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l'acqua è la forza motrice di tutta la natura 
(Leonardo da Vinci) 

nulla è più morbido e flessibile dell’acqua, pure nulla può 
resistervi  (Lao Tzu)

l'acqua è democrazia  (Nelson Mandela)

le malvagità degli uomini le scriviamo nel bronzo, le loro 
virtù le scriviamo sull’acqua (William Shakespeare)

così, con un gesto devoto, bere acqua nel cavo delle 
mani o direttamente dalla sorgente, fa sì che penetri in 
noi il sale più segreto della terra e la pioggia del cielo  
(Marguerite Yourcenar)

un futuro ecosostenibile, FPC, Milano 20 maggio 2023
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Progetto PNRR Partenariato Esteso: Multi-Risk sciEnce for resilienT commUnities undeR a changiNg climate
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il paradosso: 
consumo di acqua (risorsa scarsa?)

sostenibilità: 
cambiamenti climatici

che fare? nuove tecnologie 
per un problema antico quanto l’uomo
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il paradosso: consumo di acqua (risorsa scarsa?)
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terra mare

atmosfera
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38

40

acque superficiali

60

2

strati superficiali 
del suolo

30% altro
(inabitabile)

30% foreste 38% pascoli + 
agricoltura

2% urbano 75%
allevamento

1%
biofuel

24%
cibo

Italia ≈ mondo
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Italia:
• disponibilità annua ≈ 50 miliardi di m3

• agricoltura ≈ 20
• idropotabile ≈ 10
• manifatturiero ≈ 5

mondo:
• uso totale annuo di acqua blu = 1 (1% del 

totale, 2.5% della blu)
• capacità totale delle riserve artificiali = 6 
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4 miliardi di persone soffrono di scarsità idrica per almeno 1 mese all’anno

2 miliardi di persone non hanno accesso ad acqua con adeguata potabilità

80% dell’acqua nera fluisce nell’ecosistema senza trattamenti o riusi

SDG n. 6: GARANTIRE A TUTTI LA DISPONIBILITA’ E GESTIONE
SOSTENIBILE DELL’ACQUA E DELLE STRUTTURE IGIENICO-SANITARIE
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costo di 1 m
3

acqua irrigua 0.01-0.1 € (e più)

acqua acquedotto 1-2 €

petrolio 600 €

grano 300 €

carne bovina 2.000 €

impronta idrica = quantità d’acqua 
evotraspirata nella produzione del bene

acqua: libero mercato?
di chi è l’acqua?

impronta idrica

1 m
3

1 m
3

0-10 m
3

1.500 m
3

15.000 m
3



Francesco Ballio:  Sprecare l’acqua: il paradosso di una risorsa rinnovabile 13

sostenibilità: cambiamenti climatici
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20 aprile 2023                   3 maggio 2023
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Drought risk index score by countries. It combines information on droughts hazard, exposure, and vulnerability. Higher values
indicate higher risk of drought. Source: WRI Aqueduct, accessed on Aug 8, 2022 (aqueduct.wri.org).
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Da: Mariani, L.: La siccita' 2022-2023: analisi del fenomeno aggiornata ad aprile 2023. Agrarian sciences, 2023

Fotografia della siccità 2022: le piogge

Anomalia del 2022 (01/01/22-31/03/23) 

rispetto alla media 2001-2020.
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Daily rainfall records in Bologna, with 10-year moving average (red line)
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La risorsa sotterranea somma effetti di lungo termine

18

Le cause:

• Riduzione della ricarica dovuta all’aumento delle 

superfici impermeabili e alle aumentate intensità di 

pioggia (che riducono tasso di infiltrazione);

• Aumento dei prelievi: nel bacino del Bacchiglione 

circa 8.000 pozzi privati con un prelievo annuo di 

circa 30 Mm3

Riduzione della risorsa disponibile negli ultimi 50-100 anni

Variazione di livello = -2 m in 50 anni
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Da: Mariani, L.: La siccita' 2022-2023: analisi del fenomeno aggiornata ad aprile 2023. Agrarian sciences, 2023

Le 7 annate più povere di precipitazione per i 15 mesi che vanno dall’anno n all’anno n+1

Fotografia della siccità 2022
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Da: Libertino, Ganora, Claps: «Evidence for Increasing Rainfall 
Extremes Remains Elusive at Large Spatial Scales: The Case of Italy”, 

2019

stazioni pluviometriche che segnalano 

trend di aumento o diminuzione delle 

intensità di pioggia di durata 6h

… ma anche qualcosa sulle piene
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che fare? nuove tecnologie per un problema antico quanto l’uomo
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«L’assetto idrico comprende oltre 9.000 corpi naturali - definiti 
come significativi ai sensi del Codice dell’ambiente - e artificiali, 
composti dai canali di scolo e irrigazione, di lunghezza pari a 
oltre 180.000 km. I grandi invasi possono regolare un volume di 
risorsa corrispondente a circa 13 miliardi di m3, distribuiti in 
367 dighe in esercizio, di cui 37 presentano invaso limitato, 93 
sono considerate ad invaso sperimentale ed 11 risultano in 
costruzione.»

Piano nazionale di adattamento ai cambiamenti climatici, 2022
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• La stima degli impatti dei cambiamenti climatici
viene spesso effettuata sulla base di previsioni del 
clima futuro.

• Sono disponibili previsioni di molti modelli, che
rapprentano strumenti essenziali per fondare
politiche di adattamento e mitigazione.

• Le magre rappresentano un tema di sfida per i 
modelli climatici, che richiedono, per tali
simulazioni, importanti correzioni basate sulle
osservazioni storiche.

Progettazione tecnica in presenza di cambiamento climatico
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Progettazione tecnica in presenza di cambiamento climatico

• Le proiezioni climatiche potrebbero risultare non cautelative, in particolare per la stima della frequenza delle magre

• Esiste una vasta letteratura su modelli climatici regionali e tecniche di bias correction. La loro efficacia dipende dalle caratteristiche
della distorsione. E’ molto complesso “aggiustare” sia le caratteristiche di “memoria” sia la distribuzione di probabilità dei dati. Ciò è 
particolarmente rilevante per quanto riguarda le magre. 

• Le magre pluriennali sono fenomeni estremamente rari ma caratteristici del nostro clima. Si manifestano nella forma di cicli di lungo 
periodo, indotti da fenomeni di persistenza a lungo termine (LTP).

• L’interpretazione fisica delle cause di questi fenomeni è dibattuta. Sono collegati ad anomalie di indici di circolazione globale
dell’atmosfera (El Nino, NAO). Possono essere riprodotti da  modelli di tipo statistico, la cui calibrazione risulta pero’ difficile.
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Adattamento e mitigazione nella gestione del rischio

Adattamento - nuovi invasi: Gran parte delle opere di invaso e di regolazione dei laghi alpini 

progettate nella prima metà  del XX secolo a fronte di un quadro dei consumi idrici agricoli ed extra agricoli 
assai diverso da quello attuale 

Oggi il mais produce 5 volte quel che produceva
nel 1920, ovvero di 5 volte sono aumentati 
anche i consumi idrici per l’irrigazione di tale 
coltura.

Schema idrogeologico dell’alta e media 
pianura veneta (A. Dal Prà)
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361 azioni
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