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Gli effetti del cambiamento climatico sui sistemi fluviali

La nuova normalità: estremizzazione di siccità vs alluvioni: 
� riduzione portate di magra, deflusso superficiale temporaneo, 

abbassamento falde, aumento temperatura dell’acqua…
� aumento picchi di piena a parità di frequenza, aumento erosione costiera, 

nuovi fenomeni come le inondazioni da collasso di laghi glaciali…



Impatti non solo sugli usi ma su ecosistemi già fortemente alterati e frammentati

Necessità di muoversi liberamente per raggiungere aree rifugio, maggiore 
ombreggiamento per ridurre T, riduzione carichi inquinanti/maggiore 
diluizione…  



Cosa stiamo facendo
Siccità: gli invasi artificiali 



Cosa stiamo facendo
Alluvioni:  argini, difese, fiumi rettificati e canalizzati, rimozione sedimenti 

Rio Sologo



Nature-based solutions (NWRM, Green-Blue Infrastructures, etc…)



NBS sono ormai 
parte integrante 
della cassetta degli 
attrezzi di decisori e 
tecnici, sono 
soluzioni “da 
ingegneri” e non “da 
ambientalisti”



Elbe Flood Protection Action Plan 
(2002-2011, a monte di Amburgo, Germania)
Aperture di 200-500 m nell’argine 
pre-esistente
Nuovo argine arretrato di 1,3 km
Riforestazione (160 ha)
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Rimozione/arretramento di argini



Rimozione/arretramento di argini

Parte di una più ampia serie di interventi (dal 2010), tra Villarroquel  
e Hospital de Órbigo, nei pressi di León (Spagna)
Rimozione (8,7 km) o arretramento (5,2 km) di argini
Riconnessione di 480 ha di pianura inondabile
50 incontri pubblici in 3 anni



Serbatoi per trattenere l’acqua? Le falde acquifere!Riconnettere le pianure alluvionali contribuisce anche a ripristinare i 
naturali processi di ricarica delle falde da parte dei corsi d’acqua



Non solo spazio all’acqua, ma anche alla mobilità laterale

Fiume Reno (Emilia-Romagna) nel 1954 e nel 2022 (Volo IGM GAI 1954; Bing Maps) www.freeflowingrivers.eu 



Lavoriamo il più possibile con la natura

2015: fiume Sangro a Villa Scontrone

Rimozione di difese spondali



Diga di Serre-Ponçon

Arretramento di argini e pennelli lungo il fiume Durance (Francia)

Invaso di Serre-Ponçon (concluso nel 1961):  28 km2, volume 1272 M m3



1958

1993

A causa della 
realizzazione della 
diga (oltre a 
estrazioni di 
sedimenti in alveo, 
altri sbarramenti e 
derivazioni):
restringimento
riduzione piene 

ordinarie

©SMAVD

Realizzazione di 
pennelli e argini che 

canalizzano 
fortemente il fiume



Nel 1994…

Rottura arginale                                                ©SMAVD



Nel 1994…

Inondazione di Pertuis                     ©SMAVD



Arretramento di pennelli e argini (a partire dal 2000)

Arretramento di argini e pennelli lungo il fiume Durance (Francia)



In Europa sono in corso numerosi progetti pluridecennali di riqualificazione a 
scala di bacino e che includono ambiziose azioni di restituzione di spazio al fiume:
Rodano, Dordogne, Mosa, Danubio, Drava, Isar…



Rimozione di argini alla confluenza Rabbi – Montone (Forlì)



Rimozione 3 km di argini (2015)



Circa 400.000 m3 di invaso, 
area coinvolta di 11 ha, 
inondata con Tr 5 -10 anni



Arretramento difese costiere (managed retreat)



Arretramento difese costiere (managed retreat)

Ricostituzione di una barra 
litoranea dietro all’argine 

costiero rimosso 



Ondaine (Francia):
Deculverting 
nell’ambito di un 
progetto di 
riqualificazione 
urbana in un’ex-area 
industriale

Stombamento (deculverting) di corsi d’acqua



In diversi Paesi UE sono 
attivi programmi di 
rimozione di ostacoli 
trasversali



Arretramento di oltre 600 m della costa della Puglia presso la foce dell'Ofanto tra il 1954 e nel 2022. (Volo IGMI GAI 
1954; Bing Maps) Da: www.freeflowingrivers.eu  

Il deficit di sedimenti determina abbassamento delle falde acquifere, 
risalita del cuneo salino, canalizzazione degli alvei e aumento del 
rischio di alluvioni a valle, erosione costiera



In Spagna circa 330 opere 
demolite negli ultimi 15 

anni, di cui 73 tra 2 e 5 m, 6 
tra 5 e 10 m e 6 > 10 m

Diga di Retuerta, Fiume Aravalle (Bacino del Duero, Spagna), 2013



Fiume Sélune, (Normandia, Francia), 2019-20
Rimozione diga di Vezins Dam, 36m, 

nell’ambito di un più ampio programma di riqualificazione 
(rimozione diga La Roche Qui Boit, 16 m, completata estate 2022) 





Soglia di Sindi, fiume Pärnu, Estonia, 2020





https://damremoval.eu/dam-removal-map-europe/ 

https://damremoval.eu/dam-removal-map-europe/


Torrente Talvera a monte della città di Bolzano - Rimozione di due briglie di trattenimento e realizzazione 
di una briglia filtrante

Sostituzione di briglie di trattenimento chiuse con briglie filtranti

https://www.youtube.com/watch?v=raSUtmK04F0&feature=emb_logo


Blaas & Hecher 
(2018). 
Riqualificazione 
fluviale in Alto
Adige. Contesto 
generale ed esempi 
pratici. Provincia
Autonoma di 
Bolzano – Alto 
Adige; Agenzia per la
Protezione Civile. 
ISBN: 
9788897053576



Reinserimento di ghiaia a valle della diga EDF di Saint Sauveur, fiume Buëch, Francia; 
revisione protocollo di apertura opere al fondo + monitoraggio morfologico (dal 2015)

Ripristino della continuità del trasporto solido a valle delle dighe



Nature Restoration Law: ripristinare la connettività fluviale

Almeno 25000 km di "free-flowing rivers" !



Ripristinare aree umide



Tutelare e ripristinare la salute del suolo

Un suolo ricco di materia organica è permeabile trattiene molta acqua (e nutrienti) 
rendendola poi disponibile alla vegetazione. Aumentando di solo 1% il contenuto di 
sostanza organica nel suolo, la capacità di trattenere acqua aumenta di quasi 300 m3/ha. 
Superficie agricola italiana è circa 17 Mha -> oltre 5 miliardi di m3, quasi la metà di quella 
che si può attualmente accumulare negli invasi delle grandi dighe italiane



Non si può risolvere la crisi idrica solo aumentando la disponibilità 
di acqua, bisogna ridurre la domanda!



Grazie per l’attenzione

Andrea Goltara
a.goltara@cirf.org


