fine secolo di circa 2,4 ÁC rispetto alla media 1986-2005. Questo riscaldamento, in linea 

con quanto riportato nellôAtlante delle Proiezioni Climatiche del Quinto Rapporto sul Clima (IPCC, 2013), è maggiore di quanto 

previsto a livello globale per lo stesso scenario, pari a 1,8 ÁC (con intervallo di confidenza 5-95% pari a 1,4-3,1 ÁC) e si aggiunge  ad 

un riscaldamento già registrato (nel periodo 1986-2005) pari a 0,60 ÁC (Caserini et al.,2016) 

Anomalia delle temperature medie stagionali nel 

bacino del Po per il periodo 2071-2100 

Le ultime due colonne si riferiscono al clima 

depurato del bias. 

Si osservano incrementi della temperatura in 

tutte le stagioni 

Anomalia in % della precipitazione stagionale nel 

bacino del Po per il periodo 2071-2100 

Le ultime due colonne si riferiscono al clima 

depurato del bias. 

Si osservano incrementi delle precipitazioni in 

inverno e decrementi in estate 

ÁC  

% 



Cosmo -CLM-Topkapi+Ribasim : proiezioni climatiche  

Step 1 

Validazione della catena 

idrologica/bilancio idrico 

Step 2 

Validazione della catena idrologica/bilancio 

idrico guidata da RCM accoppiato alla rianalisi a 

scala globale o dal GCM (+ bias correction).    

Step 3 

Proiezioni delle portate al 2100  

Proiezione delle portate alla fine del XXI secolo mediante simulazioni 

climatiche/idrologiche/bilancio idrico  

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



In estate lôincremento delle temperature e la riduzione delle piogge causerà maggiori durate e frequenze delle magre.  

In autunno e inverno lôincremento delle precipitazioni comporterà lôaumento dellôentit¨ e della frequenza delle piene. 

Proiezioni estate 

2041-2100 
Proiezioni autunno-inverno  

2041-2100 

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

Proiezione al 2100 



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 

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



La  crisi idrica delle estati 2015 e 2017  

Le portate giornaliere in luglio ed 

agosto 2017 sono risultate 

leggermente superiori ai  valori del 

2006 (evento critico)  

Le portate giornaliere in luglio ed 

agosto 2015 sono risultate confrontabili 

con i  valori del 2006 (evento critico)  



La situazione dellôanno 2017 - Portate a Pontelagoscuro  

Da gennaio a giugno le portate 

sono andate discostandosi dalle 

medie di lungo periodo, 

raggiungendo unôanomalia 

negativa pari a -59%.  

 

La condizione di anomalia 

negativa, è 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 è osservato 

nellôultimo mese nellôanno.  

 

In novembre la portata a 

Pontelagoscuro è risultata 

prossima al minimo storico del 

mese  

m3/sec 
            2017 rispetto al minimo storico 

            2017 rispetto alla media di lungo periodo 


