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… Il riscaldamento globale è inequivocabile, e dal 1950, molti dei cambiamenti osservati sono cambiamenti senza precedenti 

da decenni a millenni.. 
 

IPCC (2012), “Managing the Risks of Extreme Events and Disasters to Advance Climate Change Adaptation.” 
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WMO (2014), “Atlas of mortality and economic losses from weather, climate 

and water extremes (1970-2012).”  
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Temperatura… Pioggia media annua… 

Per le piene? 

C'è una scarsa fiducia nelle proiezioni dei cambiamenti nelle 

piene fluviali che non solo sono legati ai cambiamenti del clima, 

ma anche alle caratteristiche dei bacini 

Jacob et al., 2018, Climate Impacts in Europe Under +1.5°C Global Warming 



Alfieri et al., 2015, HESS Thober et al., 2018, ERL 

DECREASE 

INCREASE 

Variazioni della portata massima annua tra il periodo presente (1970-2005) e il periodo futuro (2070-
2099) 

+38% -9% 

DIFFERENZE SIGNIFICATIVE! 

Variazione media sull’Europa: 
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…DAI MODELLI GCM? 

… DAL METODO DI 
DOWNSCALING? 

…DALLA VARIABILITA’ 
NATURALE? 

… DAI MODELLI 
IDROLOGICI? 

…DALLE CARATTERISTICHE 
DEI  BACINI? 

…DALL’INTERAZIONE CON ALTRE 
VARIABILI IDROLOGICHE? 
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+33% 

+52% 

LA FREQUENZA DELLE PIENE 

AUMENTA IN ITALIA 

CENTRALE…..  

Quali sono le incertezze 

di queste proiezioni? 
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Lehmann, J., & Rillig, M. (2014). Distinguishing variability from uncertainty. 

Nature Climate Change, 4(3), 153-153. 



ACCURATEZZA 

L’accuratezza è legata all’accuratezza del 
modello idrologico 

La variabilità è legata alla variabilità naturale 
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Camici et al., 2017, CC 



+52% 

GENNA 

+24% 

CAINA 
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Variazioni nella portata massima 

annuale (%) 

Variazioni nella portata massima 

annuale (%) 

+52% 

BACINI MENO PERMEABILI HANNO UNA PIU’ 

BASSA SENSITIVITA’ AI CAMBIAMENTI 

CLIMATICI 
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The probability of extreme discharge event 
(Q99%) being associated with an extreme 

precipitation event (P99%) 

Ivancic & Shaw, 2015, WRR 

Tra tutti i siti, solo il 36% degli eventi 
estremi di precipitazione produce 
corrispondenti portate estreme 

36% 

ALL 

Quando la precipitazione si verifica su un 
bacino bagnato prima dell’evento, questo 

numero aumenta fino al 62% 

62% 

WET 

13% 

DRY 

…in constrasto con solo il 13% quando le 
condizioni di umidità prima dell’evento 

sono asciutte 



SI DEVONO ANALIZZARE I TREND SULLE PIOGGE O 
SULLE CONDIZIONI INIZIALI? 

Berghuijs et al., 2019, WWR 

Tramblay et al, 2019, HESSD 
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 La maggior parte della variabilità delle 

proiezioni climatiche è legata alla naturale 

variabilità del clima e NON ai modelli GCM; 

 La maggior parte della incertezza è 

legata al modello idrologico e non ai 

metodi di downscaling; 

 La permeabilità dei bacini 

e le condizioni iniziali di 

umidità del suolo giocano 

un ruolo importante nella 

risposta locale ai 

cambiamenti climatici 


