I'acqua e la forza motrice di tutta la natura
(Leonardo da Vinci)

nulla & piu morbido e flessibile dell’acqua, pure nulla puo
resistervi (Lao Tzu)

le malvagita degli uomini le scriviamo nel bronzo, le loro
virtu le scriviamo sull’acqua (William Shakespeare)

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

I'acqua e democrazia (Nelson Mandela)

un futuro ecosostenibile, FPC, Milano 20 maggio 2023

Sprecare I'acqua: il paradosso di una risorsa rinnovabile
Francesco Ballio
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il paradosso:
consumo di acqua (risorsa scarsa?)

sostenibilita:
cambiamenti climatici
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il paradosso: consumo di acqua (risorsa scarsa?)
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atmosfera

terra
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strati superficiali
del suolo

acque superficiali
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60

strati superficiali
del suolo

acque superficiali

falde
profonde
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strati superficiali
del suolo

acque superficiali

Francesco Ballio: Sprecare I'acqua: il paradosso di una risorsa rinnovabile 8



strati superficiali

60

del suolo
2
30% altro 30% foreste 38% pascoli +
(inabitabile) agricoltura

/

2% urbano

Italia = mondo

75%

allevamento cibo
1%

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

totale, 2.5% della blu)
e capacita totale delle riserve artificiali=6

Italia:

» disponibilita annua = 50 miliardi di m3
e agricoltura= 20

e idropotabile = 10
 manifatturiero=5

acque superficiali

Francesco Ballio: Sprecare I'acqua: il paradosso di una risorsa rinnovabile
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Y

SUSTAINABLE
DEVELOPMENT

GOALS

SDG n. 6: GARANTIRE A TUTTI LA DISPONIBILITA’ E GESTIONE

SLEAN WATER SOSTENIBILE DELUACQUA E DELLE STRUTTURE IGIENICO-SANITARIE

AND SANITATION

4 miliardi di persone soffrono di scarsita idrica per almeno 1 mese all’'anno

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

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

Francesco Ballio: Sprecare I'acqua: il paradosso di una risorsa rinnovabile 11



: 3 : o
costodil m impronta idrica

acqua irrigua 0.01-0.1 € (e piu) 1m’
acqua acquedotto 1-2 € 1m’
petrolio 600 € 0-10 m’
grano 300 € 1.500 m3
carne bovina 2.000 € 15.000 m"
CLEAN WATER acqua: libero mercato?
AND SANITATION C ey
di chi e l'acqua?
60

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

erficiali

Francesco Ballio: Sprecare I'acqua: il paradosso di una risorsa rinnovabile
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sostenibilita: cambiamenti climatici

Francesco Ballio:

Sprecare l'acqua: il paradosso di una risorsa rinnovabile
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20 aprile 2023 3 maggio 2023

Autorita di Bacino

Distrettuale del Fiume Po
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DISTRETTO DEL PO,
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REGISTRANO
SICCITA ESTREMA

Apr 20, 2023
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Piano di Gestione
Rischio Alluvioni
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/-b Piano
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P

PRIMO REPORT
SULL'EVENTO DEL 1-
3 MAGGIO 2023 NEL
TERRITORIO
EMILIANO
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' Drought Risk

L
Low Low- Medium Medium- High
medium high
(0.0-0.2) (0.2-0.4) (0.4-0.6) (0.6-0.8) (0.8-1.0)

B No data

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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= Q 14! Sostenibilita Energiaeambiente

Fotografia della siccita 2022: le piogge . cooe sumnm moam s

Servizio | Ambiente @
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Da: Mariani, L.: La siccita' 2022-2023: analisi del fenomeno aggiornata ad aprile 2023. Agrarian sciences, 2023
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La risorsa sotterranea somma effetti di lungo termine

Riduzione della risorsa disponibile negli ultimi 50-100 anni

Le cause:

Variazione di livello = -2 m in 50 anni

e Riduzione della ricarica dovuta all'laumento delle

superfici impermeabili e alle aumentate intensita 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 Mm?3

Francesco Ballio: Sprecare 'acqua: il paradosso di una risorsa rinnovabile 18



Fotografia della siccita 2022

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

NordOvest (1764-2023) NordEst (1800-2023) Italia (1853-2023)
Anno anomalia Anno anomalia Anno anomalia
mm %o mm %6 mm %o
2022 -715 -52 1834 -524 -51 1989 -300 -27
1921 -546 -39 1921 -423 -41 2022 -299 -27
1952 -486 -35 1857 -336 -33 2001 -286 -26
1817 -471 -34 1943 -318 -31 1945 -275 -25
2007 -440 -32 1945 -306 -30 1988 -256 -23
1989 -428 -31 1883 -288 -28 1952 -238 -21
2005 -427 -31 2022 -288 -28 2007 -230 -21

Da: Mariani, L.: La siccita' 2022-2023: analisi del fenomeno aggiornata ad aprile 2023. Agrarian sciences, 2023
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150 300 km

... ma anche qualcosa sulle piene

stazioni pluviometriche che segnalano
trend di aumento o diminuzione delle
intensita di pioggia di durata 6h

Da: Libertino, Ganora, Claps: «Evidence for Increasing Rainfall  §
Extremes Remains Elusive at Large Spatial Scales: The Case of Italy”,
2019
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che fare? nuove tecnologie per un problema antico quanto 'uomo

Francesco Ballio: Sprecare I'acqua: il paradosso di una risorsa rinnovabile
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«L'assetto idrico comprende oltre 9.000 corpi naturali - definiti
come significativi ai sensi del Codice dell'lambiente - e artificiali,
composti dai canali di scolo e irrigazione, di lunghezza pari a
oltre 180.000 km. | 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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Progettazione tecnica in presenza di cambiamento climatico

* 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.

Schematic for Global
Atmospheric Model

Horizontal Grid (Latitude-Longitude)

Vertical Grid (Height or Pressure)
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Progettazione tecnica in presenza di cambiamento climatico

https://doi.org/10.5194/egusphere-2022-1058 C
Preprint. Discussion started: 21 October 2022 EG U
sphere

© Author(s) 2022. CC BY 4.0 License.

Historical rainfall data in Northern Italy predict larger
meteorological drought hazard than climate projections

Rui Guo and Alberto Montanari

* 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 probabilita dei dati. Cio e
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).

* linterpretazione fisica delle cause di questi fenomeni e 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.

Francesco Ballio: Sprecare I'acqua: il paradosso di una risorsa rinnovabile
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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 meta del XX secolo a fronte di un quadro dei consumi idrici agricoli ed extra agricoli

assai diverso da quello attuale

Oggqi il mais produce 5 volte quel che produceva

Linea di imbocco degli acquiferi profondi w

. . ZONA DI ZONA DELLE ZONA DI
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MINISTERO DELL'AMBIENTE
E DELLA SICUREZZA ENERGETICA

Piano Nazionale
di Adattamento ai Cambiamenti Climatici

DICEMBRE 2022

361 azioni

e
- ) . e
[RURRE PR - [ P [ F— - . - - - -
H
[ Sripge s e i s i
L Ll = ” roencs, arciervagie + gestinr 84 sl g e s b P -, i bk
Jobmicie [+ N ey T sosurione
TR il il i i e
e et e R S e e
: P ool Mgy o el WSl oY ata a Metio-sha |ooscguc wgrns
oo e P e —— [remilos ecel i Wi [isw e
R e
viend A i el [kl
T e e o media a [P et
i o e s oo P s e e prcrigsey
[T . s [t e e e . I— [
S e ne e i e o S i 8 s [ " . -
o s et P eyt Rt — o a [ sty
s g [rionc i 4 e ;i e st e
- : e i e : L — et media ata Wt |2
el e P ——
- ST
it ate g [
— e il et . _— P — " .
T iz R g mgibeate degh it | Setogin, s prepes s, e b Foribas d s | B4 [ MUETTHE Homsre iproy: sorae Gsteimts = b e
K [ [y e
Y S —— e & ot 4 st
™ o o P Phseese. na. alta s
- T
F—
. rizpaste degh ccosintons marie 3 i [METMMAR, iR, g’ na. - A
gk ccostemimci Mo | camblameat clmatics s o 5
R [ b s | et i e b g e[tz N . -
ot dop oo ek s o osnd i i 1ok Ao
P e —r—
Wrnsibvrlen N VR e SR N T PP . .
A Gotibaciows ¢ degoettife | duess |mafich, che nciono porssumente sl rese delo. Ficenca, Univerits - - na
i~ : -
-  Conrasta abipendia 6 bisciversith < & specie. o [ WATTM, MPAAT, MILR, Enti i
ot : s [T media ata [
LTI | - [rmbeaess ol i W
[— ] .
- Mmoo ooy (U e [T i, n ata IS
o5 ecosistomimmcii Medbri e 3 gurime stora) ke [——
e b ) . : .
ey e e e vt PR L L ; v s s
e " |erformance Sinlogica jod . igrockson] aek spec s : i
3 e e o o
S ——
i . gy e s s g g [P | MATTH na aha s
o et o e
i - ) IR i v S .
S— [
T — S . s s M | T PSR .’ na a e
oo oon ety - : :
[—
;e s [Promoraas G dfors i e | MMM, MR, B - o -
e i et e s agh s s i e 8 A " s
e co ot ot | i ot o o
o s e e bt s eyl W L L . n a s
o et B il el
g i s, | et e st 5 B . n ata IS
e s e e =p ersb bFunsrogams wari </ dhm stisamas.
. s s
- : : e R st i Bassa s s
: hemes ety
rosten e it ot come | 4"awcf o i o po e i coimai
- o e o g b el R W : - B an .
: e juetony
- B e p————— gl
. e i | concisomizmbisaial « bnlogche pesciski < pascabe el M TR ML, i  Picarca, e % ™
- el R ol i na ana an
e i Megpcroci e |t it amcne o 3 combianeati i
sty el ity g T e e " " .
regh ecoictemimarii Medterranei | Bacine S Higharmcaie

Francesco Ballio: Sprecare I'acqua: il paradosso di una risorsa rinnovabile

26




credits

e Alberto Montanari (Universita di Bologna)
» Cristina Rulli (Politecnico di Milano)
 Marco Borga (Universita di Padova)
 Marco Marani (Universita di Padova)

* Pierluigi Claps (Politecnico di Torino)
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