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ABSTRACT  

 
L’attività “Science on a sphere: alluvioni & co” è stata progettata nell’ambito del progetto 
europeo LIFE FRANCA (“Flood Risk Anticipation and Communication in the Alps”), 
utilizzando il grande exhibit multimediale S.O.S (science on a sphere) della Noaa, 
presente nella Galleria espositiva dedicata al tema della sostenibilità ambientale del Muse. 
 
In particolare sono stati utilizzati alcuni dataset già presenti nell’archivio della S.O.S e 
costruiti ex novo alcuni layer ad hoc, al fine di creare un percorso concettuale per 
presentare i temi correlati al rischio alluvionale e idrogeologico in generale. 
 
Questo vademecum descrive il canovaccio per una discussione alla sfera della durata di 
30 minuti circa per le scuole (da rendere sui 20 minuti per il pubblico).  
Verranno inserite più informazioni del necessario per padroneggiare le eventuali domande 
del pubblico. 
 
 

OBIETTIVI  

 
Far conoscere alcuni dei temi affrontati dal progetto LIFE FRANCA, come i rischi 
idrogeologici e in particolare alluvionale, l’idrologia, la meteorologia e la prevenzione, 
facendo emergere in particolare i seguenti principali messaggi: 
 

 I rischi idrogeologici e naturali in generale fanno parte dell’evoluzione del nostro 
pianeta. Eliminarli completamente non è quindi possibile, ma si possono affrontare 
e gestire. 

 La migliore difesa dai rischi idrogeologici è agire attraverso attività di prevenzione, 
anticipazione e previsione degli eventi, piuttosto che intervenire durante o dopo gli 
eventi. 

 Ognuno di noi è chiamato a svolgere un ruolo importante, non solo gli enti e le 
istituzioni preposte: ogni popolo ed ogni singolo cittadino in particolare dovrebbe 
infatti sviluppare modi di vita consoni al proprio ambiente, conoscere i rischi del 
territorio che abita e imparare a convivere con essi. 

 
 

1. Allestimento 

 

Preparare la sfera NOAA sulla playlist “alluvioni & co.”. 
 

2. Accoglienza 

 
Nella versione scuola: far lasciare giacche e zaini negli appositi cassoni; qualora la classe 
non abbia ancora visitato il Muse e solo nel caso in cui l’attività sia parte di un pacchetto 
più esteso - con blocco laboratorio “Vivere con i rischi: come difendersi?” (tot 1.5 h) o con 
pillole “Allerta alluvioni” (50 min) o con altre attività alla S.O.S. sui rischi naturali prodotti da 
forze endogene (eruzioni vulcaniche e terremoti) o forze esogene (es. cambiamenti 
climatici ecc.) - fare una breve introduzione al museo. Far accomodare la classe/il gruppo 
di fronte alla sfera (per il singolo gruppo conviene solo da un lato). 
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3. Scaletta attività 

 
Di seguito i dataset presentati con breve spiegazione degli argomenti da trattare 
(approfondimenti al punto 5): 
 

1*. Life FRANCA 

Spiegazione del progetto europeo nel quale l’attività “Science on a sphere: alluvioni & co” 
è stata progettata e verrà presentata. FRANCA: “Flood Risk ANticipation and 
Communication in the Alps”. Diverse azioni, diversi enti partner.  
Forse non ci rendiamo conto di quanto possa essere “presente” il rischio alluvionale non 
solo nel resto del mondo, ma anche e in particolare nel nostro Paese e nella nostra 
Regione. 

 

2. NOAA logo: 
Viene presentata la S.O.S (science on a sphere): sfera di 1,7m su cui vengono proiettati 
(da quattro proiettori) datasets di vari argomenti (principalmente monitoraggio ambientale), 
tramite dati provenienti in gran parte dalla NOAA (agenzia federale statunitense attiva nel 
campo della meteorologia). 
 

3. Precipitation (real time): 
Si visualizzano le precipitazioni in tempo reale, si vede se corrispondono nelle giornate 
precedenti a quanto sperimentato realmente, si cercano fenomeni particolarmente notevoli. 
 

4*. Ciclo dell’acqua: 
Si spiega sinteticamente il ciclo dell’acqua, evaporazione, condensazione, precipitazione, 
scorrimento (infiltrazione e flusso sotterraneo risultano meno importanti per quanto 
presentiamo). 
 

5. Rivers: Daily Discharge - 2010: 
I fiumi possono variare nettamente la loro portata (volume d’acqua che passa in una 
sezione del fiume in una unità di tempo), anche di ordini di grandezza: dipende 
dall’apporto di acqua che raggiunge l’alveo dalle diverse fonti di approvvigionamento 
(pioggia, neve sciolta, affluenti, falde idriche sotterranee, ecc..). 
Si mostrino alcuni esempi di variazioni nette, e si usi la portata del Po alla foce come 
paragone (minima (assoluta 270 m³/s), media (1540 m³/s) o massima (13000m³/s).  
 

6. Flood events 

Mostrare il dataset che colloca gli eventi alluvionali particolarmente significativi nel mondo 
nel periodo 2000-2009. Si noti che sono presenti in tutto il globo, che sono tanti, e che 
quelli evidenziati sono quelli che corrispondono a “danni significanti” (50 o più vittime, 250 
o più sfollati). 
Introdurre le definizioni di rischio alluvionale e rischio idrogeologico, illustrando a quali 
fenomeni naturali ci si riferisce. 
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7. Population density 

Introdurre le definizioni di rischio e pericolo. A seconda delle persone presenti sul territorio, 
cambia il rischio (= pericolosità x danno): ove vi siano persone, la problematica è 
ovviamente diversa rispetto a zone inabitate e senza infrastrutture antropiche (nelle quali 
può esserci pericolo, ma non rischio). 

Si può sovrapporre il layer Rivers per mostrare dove sono presenti i maggiori fiumi. 
Questa è una buona occasione per un excursus in cui si ricorda l’importanza dei fiumi 
nella storia ed evoluzione umana (mezzaluna fertile, utilizzo del fiume per spostare merci, 
mulini ecc…). Introdurre le definizioni di rischio e pericolo se necessario.  
 

8. Dams and Reservoirs - 1800 - 2010 

Un modo di proteggere il territorio da piene fluviali e attuare quindi la prevenzione dal 
rischio alluvionale attraverso opere di difesa è quello di creare o sfruttare dighe e bacini 
già esistenti (utilizzati non solo per l’idroelettrico, elemento storicamente molto importante 
anche nella nostra regione) per ridurre e regolare le portate dei fiumi attraverso il processo 
cosiddetto di “laminazione delle piene”. 
Nel dataset si mostrano i nuovi bacini costruiti negli ultimi due secoli a livello mondiale. 
 

9. Precipitable water 

Mediante i satelliti si può analizzare la quantità di acqua presente in atmosfera: non tutta 
diventa pioggia localmente (serve nucleo di condensazione che faccia cambiare stato al 
vapore e dimensioni sufficienti della goccia): i cambiamenti climatici modificando correnti e 
temperature stanno modificando la distribuzione delle precipitazioni. 
 

10*. Italia: Giornali 
Mostrare l’immagine dell’Italia con i titoli di giornali. L’Italia è stata colpita da nord a sud, 
anche in modo diverso, da fenomeni idrogeologici di varia tipologia (esondazioni di corsi 
d’acqua, colate detritiche o fango e frane) ma tutti associati a precipitazioni intense o 
abbondanti, abbattute su territori fragili o malamente gestiti dal punto di vista della 
prevenzione (in particolare pianificazione urbanistica e territoriale): 
 

- Valtellina, periodo lungo (circa due settimane) 
- Genova, più tragedie (citate le ultime tre) 
- Trento e Firenze nel ‘66 (zona molto estesa) 
- Sarno, non solo alluvione ma devastazione a causa di colate di fango 

- Sardegna, tutta l’isola è colpita da ampie piogge 

- Polesine, la più grande come “portata” (2/3 del Po) 
- Salerno, numero elevato di vittime 

- Messina, crollo roccioso 

 

11*. Italia: Immagini 
Fare riferimento anche al “contorno”: gli angeli del fango per Firenze, il problema degli 
animali, ecc…. 
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12*. Previsione – Prevenzione - Gestione emergenza 

Per la difesa dagli eventi alluvionali, e dagli eventi calamitosi in generale, si agisce 
attraverso tre linee di azione. 
Previsione: tramite la conoscenza dei fenomeni idrogeologici/pericoli di un dato territorio e 
le previsioni meteorologiche e delle piene, quest’ultime sulla base della modellazione 
matematica dei dati ambientali raccolti (idrologici e meteorologici: pluviometrici, idrometrici, 
termometrici).  
Prevenzione: tramite riduzione del rischio tramite misure strutturali (con le opere, vedasi 
prossimo dataset con un esempio del Trentino) e non (come pianificazione territoriale e, 
come in questo caso, attraverso l’educazione dei cittadini). 
Gestione emergenza: quando succede l’evento calamitoso, entrano in gioco altri soggetti 
che cercano di limitare i danni su popolazione e territorio. 

 

13*. Trentino: opere di difesa  
Vengono mostrati come esempi alcune delle principali opere di difesa idraulica presenti in 
Trentino: 
 

 Serra di Ponte Alto sul Fersina (1537, voluta da Bernardo Clesio): briglia di 
trattenimento per materiale solido. 

 Galleria Adige Garda: 10 km, da Mori a Torbole, per scaricare l’acqua dell’Adige nel 
Garda (500m3/s); ultimata nel ‘59, usata 11 volte (nel ‘66 “salva” Verona). 

 Messa in riserva di aree boschive dal ‘500. 
 Costruzione di quasi 18000 briglie dopo l’alluvione del 1966. 
 Rettificazione dell’Adige (tagli d’ansa riducono zone di esondazione) dal 1850 al 

1889 (1858 a Trento). 
 Diga di S. Giustina: sul Noce (controllo portate e idroelettrico), dal 1951 (al tempo la 

più alta d’Europa). Fondamentale anche la Diga di Stramentizzo sull’Avisio 
(controllo portate e idroelettrico), dal 1956. 

 Innalzamento e rinforzo degli argini dei corsi d’acqua principali (Adige, Brenta, 
Noce…). 

 

14*. Colate detritiche 

Colate detritiche recenti vicino a noi (Trento): far riflettere che siamo “tutti” raggiungibili dal 
pericolo. 

 

15. Rainfall 2007 

Chiusura con questo dataset, per parlare di cittadinanza scientifica, da quello GLOBE 
observer per capire meglio le nuvole, a quello del PORTALE sul rischio idrogeologico del 
Trentino che si sta costruendo nell’ambito del progetto life FRANCA. 
 
 

4. Conclusione e saluti 

 
Ricordarsi di rimandare al secondo piano per approfondimenti. 
Si ascoltano eventuali domande, si saluta ed eventualmente si accompagna all’uscita. 
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5. Materiale di supporto  

 

1*. Life FRANCA 

LIFE FRANCA è un progetto realizzato grazie al contributo 
LIFE, lo strumento finanziario dell’Unione Europea che 
supporta le azioni di conservazione della natura, di 
protezione dell’ambiente e di mitigazione del cambiamento 
climatico. 
Esso promuove la comunicazione del rischio alluvionale e 
l’applicazione delle tecniche di anticipazione agli eventi 
calamitosi in area alpina.  
FRANCA è acronimo di Flood Risk ANticipation and 
Communication in the Alps.  
 
 

 
Gli obiettivi 
Promuovere una cultura dell’anticipazione e prevenzione dei rischi del territorio in Trentino 
e nelle Alpi, nella consapevolezza che la sicurezza totale non può essere garantita. 
Preparare la popolazione ad affrontare gli eventi alluvionali, attraverso un processo 
partecipato tra cittadini, tecnici e amministrazioni. 
Rappresentare un progetto pilota, i cui risultati potranno essere applicati sia ad altre 
regioni, sia ad altri rischi naturali connessi ai cambiamenti climatici. 
 
Perché lo facciamo 

Il rischio idrogeologico nelle Alpi è dovuto sia alle caratteristiche geomorfologiche, 
idrografiche e climatiche del territorio, sia al forte incremento delle aree urbanizzate, 
avvenuto di frequente in assenza di una corretta pianificazione territoriale.  
In particolare il pericolo alluvionale costituisce una minaccia attuale per molte località del 
territorio trentino, caratterizzato da numerosi piccoli torrenti montani e da grandi corsi 
d’acqua di fondovalle. Gli eventi di piena nella Provincia di Trento sono infatti tutt’altro che 
rari. Nonostante questo, la consapevolezza dei rischi nella popolazione è scarsa e la 
corretta comunicazione della gestione dei fenomeni di piena è sporadica. 
L’efficacia della prevenzione e mitigazione dei rischi dipende dalla collaborazione di tutti i 
soggetti interessati. 
 
Che cos’è l’anticipazione 

Approccio che permette di preparare i cittadini a diversi futuri possibili.  
Lo scopo è migliorare i processi decisionali e ridurre gli impatti di particolari tipi di rischio. 
 
Per approfondimento 
LA CULTURA DEL RISCHIO ALLUVIONALE NEL TERRITORIO TRENTINO-PROGETTO EUROPEO LIFE FRANCA 

Il pericolo alluvionale costituisce una minaccia attuale e reale per numerose località del 
territorio trentino, che presenta un reticolo idrografico molto fitto ed estremamente 
complesso, caratterizzato da numerosi piccoli bacini montani e da grandi corsi d’acqua di 
fondovalle. Gli eventi di piena nella nostra Provincia sono tutt’altro che rari: nel solo 2015 
ce ne sono stati ben 15. Gli impatti sul territorio dipendono non solo dagli eventi 
meteorologici scatenanti, ma anche dal tipo di bacino interessato e dagli usi del suolo nel 
territorio.  
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Nonostante la diffusa pericolosità alluvionale, la consapevolezza dei rischi è scarsa e la 
corretta comunicazione relativa alla gestione fenomeni di piena è sporadica, mentre 
l’efficacia delle azioni preventive e mitigative dipende proprio dalla collaborazione di tutti i 
soggetti interessati. 
Il progetto europeo Life FRANCA, “Flood Risk Anticipation and Communication in the 
Alps”, si propone di introdurre una cultura del rischio alluvionale nella realtà alpina della 
Provincia autonoma di Trento, attraverso l’analisi e la modifica mirata dei comportamenti 
socioculturali collettivi, delle modalità decisionali e della visione della popolazione nei 
confronti dei rischi ambientali nel proprio territorio. 
Lo sviluppo di una cultura del rischio alluvionale viene inteso come processo partecipato e 
bidirezionale, in grado di fornire gli strumenti adeguati per una gestione e prevenzione 
senza allarmismi dei pericoli. Tutti i soggetti interessati (comunità, tecnici, amministrazioni) 
contribuiranno attivamente al processo, attraverso forme di comunicazione trasparenti e 
facilmente comprensibili e strumenti digitali innovativi. 
L’attenzione verrà posta sullo sviluppo di una coscienza “a lungo termine” attraverso la 
“disciplina dell’anticipazione”, un’area di ricerca applicata in campo sociologico 
ampiamente indagata dal prof. Roberto Poli, del Dipartimento di Sociologia e Ricerca 
Sociale dell’Università di Trento, che ha ottenuto per questo la prima “cattedra UNESCO 
sui sistemi anticipanti”. Questo sviluppo prevede l’elaborazione di attività di trasformazione 
sociale e include la ricostruzione del passato, la costruzione condivisa di visioni del futuro 
e l’elaborazione di trasformazioni da attuare nel presente. 
Il progetto si realizzerà considerando tre realtà trentine di notevole importanza strategica: 
la città di Trento (fiume Adige), il paese di Borgo Valsugana (fiume Brenta) e la Val 
Rendena (considerando un affluente del Sarca). Ognuno dei tre casi studio presenta 
rilevanti criticità per quanto riguarda la pericolosità alluvionale, con notevoli specificità 
legate all’attuale utilizzo del territorio, della risorsa idrica e dei possibili scenari futuri. 
All’interno delle fasi previste dal progetto triennale, si prevede inizialmente la 
riorganizzazione dei dati disponibili a livello provinciale sul rischio alluvionale e 
l’identificazione degli stakeholder/attori interessati (cittadini, tecnici, decisori, giornalisti, 
assicuratori, ecc.).  
I dati saranno utilizzati per la costruzione di scenari strategici, valutando gli impatti dei 
fenomeni alluvionali con riferimento non solo all’oggi, ma anche in chiave futura. Si 
realizzeranno incontri ad hoc nelle tre aree strategiche della provincia di Trento, che 
coinvolgeranno i diversi attori precedentemente individuati, volti ad incrementare la cultura 
del rischio a tutti i livelli della società.  
Si prevede inoltre la promozione corsi di formazione a livello locale e nazionale e la 
creazione di una rete internazionale di esperti del settore per allargare le attività di 
anticipazione del rischio. Il MUSE di Trento realizzerà attività di divulgazione per le scuole 
e una mostra sulla cultura del rischio.  
Per la Provincia autonoma di Trento sarà realizzato un innovativo portale, tramite il quale 
gli stakeholder potranno accedere alla comunicazione e collaborare alle informazioni e 
all’anticipazione del rischio. Il portale sarà strutturato considerando le esigenze di tutti i 
potenziali fruitori con l'obiettivo di agevolare lo scambio di informazioni per un supporto 
concreto ai vari livelli decisionali.  
Gli organismi coinvolti nel progetto sono l’Università degli Studi di Trento – Dipartimenti di 
sociologia e ricerca sociale e di ingegneria civile, ambientale e meccanica; l’Università di 
Padova – Dipartimento di Territorio e Sistemi Agro-Forestali; l’Autorità di Bacino del fiume 
Adige; il MUSE; Trilogis Srl ed il Servizio Bacini Montani della Provincia autonoma di 
Trento. 
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2. Noaa Logo: 
 
La “scienza sulla sfera” (SOS) è un sistema di 
visualizzazione globale che utilizza computer e 
videoproiettori per visualizzare i dati planetari su una 
sfera di 1,7m, simulando un globo animato gigante.  
I ricercatori di NOAA (National Oceanic and Atmospheric 
Administration) hanno sviluppato le Science On a 
Sphere® come strumento educativo per illustrare la 
scienza del sistema Terra a persone di tutte le età.  
Le immagini animate delle tempeste atmosferiche, del 
cambiamento climatico e della temperatura dell'oceano 
possono essere mostrate sulla sfera, che viene utilizzato 
per spiegare i processi ambientali talvolta complessi, in 

modo intuitivo e coinvolgente. Science On a Sphere® estende gli obiettivi del programma 
didattico di NOAA, che sono stati progettati per aumentare la comprensione pubblica 
dell'ambiente.  Utilizzando l'esperienza collettiva di NOAA e la conoscenza delle terre, 
degli oceani e dell'atmosfera della Terra, NOAA utilizza Science On A Sphere® come uno 
strumento per valorizzare programmi educativi informali in centri scientifici, università e 
musei in tutto il mondo. Science On a Sphere® è disponibile per qualsiasi istituto e 
attualmente è in funzione presso oltre 130 enti. 
L'Amministrazione Nazionale Oceanica ed Atmosferica (NOAA) è una agenzia federale 
statunitense che si interessa di meteorologia. Nato nel 1970 è un ente spaziale attivo nel 
settore dei programmi per satelliti meteorologici e pertanto si occupa dello studio del clima, 
sia negli Stati Uniti d'America che a livello planetario. In particolare, è in fase di 
realizzazione un archivio con i dati meteorologici del passato, relativi a numerose stazioni 
meteorologiche presenti nel mondo. 
Di attualità, sono gli studi sulla dinamica atmosferica e sulle correnti marine oceaniche che 
possono influenzare il clima a larga scala. 

 

3. Precipitation (real time): 
 
Le precipitazioni (caduta di pioggia e neve) che si 
verificano in tutto il mondo sono la fonte di acqua dolce 
da cui dipende tutta la vita.  
Anche nei tropici, gran parte della precipitazione inizia 
come neve tra le nuvole alte sopra la superficie, quindi 
generalmente scioglie cadendo e raggiungendo le calde 
temperature vicino alla superficie, tranne quando la 
temperatura della superficie è sotto zero.  
La precipitazione più copiosa si trova nella banda in 
prossimità dell'equatore, nota come zona di convergenza 
intertropicale (ITCZ).  
Appena fuori dal ITCZ, più sensibilmente nell'emisfero 

settentrionale, possono essere visti di tanto in tanto durante l'estate del nord vortici stretti 
di tempeste tropicali (tra cui uragani e tifoni). Alle latitudini subtropicali in entrambi gli 
emisferi ci sono aree secche persistenti associate a centri di alta pressione subtropicali.  
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I principali deserti del mondo si trovano nei massimi subtropicali, ma questi comprendono 
anche vaste regioni degli oceani. Alle medie latitudini, le tracce di tempesta identificano le 
zone di sistemi a bassa pressione e bande di precipitazione frontale. Importanti variazioni 
di anno in anno o di più breve intervallo possono causare forti modifiche alle condizioni 
locali, portando siccità e inondazioni.  
Le precipitazioni cambiano l'energia naturale emessa nel range delle microonde dalla 
superficie e dall'atmosfera terrestre. Questi segnali vengono rilevati da strumenti satellitari, 
in sintonia con frequenze delle microonde specifici. Inoltre, un paio di satelliti portano radar 
meteorologici, fornendo dati per regolare le stime di precipitazione dagli strumenti a 
microonde.  
Infine, a volte è utile valutare le precipitazioni da informazioni relative alla nuvolosità fornita 
da sensori infrarossi che volano su satelliti geostazionari (geo-IR). Questo set di dati 
NASA GPM IMERG è fornito alla S.O.S. in tempo quasi reale, circa sei ore dopo 
l'osservazione. Questo insieme di dati utilizza le informazioni provenienti dai molti sensori 
satellitari a microonde presenti, e include dati radar satellitari per la calibrazione e geo-IR 
per ulteriori informazioni. I dati satellitari forniscono osservazioni in ogni postazione ogni 
tre ore o meno, e vengono così calcolate le piccole variazioni passando progressivamente 
da un'osservazione alla successiva per fornire stime ogni mezz'ora.  
Caratteristiche notevoli: Iniziando dall'Equatore e muovendo verso i poli, ci sono fasce 
alterne di bassa e alta precipitazioni. I turbinii vicino all'equatore sono tempeste tropicali; a 
latitudini elevate, bassi e fasce frontali sono visibili ovunque in tutto il mondo, la pioggia e 
nevicate si verificano nei modelli non stazionari (che sono difficili da prevedere) . 
 
 

4*. Ciclo dell’acqua: 
 

Il ciclo dell'acqua è uno dei cicli vitali del sistema 
Terra ovvero la successione dei fenomeni di flusso e 
circolazione dell'acqua all'interno dell'idrosfera con i 
suoi cambiamenti di stato fisico (liquida, aeriforme e 
solida) ovvero ai continui scambi di massa idrica tra 
atmosfera e crosta terrestre attraverso le acque 
superficiali, le acque sotterranee e gli organismi.  
Oltre all'accumulo in varie zone del pianeta (come ad 
esempio oceani, mari e laghi), i molteplici cicli che 
compie l'acqua terrestre includono i seguenti processi 

fisici: evaporazione, condensazione, precipitazione, infiltrazione, scorrimento e flusso 
sotterraneo. La scienza che studia il ciclo dell'acqua è l'idrologia.  
Non c'è un inizio o una fine nel ciclo idrologico: le molecole d'acqua si muovono in 
continuazione tra differenti compartimenti, o riserve, dell'idrosfera terrestre mediante 
processi fisici. L'acqua evapora dagli oceani, forma le nuvole dalle quali l'acqua torna alla 
terra. Non è detto, tuttavia, che l'acqua segua il ciclo nell'ordine: prima di raggiungere gli 
oceani l'acqua può evaporare, condensare, precipitare e scorrere molte volte. 
 

L'evaporazione è il trasferimento dell'acqua da corpi idrici superficiali nell'atmosfera. 
Questo trasferimento implica un passaggio di stato dalla fase liquida alla fase vapore. 
Nell'evaporazione viene inclusa anche la traspirazione delle piante; in tal modo ci si 
riferisce a questo trasferimento come evapotraspirazione. Il 99% dell'acqua atmosferica 
proviene dall'evaporazione, mentre il rimanente 1% dalla traspirazione. 

https://it.wikipedia.org/wiki/Acque_superficiali
https://it.wikipedia.org/wiki/Acque_superficiali
https://it.wikipedia.org/wiki/Organismo
https://it.wikipedia.org/wiki/Oceano
https://it.wikipedia.org/wiki/Lago
https://it.wikipedia.org/wiki/Evaporazione
https://it.wikipedia.org/wiki/Condensazione
https://it.wikipedia.org/wiki/Precipitazione_(meteorologia)
https://it.wikipedia.org/wiki/Infiltrazione_(idrologia)
https://it.wikipedia.org/wiki/Idrologia
https://it.wikipedia.org/wiki/Evapotraspirazione
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Per condensazione di solito intendiamo il passaggio dallo stato gassoso a quello liquido, 
ma nel ciclo idrologico o dell'acqua sarebbe il vapore acqueo a raggiungere una certa 
altezza dove si trovano dei nuclei di condensazione (ovvero microparticelle di varia natura 
fortemente igroscopiche cioè eventi affiniti con l'acqua che entrano in gioco nei processi di 
formazione, ovvero condensazione delle nubi in atmosfera) forma piccolissime particelle 
che a loro volta formano le nubi. 

La precipitazione è costituita da vapore acqueo che si è prima condensato sotto forma di 
nuvole e che cade sulla superficie terrestre. Questo avviene soprattutto sotto forma di 
pioggia, ma anche di neve, grandine, rugiada, brina o nebbia questo può essere definito 
come un fenomeno di coalescenza (ovvero un fenomeno fisico attraverso il quale le gocce 
di un liquido o le bolle di un aeriforme o le particelle di un solido si uniscono per formare 
dell'entità di dimensioni maggiori). 

L'infiltrazione è la transizione dell'acqua dalla superficie alle acque sotterranee.  
L'aliquota di infiltrazione dipende dalla permeabilità del suolo o della roccia e da altri 
fattori. Le acque sotterranee tendono a muoversi molto lentamente, così l'acqua può 
ritornare alla superficie dopo l'accumulo in una falda acquifera in un lasso di tempo che 
può arrivare al migliaio di anni in alcuni casi. L'acqua ritorna alla superficie ad altezza 
inferiore a quella del punto di infiltrazione, sotto l'azione della forza di gravità e delle 
pressioni da essa indotta. 

Lo scorrimento include tutti i modi in cui l'acqua superficiale si muove in pendenza verso 
il mare. L'acqua che scorre nei torrenti e nei fiumi può stazionare nei laghi per un certo 
tempo. Non tutta l'acqua ritorna al mare per scorrimento; gran parte evapora prima di 
raggiungere il mare o un acquifero. 

Il flusso sotterraneo include il movimento dell'acqua all'interno della terra sia nelle zone 
insature sia negli acquiferi. Dopo l'infiltrazione l'acqua superficiale può ritornare alla 
superficie o scaricarsi in mare. 
 
 

5. Rivers daily discharge (2010) m3/s 

 
Questo set di dati illustra condizioni idrologiche in tutto il 
mondo per l'anno 2010. I dati provengono da un modello 
di calcolo, il Water Balance Model (WBM). WBM prende le 
precipitazioni giornaliere e temperatura, mappe di 
vegetazione, uso del suolo, l'irrigazione e le proprietà del 
suolo, e quindi calcola il bilancio idrologico per ciascuna 
delle sue celle della griglia. 
È possibile vedere l'effetto delle grandi tempeste che si 
muovono sopra masse di terra della Terra - come si 
scaricano pioggia e neve il deflusso può essere visto 
come le aree gialle scuro che pulsano attraverso intere 
regioni e bacini idrografici. Utilizzando la lente di 
ingrandimento è possibile visualizzare alcuni dei più 

grandi fiumi del mondo come cambia stagionalmente il loro scarico.  
Il più grande fiume del mondo è il Rio delle Amazzoni in Sud America. Esso attraversa 
quasi il 40% del Sud America, e il suo bacino di drenaggio si trova nella zona climatica 
subtropicale. Gran parte del bacino amazzonico è bagnato da gennaio a giugno, 
evidenziato da un colore rosso brillante: durante questo periodo ci sono vaste inondazioni. 

https://it.wikipedia.org/wiki/Pioggia
https://it.wikipedia.org/wiki/Neve
https://it.wikipedia.org/wiki/Grandine
https://it.wikipedia.org/wiki/Rugiada
https://it.wikipedia.org/wiki/Acque_sotterranee
https://it.wikipedia.org/wiki/Mare
https://it.wikipedia.org/wiki/Acquifero
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La pianura alluvionale del fiume si allarga a 50 km di larghezza e le persone si sono 
adattate a queste ricorrenti inondazioni costruendo case galleggianti, o case su palafitte. 
Altri sistemi fluviali di grandi dimensioni oscillano ancora di più a causa di precipitazioni 
stagionali. Il Gange e Brahmaputra, fiumi in India e Bangladesh, e il fiume Mekong in 
Laos, Cambogia e Vietnam ricevono quasi tutte le loro piogge da giugno a settembre 
durante la stagione dei monsoni asiatici. I fiumi hanno i loro picchi di scarico nei mesi di 
agosto e settembre in questa regione dell'Asia. Gli agricoltori in India, Bangladesh e 
Vietnam utilizzare l'acqua piovana monsonica per irrigare le loro coltivazioni di riso, mentre 
nella stagione secca i campi possono prevedere maggese. Il fiume Congo in Africa 
aumenta la scarica a partire da marzo e il fiume cinese Yangtze nel mese di giugno. 
Questo modello idrologico globale è stato eseguito per 50 anni: 2010 è stato scelto come 
l'anno ad esempio, e si può vedere che cosa era la media giornaliera di scarico delle 
acque (in m3 / sec) per ogni modello di pixel di circa 55 x 55 km. Una scala logaritmica 
colore è stato usato perché scarico nei sorgenti può essere ordini di grandezza inferiori 
(verde chiaro) di scarico accumulato da molti affluenti nelle parti più a valle di grandi bacini 
(fino a rosso). 
Fiume Po: portata alla foce,  minima (assoluta 270 m³/s), media (1540 m³/s) o massima 
(13000 m³/s).  
 
 

6. Flood Events - 2000-2009 

 
Le alluvioni sono tra i rischi naturali più comuni, costosi e 
mortali dell’USA.  
La pioggia abbondante è la causa più frequente di 
inondazioni, ma ci sono molte altre cause naturali, tra cui 
uragani, ondate di marea, ghiaccio e neve fusi. Alluvioni e 
inondazioni sono avvenute in tutti i 50 stati degli Stati 
Uniti.  
L’inondazione nei bacini fluviali è una parte naturale del 
processo del fiume, che serve a migliorare la qualità 
dell'acqua e anche a fornire l'habitat essenziale per le 
specie. Le inondazioni sono una questione di interesse 
scientifico, così come di grande importanza per la 

sicurezza e il benessere delle comunità nelle aree soggette a inondazioni, comprese 
quelle che vivono lungo le vie e le coste.  
Persone provenienti da tutti i ceti sociali sono vulnerabili agli effetti delle inondazioni. 
In questo set di dati, ogni punto arancione rappresenta un’alluvione avvenuta tra il 2000 e 
il 2009 che ha causato danni significativi. Gli eventi alluvionali sono ubicati sulla mappa 
notturna con le luci per dare un senso di quante persone sono colpite da inondazioni. I dati 
sono stati raccolti da news, fonti governative, strumentali, e di telerilevamento dal 
Dartmouth Flood Observatory presso l'Università del Colorado. L'elenco è completo e di 
portata globale e tutti gli eventi indicati sono "grandi eventi di piena con danni significativi 
alle strutture o l'agricoltura, decessi e / o almeno da 1 a 2 decenni di intervallo dall'ultimo 
evento simile."  
 
Definizioni e contesto alpino 

L’idrogeologia è la disciplina delle scienze geologiche che studia le acque sotterranee, 
anche in rapporto alle acque superficiali. 
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Nell’accezione comune invece, il termine dissesto idrogeologico viene invece usato per 
definire i fenomeni e i danni reali o potenziali causati dalle acque in generale, in forma 
liquida o solida. 
 
In particolare si definisce: 
 
Rischio Idrogeologico 

E’ Il rischio da frane, colate, valanghe e da esondazione di fiumi, torrenti e laghi. 
È generalmente associato a precipitazioni intense o abbondanti, comprende il rischio 
alluvionale 

 
Rischio alluvionale 

E’ Il rischio da esondazione di fiumi, torrenti, laghi e da colate di detrito o fango. 
È generalmente associato a precipitazioni intense o abbondanti 
 
I fenomeni idrogeologici sono quindi frane, colate, valanghe ed esondazione di fiumi, 
torrenti e laghi, sono fenomeni naturali, ma possono costituire un notevole pericolo per 
l’uomo (e quindi sono un rischio). 
Il rischio idrogeologico nelle Alpi è dovuto sia alle caratteristiche geologiche, 
geomorfologiche, idrografiche e climatiche del territorio, sia al forte incremento delle aree 
urbanizzate, avvenuto di frequente in assenza di una corretta pianificazione territoriale. 
Ma è chiaro che uno dei parametri più importanti come fattore innescante sono le 
condizioni climatiche e meteorologiche in particolare: le precipitazioni appunto. 
Piogge molto forti o abbondanti, combinandosi con le particolari condizioni che 
caratterizzano un territorio, possono contribuire a provocare una frana, una colata o 
un’alluvione. Cosi come nevicate abbondanti in montagna, seguite da particolari condizioni 
di temperatura e/o venti a quote elevate, in determinate situazioni di morfologia del terreno 
e di esposizione dei pendii possono dar luogo al movimento di grandi masse di neve - 
valanghe - che scendono più o meno rapidamente verso valle, col rischio di travolgere 
persone o interessare strade ed abitazioni. 
 

7. Population density + rivers 

 
La Mezzaluna Fertile è una regione storica del Medio 
Oriente, (quest'ultimo però ha caratteristiche climatiche e 
antropologiche proprie). Questa regione viene spesso 
definita come la "culla della civiltà" a causa della sua 
straordinaria importanza nella storia umana dal Neolitico 
all'Età del bronzo e del ferro. Tra l'altro, fu nelle valli fertili dei 
quattro grandi fiumi della regione (Nilo, Giordano, Tigri, 
Eufrate) che si svilupparono le prime civiltà agricole e le 
prime grandi nazioni dell'Antichità. I Sumeri, in particolare, 
ritenuti i rappresentanti della prima civiltà stanziale della 
storia, fiorirono in Mesopotamia (V millennio a.C.).  
Spesso il bacino mesopotamico viene raffrontato per 

similitudine con quello del Nilo, entrambi hanno infatti favorito lo sviluppo delle civiltà 
umane, ma con sostanziali differenze. Il grande fiume africano, a causa della sua nascita 
in zona monsonica, assicurava piene regolari e feconde grazie al limo che depositava, 
mentre il Tigri e l'Eufrate, per la loro imprevedibilità, furono un importante stimolo per la 
costruzione di opere di irrigazione e di regolazione delle acque.  
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Definizioni: che differenza c’è tra rischio e pericolo? 

 
Rischio 

E’ la misura degli effetti negativi che un evento pericoloso, naturale o indotto dalle attività 
dell’uomo, potrebbe determinare su un dato territorio e in un certo periodo di tempo, in 
termini di danni a persone, edifici, infrastrutture, attività economiche, ambiente e 
patrimonio storico-culturale. 
Rischio = Pericolosità X Danno 

 
Pericolo 

evento, in atto o potenziale, capace di produrre danni anche modesti. 
Può essere di origine naturale o indotto dalle attività dell’uomo. 
 
Pericolosità 

come tale è definita la probabilità che un evento pericoloso di una determinata intensità si 
verifichi, in una data area e in un certo periodo di tempo. 
Per definire i danni è necessario stimare il valore degli elementi esposti al pericolo 
(esposizione) e la loro predisposizione a subire danneggiamenti (vulnerabilità). 
Danno = Vulnerabilità X Esposizione 

 
Vulnerabilità: 
Predisposizione degli elementi (edifici, infrastrutture…) a subire danni. 
 
Esposizione o valore esposto: 
Valore degli elementi (edifici, infrastrutture…) esposti al pericolo. 
L'equazione del rischio è una equazione fondamentale e facilmente comprensibile per 
identificare i fattori del rischio e vale per tutte le tipologie di rischio: 
R = P X V X E 

 

8. Dams and Reservoirs - 1800 - 2010 
 

Gli esseri umani hanno manipolato i fiumi per migliaia di 
anni, ma nel corso degli ultimi 200 anni le dighe sui fiumi 
si sono moltiplicate. Bacini e dighe sono costruiti per lo 
stoccaggio di acqua, per ridurre il rischio di fiume in 
piena, e per la produzione di energia: sono una delle 
maggiori impronte di umani sulla Terra e cambiare ciclo 
idrologico del mondo. 
Questo set di dati illustra la costruzione di dighe in tutto il 
mondo dal 1800 ad oggi. Vengono mostrate tutte le dighe 
elencate nel serbatoio globale e Database Dam (Grand). 
Comprende 6.862 registrazioni di serbatoi e le loro dighe 
associate.  
Tutte le dighe che hanno un serbatoio con una capacità 

di oltre 0,1 chilometri cubi di stoccaggio sono incluse, inoltre molte dighe più piccole sono 
state aggiunte. La quantità totale di acqua immagazzinata dietro queste dighe somme a 
6.2 km3. I puntini rossi indicano le dighe e serbatoi di nuova costruzione di ogni anno, ed i 
punti gialli rappresentano le dighe già in atto.  
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Le dighe e serbatoi non fanno solo immagazzinare l'acqua, ma intrappolano anche in 
entrata i sedimenti trasportati dai fiumi. Di conseguenza, molta meno sabbia e argilla 
viaggia fino alla costa, dove sarebbe normalmente depositata nella regione del delta. Il 
carico di sedimenti ridotto di grandi fiumi ha influenzato la vulnerabilità di molti delta in 
tutto il mondo. 
Ai fini della prevenzione dal rischio alluvionale, dighe e bacini vengono utilizzate per 
ridurre e regolare le portate dei fiumi attraverso il processo di “laminazione delle piene”, 
trattenendo l’acqua nei serbatoi artificiali in determinate fasi, scaricandola in altre. 
Con il termine “laminazione” viene definita l’attenuazione di un’onda di piena per l’effetto  
dell’inserzione di un serbatoio lungo un corso d’acqua. Vengono così a ridursi le portate di 
piena ed accrescersi quelle di morbida in virtù del fatto che la variazione di portata 
dell’emissario è legata alla possibilità di immagazzinamento temporaneo di un volume 
d’acqua, funzione del massimo ammissibile sopralzo h della superficie libera dell’invaso. 
 
La Provincia di Trento, in forza del suo statuto di autonomia, ha competenza primaria in 
materia di Protezione Civile: in particolare svolge tutto le attività del Servizio di Piena, 
compreso l’utilizzo degli invasi artificiali per la laminazione delle piene. 
 
Particolarità (rispetto a tutte le altre regioni italiane): 
- la decisione spetta unicamente al Dirigente Generale Protezione civile. Può 
temporaneamente disporre l'invaso o lo svaso anche totale dei serbatoi di 
accumulo idrico e adottare ogni altra misura per regolare i livelli d'invaso dei serbatoi idrici 
e la portata dei corsi d'acqua, al fine di prevenire esondazioni o altri pericoli per 
l'incolumità pubblica; 
- il concessionario viene indennizzato solo quando le misure di regolazione comportino 
vincoli di durata superiore a 20 giorni nel corso dell’anno solare; in tal caso viene 
corrisposto ai concessionari, su loro richiesta, un indennizzo pari, per ciascun giorno 
successivo al ventesimo, al doppio della misura giornaliera del canone annuo di 
concessione. 
 

9. Precipitable water 

 
L'atmosfera contiene una quantità enorme di umidità che 
circola in tutto il mondo. Tuttavia, non tutta effettivamente 
condensa in pioggia, nevischio o neve poiché il giusto 
equilibrio di pressione e temperatura sono necessari per 
creare precipitazione.  
L’acqua precipitabile totale (TPW) nell'atmosfera è la 
quantità di acqua che può essere ottenuta dalla superficie 
al "top" della atmosfera se tutta l'acqua e il vapore acqueo 
sono stati condensati ad una fase liquida.  
Caratteristiche significative che possono essere identificati 
nei dati TPW sono i fiumi atmosferici che scorrono fuori 
dagli oceani e sulle aree territoriali costiere. Un esempio 

famoso è la Pineapple Express che si forma nel nord-est del Pacifico e gli impatti del nord-
ovest degli Stati Uniti. Inoltre notare come i valori TPW sono molto maggiori sopra 
l'equatore e l'oceano. Alti livelli di evaporazione in questi settori sono uno delle guide 
primarie di circolazione atmosferica. 
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La terra, mare, e l'atmosfera tutta emettono radiazioni a microonde che possono essere 
misurati da sensori su satelliti, permettendo agli scienziati di studiare i vari aspetti della 
Terra. Le sonde a microonde sono in grado di misurare livelli molto bassi di radiazione a 
microonde naturalmente emessa dalla Terra a frequenze diverse. Anche vapore acqueo 
emette radiazioni a microonde che può essere misurata con sonde a  microonde.  
Ci sono due set di dati per TPW per la scienza su una sfera, entrambi sono forniti in tempo 
quasi reale. Questo set di dati utilizza i dati dal Advanced Microwave Sounding Unit, 
AMSU, che è attaccato ai satelliti NOAA Polar Orbiting Environmental  NOAA 15, NOAA 
16, e NOAA 17. Ogni satellite fornisce una copertura completa della Terra: ogni giorno 
orbita attorno al globo 14.1 volte raccogliendo dati su una fascia di 1426 miglia di 
larghezza su ogni orbita.  
I tropici hanno generalmente un alto livello di acqua precipitabile totale, aree di acqua 
precipitabile totale alta generalmente indicano nubi e precipitazioni. 
 
 

10*. Italia Giornali  

11*. Italia Immagini 
 

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Alluvione Polesine 1951 

 
 L'alluvione del Polesine del    novembre 1951 fu un evento catastrofico che colpì gran 
parte del territorio della provincia di Rovigo e parte di quello della provincia di Venezia 
(Cavarzerano), causando circa cento vittime e più di 180.000 senzatetto, con molte 
conseguenze sociali ed economiche. 
Durante le due settimane precedenti all'alluvione, si verificarono intense precipitazioni 
distribuite su tutto il bacino imbrifero del fiume Po. Tali precipitazioni, pur non 
raggiungendo nelle singole aree del bacino tributario i picchi massimi di intensità storici, 
furono caratterizzate da un'anomala continuità temporale e distribuzione spaziale: infatti, 
non vi fu praticamente soluzione di continuità per l'intero periodo e l'intero territorio del 
bacino imbrifero ne fu interessato.  
Inoltre, la distribuzione spazio-temporale delle precipitazioni fu tale da determinare la 
sovrapposizione dell'onda di piena dell'asta principale a quelle dei singoli affluenti alle 
rispettive confluenze. Tale fattore, legato a un indice di probabilità estremamente basso, 
costituisce più di ogni altro la causa delle anomale condizioni idrauliche in cui è venuto a 
trovarsi il fiume Po in occasione del disastroso evento. Il verificarsi di tale improbabile 
circostanza fece sì che l'onda di piena si incrementasse progressivamente, scendendo da 
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monte verso valle, in corrispondenza di ogni singola immissione dei numerosi affluenti, 
tanto alpini che appenninici. 
Pur non esistendo un'univoca cronologia degli eventi, si riporta qui la sequenza oraria più 
accreditata secondo cui sono avvenute le rotte.  
La cosa certa è che le tre rotte si sono succedute in un brevissimo arco temporale. 
Peraltro, la quasi simultaneità degli eventi è una condizione necessaria del loro stesso 
verificarsi in forma multipla in ragione dell'altrove citato effetto svuotamento che la prima 
rotta determina e che avrebbe impedito un succedersi più dilatato delle tracimazioni 
successive. In altre parole, le rotte dovevano avvenire necessariamente in modo quasi 
simultaneo in quanto, viceversa, l'abbassamento del livello idrometrico in seguito al 
verificarsi del primo evento ne avrebbe evitato il ripetersi e l'intera esondazione sarebbe 
avvenuta da una sola bocca di rotta. 
Alle ore 19:45 del 14 novembre, l'argine maestro del fiume Po ruppe a Vallone di Paviole, 
in Comune di Canaro. Alle ore 20:00 si verificò una seconda rotta in località Bosco in 
comune di Occhiobello. La terza falla si produsse poco più tardi, alle ore 20:15 circa, in 
località Malcantone dello stesso comune. La massa d'acqua che si riversò con furia 
sconvolgente sulle terre del Polesine fu immane. Si calcola che la portata complessiva 
delle rotte sia stata dell'ordine dei 7.000 m³/s (6.000 m³/s secondo alcune stime, più di 
9.500 m³/s secondo altre) a fronte di una portata massima complessiva del fiume stimata 
in quell'occasione in circa 12.800 m³/s. 
In pratica, circa 2/3 della portata fluente, anziché proseguire la sua corsa verso il mare 
entro gli argini del fiume, si riversò sulle campagne e sui paesi. Come peculiare effetto di 
ciò si produsse, immediatamente dopo le rotte, un repentino decremento del livello 
idrometrico del fiume, riscontrato nelle stazioni di misura a monte e a valle: tale fenomeno 
si definisce “effetto svuotamento”. 
Ebbe quindi inizio una catastrofe di enormi proporzioni le cui ripercussioni si riflettono sino 
ai nostri giorni, segnando per sempre la storia del Polesine. Fu essa infatti, per estensione 
delle terre allagate e per volumi d'acqua esondati, la più grande alluvione a colpire l'Italia 
in epoca contemporanea. 
 
 
Alluvione di Salerno 1954 

 
L'alluvione di Salerno del 25-26 ottobre 1954 fu una grave catastrofe causata da 
precipitazioni meteoriche di portata eccezionale; la tragedia fu talora aggravata nelle aree 
interessate da disboscamenti dissennati, i quali favorirono alcuni movimenti franosi estesi 
e distruttivi. 
La pioggia cominciò a cadere con intensità moderata dalle ore 13:00 del 25 ottobre 1954, 
diventando più intensa verso le ore 17:00. Le precipitazioni aumentarono sempre più fino 
ad assumere le caratteristiche di un nubifragio, raggiungendo la massima intensità fra le 
ore 20:00 e la mezzanotte, ma proseguendo poi per tutta la notte: esse furono talmente 
abbondanti che in meno di 24 ore erano caduti più di 500 mm di pioggia. 
La zona maggiormente colpita fu quella della costiera amalfitana fino alla città di Salerno, 
e precisamente le città di Vietri sul Mare, Cava de' Tirreni, Salerno, Maiori, Minori, 
Tramonti. 
Le devastazioni furono immense: frane, voragini, ponti crollati, strade e ferrovie distrutte in 
più punti, case spazzate via, scantinati allagati. I danni si calcolarono superiori ai 45 
miliardi di lire. 
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La furia delle acque causò estese frane, una delle quali, staccatasi dal pendio di un monte 
da poco disboscato, spazzò via il villaggio di Molina, ed un vicino ponte monumentale 
dell'acquedotto, chiamato "Ponte del Diavolo". 
I due torrenti Bonea e Cavaiola provenienti da Cava trascinarono a mare una tale quantità 
di detriti da creare l'attuale spiaggia di Vietri. Tutta la costa del salernitano comunque 
cambiò il suo aspetto, risultando in numerosi punti più avanzata a causa dell'apporto di 
detriti. 
A Maiori furono danneggiate le borgate alte, buona parte del centro storico ed alcuni edifici 
lungo il torrente Reginna il quale, ostruito dai tronchi degli alberi trascinati a valle dalle 
acque, erose le fondamenta dei palazzi lungo il suo corso, facendone crollare le facciate. 
Successivamente le case distrutte furono sostituite con palazzi moderni, quelli che 
attualmente caratterizzano il centro di Maiori. 
Nel Municipio vi è una lapide che ricorda ed elenca i nomi dei 37 morti nell'alluvione 
dell'ottobre 1954. 
In tutto si contarono (fra morti e dispersi) 318 vittime, 250 feriti, e circa 5.500 senzatetto. 
A Salerno le vittime furono un centinaio e circa 100 i feriti; a Vietri sul Mare le vittime 
furono oltre 100; a Cava de' Tirreni 37; a Maiori 37.  
 

 
Alluvione di Firenze 1966 

 
L'alluvione di Firenze del 4 novembre 1966 fa parte di una serie di straripamenti del fiume 
Arno che hanno mutato, nel corso dei secoli, il volto della città di Firenze. Avvenuta nelle 
prime ore di venerdì 4 novembre 1966 a seguito di un'eccezionale ondata di maltempo, fu 
uno dei più gravi eventi alluvionali accaduti in Italia, e causò forti danni non solo a Firenze, 
ma anche a Pisa, in gran parte della Toscana e, più in generale, in tutto il paese. 
Diversamente dall'immagine che in generale si ha dell'evento, l'alluvione non colpì solo il 
centro storico di Firenze, ma l'intero bacino idrografico dell'Arno, sia a monte sia a valle 
della città. Sommersi dalle acque furono anche diversi quartieri periferici della città, svariati 
centri del Casentino e del Valdarno in provincia di Arezzo, del Mugello (dove straripò 
anche il fiume Sieve), alcuni comuni periferici come Campi Bisenzio, Sesto Fiorentino, 
Lastra a Signa e Signa (dove strariparono i fiumi Bisenzio e Ombrone Pistoiese e 
praticamente tutti i torrenti e fossi minori) e varie cittadine a valle di Firenze, come Empoli 
e Pontedera. Dopo il disastro, le campagne rimasero allagate per giorni, e molti comuni 
minori risultarono isolati e danneggiati gravemente. Nelle stesse ore, sempre in Toscana, 
una devastante alluvione causò lo straripamento del fiume Ombrone, colpendo gran parte 
della piana della Maremma e sommergendo completamente la città di Grosseto. 
 
Nel frattempo, altre zone d'Italia vennero devastate dall'ondata di maltempo: molti fiumi del 
Veneto, come il Piave, il Brenta e il Livenza, strariparono, e ampie zone del Polesine 
furono allagate; in Friuli lo straripamento del Tagliamento coinvolse ampie zone e comuni 
del suo basso corso, come Latisana; in Trentino la città di Trento fu investita 
pesantemente dallo straripamento dell'Adige. 
07.00: la tipografia de La Nazione è allagata di 5 metri andando fuori uso. Solo nelle zone 
ancora intatte esce con il titolo «L'Arno straripa a Firenze». Marcello Giannini, 
caporedattore della sede Rai fiorentina (allora in pieno centro storico, esattamente in 
piazza Santa Maria Maggiore), chiama il direttore a Roma, ma la notizia non convince la 
sede centrale. Durante il suo giornale radio allora decide di calare il suo microfono fuori 
dalla finestra e far sentire in diretta la furia dell'Arno che scorreva tra le strade: «Ecco» 
disse Giannini «non so se da Roma sentite questo rumore. Bene: quello che state 
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sentendo non è un fiume, ma è via Cerretani, è la via Panzani, è il centro storico di Firenze 
invaso dalle acque».  
È inevitabile che più duratura nella memoria sia rimasta la tragedia, sia pure incruenta, del 
patrimonio artistico della città: migliaia di volumi, tra cui preziosi manoscritti o rare opere a 
stampa furono coperti di fango nei magazzini della Biblioteca Nazionale Centrale, e una 
delle più importanti opere pittoriche di tutti i tempi, il Crocifisso di Cimabue conservato 
nella Basilica di Santa Croce deve considerarsi, nonostante un commovente restauro, 
perduto all'80%. La nafta del riscaldamento impresse le tracce del livello raggiunto dalle 
acque su tanti monumenti; la Porta del Paradiso del Battistero di Firenze fu spalancata 
dalle acque, e dalle ante sbattute violentemente si staccarono quasi tutte le formelle del 
Ghiberti. Innumerevoli i danni ai depositi degli Uffizi, ancora non completamente risarciti 
dopo anni di indefessi restauri, che tra l'altro hanno portato le istituzioni fiorentine per il 
restauro ad essere considerate fra le principali del mondo.  
Un vero e proprio esercito di giovani e meno giovani di tutte le nazionalità volontariamente, 
subito dopo l'alluvione, arrivarono a migliaia in città per salvare le opere d'arte e i libri, 
strappando al fango e all'oblio la testimonianza di secoli di Arte e di Storia. Questa 
incredibile catena di solidarietà internazionale rimane una delle immagini più belle nella 
tragedia. I giovani divennero gli "Angeli del fango", definizione creata dal giornalista 
Giovanni Grazzini, e furono uno dei primi esempi di mobilitazione spontanea giovanile nel 
XX secolo. 
 
 
Alluvione Trentino 1966 

 
Sintesi 
Poco dopo le 3 del mattino del 5 novembre 1966 il fiume Adige rompe gli argini a Trento 
nella zona di Roncafort.  
La parte nord della città e numerose vie del centro vengono completamente allagate.  
Nel momento di massima piena l’idrometro di San Lorenzo segna il livello di 6,30 metri.  
Insieme a quella del 1882, l’alluvione del 1966 è la più devastante di cui il Trentino abbia 
memoria.  
Perdono la vita 22 persone.  
I danni maggiori si verificano nelle valli, in particolare nel Primiero, in Valsugana, in val di 
Fiemme, in val di Cembra ma anche in val di Sole e in Val Rendena.  
L’evento alluvionale colpisce il territorio e la popolazione in un momento di grande crescita, 
quando il boom economico aveva iniziato a “esplodere” anche in Trentino, con un 
decennio di ritardo rispetto alle altre regioni del centro e del nord Italia.  
 
Per approfondire 

Da http://www.lavocedeltrentino.it/2014/11/04/48-anni-fa-l-alluvione-che-distrusse-il-
trentino/ 
 
N.B. ATTENZIONE COPYRIGHT: Tutti i diritti di questo testo sono dei legittimi proprietari - 
Redazione Trento de “La voce del Trentino” -. 
 
Il testo del link viene di seguito riportato per facilità di lettura. 
Trento è un’isola/18 morti nelle valli”. Così titolava il giornale “l’Adige” l’edizione di 
domenica 6 novembre 1966, due giorni dopo la sera del tragico evento. 
Nell’occhiello specificava: “L’Adige ha tracimato a Roncafort ed ha invaso da nord la città – 
Una macchia nera e rossa penetra nelle strade: benzina e nafta dilagano – E’ aperto 

http://www.lavocedeltrentino.it/2014/11/04/48-anni-fa-l-alluvione-che-distrusse-il-trentino/
http://www.lavocedeltrentino.it/2014/11/04/48-anni-fa-l-alluvione-che-distrusse-il-trentino/
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soltanto il collegamento con Verona – Dalla Valsugana notizie disastrose: pare sia la zona 
più colpita – Stato d’emergenza ovunque – E’ in atto l’opera di soccorso”. 
E’ simpatico riportare il piccolo riquadro in alto, a destra della testata: “AMICI LETTORI, la 
rotativa del vostro quotidiano è stata sommersa dalle acque. Nonostante quest’ora anche 
per noi dura e difficile, abbiano voluto uscire egualmente in edizione di emergenza per 
recarvi le principali notizie del giorno dedicate alla alluvione”.  
Erano già trascorse più di ventiquattro ore dal momento della tracimazione dell’Adige e 
solo allora si cominciava a fare un primo, sommario, bilancio sui danni e sulle vittime 
causate. 
Immagino di automobili sommerse, gente in barca per le vie della città, la Torre Vanga che 
sembrava emergere dalle acque come in origine. Ecco talune immagini che corredano gli 
articoli dei giornali di quei giorni. Ma ancora più gravi e più impressionabili furono quelle 
che giungevano dalle valli: paesi sommersi non solo dall’acqua ma da pantano, terra e 
sassi, ponti e strade distrutti dall’irruenza vorticosa dei torrenti. 
Ma cosa realmente accadde in quel tragico novembre 1966? Quali le cause, reali? Che 
dimensione ebbe il disastro? Quali eccezionalità meteorologiche hanno coinciso con le 
ondate di piena? Una particolare situazione meteorologica concentrò sull’Italia, soprattutto 
nella sua porzione nord-orientale, il soffermarsi di cellule cicloniche con il contrasto tra due 
correnti, una meridionale calda e una settentrionale fredda che provocarono piogge di 
elevata intensità e durata. il fenomeno interessò tutta l’Italia con esiti più o meno 
disastrosi. 
Famose sono le immagini di Firenze, una fra le città più danneggiate, dove il fiume Arno 
tracimò ed invase tutto il centro storico, o di Venezia, dove si registrò la più alta marea, a 
ricordo d’uomo. Ma ancora danni e inondazioni si ebbero a Grosseto invasa da una marea 
di fango, a Udine, a Brescia, a Padova dove, migliaia di ettari di campagna vennero 
allagati dalle acque del Brenta. Da notizie diffuse dall’Ufficio Idrografico del Magistrato 
delle Acque, si evidenzia come nelle Venezie le precipitazioni ebbero una durata media di 
36 ore con inizio attorno alle ore 7 del giorno 3 per terminare verso le ore 19 del giorno 4 
novembre. Carattere particolare fu la loro intensità con un notevole rafforzamento nelle 
ultime ore. 
Dai valori medi orari di9,2 mm si passò, nelle ultime tre ore, a 21,2 mm. La linea delle 
precipitazioni massime, si dispose con evidenza lungo le Alpi venete esterne, dal Pasubio 
alla Carnia, con una introflessione in corrispondenza delle Valli dell’Agordino e del 
Primiero. 
Il valore massimo venne registrato in Val Cellina (711 mm), Nella Provincia di Trento a 
passo Cereda, in Primiero, con 485 mm nelle giornate del 4 e 5 novembre. Il confronto con 
i valori massimi registrati in passato e l’analisi statistica della serie di dati storici, 
permettono di cogliere il grado di eccezionalità di un evento, espresso dal “tempo di 
ritorno”, dalla lunghezza cioè del percorso, in anni, che separa probabilisticamente 
l’evento considerato da un altro di dimensioni non inferiori. La zona più colpita risulta 
essere, anche dadi dati statistici, che il Trentino orientale dove si ebbero le precipitazioni 
massime assolute. 
A passo Cereda, dove si registrarono le massime precipitazioni, la massima piovosità di 
un giorno si ebbe il 28 ottobre 1928 con 282,1 mm di acqua contro i 214 del 4 novembre e 
i 271 del 5 novembre 1966. E’ la somma dei due giorni che rappresenta un’eccezionalità: 
485 mm di acqua. Ad una piovosità eccezionale, si deve aggiungere una situazione 
idrologica in quel periodo già labile. 
Il precedente mese di ottobre era stato caratterizzato da una piovosità persistente e 
prolungata, anche se non di elevata intensità. gli invasi, sia superficiali che profondi, si 
trovarono così a livelli elevati e tali da raggiungere velocemente lo stato di saturazione. In 
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queste condizioni l’effetto dell’infiltrazione è pertanto limitato ed il deflusso superficiale 
raggiunge valori estremi, esaltando i fenomeni di piena. 
“L’insolita continuità e progressiva intensità delle precipitazioni ha provocato una unica 
onda di piena che ha raggiunto il massimo livello il 4 novembre, superando all’idrometro di 
Bassano sul Brenta ed a quello di Trento sull’Adige i livelli osservati nella piena del 1881”. 
A contribuire alle grandi ondate di piena, fu l’aumento della temperatura, che in quota, che 
fece sciogliere fino a 2500 m. le nevi abbondanti precedentemente cadute aumentando 
massicciamente le portate dei torrenti. Nell’agosto di quell’anno, si era verificata un’altra 
alluvione di notevoli dimensioni che aveva innestato vari fenomeni di erosione, di 
franamento e il deposito di notevoli quantità di materiale in alveo, modificando le 
condizioni si scorrimento. L’alluvione di novembre si verificò a brevissima distanza e 
certamente aggravò alcune situazioni precarie provocate dalla piena dell’estate. 
I più intensi e pericolosi fenomeni di frana si ebbero in luoghi contraddistinti da rocce 
metamorfiche (Mezzano, Pieve, Centa), oppure in corrispondenza di faglie (Strigno, Villa 
Agnedo, Ches e Bocenago), oppure in luoghi interessati da potenti depositi glaciali (Canal 
San Bovo, Chieppena, Cassana, Valfloriana). A Trento l’Adige ruppe gli argini verso le 23 
del 4 novembre nei pressi di Roncafort allagando le campagne circostanti e dirigendosi 
verso la città seguendo grosso modo l’antico alveo. 
La causa della rottura va ricercata nelle grandi masse d’acqua e nel materiale portato a 
valle dagli affluenti del fiume, soprattutto dall’Avisio. Alla confluenza con l’Adige, il Fersina 
aveva una portata di 200 mc/sec, il Noce 575 mc/sec. l’Avisio 1050. proprio quest’ultimo 
destava maggiori preoccupazioni. 
Il torrente s’era gonfiato in maniera impressionante. Da Stramentizzo giungeva notizia 
dell’ormai completo riempimento del bacino pur avendo le saracinesche aperte. Tutti i 
corsi d’acqua minori, confluenti nel torrente, erano in piena. Al contrario di quella di 
Stramentizzo, la diga di S. Giustina, in Valle di Non, riuscì a trattenere l’irruenza del Noce 
fissando il suo livello oltre il limite di massima tenuta. La coraggiosa decisione di non 
spalancare le saracinesche fu presa dall’ing. Menna, l’allora capo del Genio Civile, che 
lasciò elevare il livello del serbatoio fino a quota 531, un metro sopra il limite massimo. 
Così trattenne una portata media di 300 mc/sec che, aggiunta ai 575 mc/sec alla 
confluenza con l’Adige, avrebbe innalzato la portata del Noce a quasi 1000 mc/sec. In una 
notte la città conobbe la più grande inondazione che la storia documentata ricordi. L’ultima 
grande alluvione era stata quella del 1882, ormai dimenticata o comunque non vissuta 
direttamente dai più. Il paragone dei livelli è d’obbligo. 6.30 metri contro i 6.11 all’idrometro 
di S. Lorenzo. 
In piazza della Portela la lapide a ricordo dell’alluvione dell’82 fu superata di ben 40 cm. 
Ma l’acqua limacciosa di allora, nel novembre 1966 si aggiunse la fuoriuscita della nafta 
dalle caldaie allagate, la benzina e il gasolio dei depositi di carburante e dei serbatoi dei 
distributori di benzina. Un lago nerastro e oleoso occupava il settore nord della città, 
creando seri pericoli di incendi. Ma quella di Roncafort non fu l’unica rottura degli argini 
dell’Adige. 
Tra Roncafort e Mori ben 12 furono i punti di rottura, per lunghezze variabili tra i 30 e i 300 
m. Le aree allagate si estesero per circa 5000 ettari. A valle di _Trento funzionò la 
diversione Mori-Torbole che scaricò nel lago di Garda 500 mc/sec facendone innalzare di 
18 cm. il livello. L’allagamento di una città fu ed è l’argomento che fece più notizia, ma la 
situazione nelle valli era addirittura peggiore. Alla veemenza dell’acqua s’erano aggiunti i 
danni del grande trasporto di materiali solidi. 
Sassi e fango avevano sommerso villaggi. L’erosione degli alvei aveva asportato fette di 
territorio. Ponti e strade erano andati distrutti interrompendo qualsiasi collegamento con le 
regioni alluvionate. proprio nelle valli e nelle zone periferiche la violenza dell’acqua e la 
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sua grande capacità erosiva e di trasporto di materiale fu spaventosamente evidente. Il 
numero 9-10 di “Il Trentino” di novembre-dicembre 1966, traccia una descrizione valle per 
valle della situazione. così apre: “Dalle valli erano giunte frattanto e continuavano a 
giungere notizie drammatiche. La ferrovia è bloccata: una frana di discrete proporzioni ha 
ostruito la linea presso Ponte Alto. A Trento non si sa ancora che un lungo tratto di binario, 
a Strigno, è stato travolto dalla furia del Chieppena. Non c’è più la possibilità di 
comunicare al telefono; non si può passare ne lungo la Fricca (bloccata per una frana 
presso Valsorda) ne sulla nazionale (altre frane tra Ponte Alto e Civezzano): tutto il 
Trentino occidentale (cfr: probabile errore di stampa, leggi orientale) appare quindi tagliato 
fuori dal resto del mondo”. 
Il settore trentino maggiormente danneggiato appariva proprio quello orientale dove nella 
regione di Primiero l’alluvione provocò gli effetti più devastanti. Sempre “Il Trento” 
racconta: “L’alveo del torrente è tre, cinque volte più largo e case, strade e ponti sono 
saltati, come fuscelli. L’alveo del Cismon, invece, è largo in un punto 170 metri: ha eroso 
tonnellate di terra e di sassi, ha annientato le campagne, ha portato via le segherie sul 
fondovalle, i masi, i depositi del fieno; poi c’è l’incubo delle frane, che piovono dappertutto 
ed isolano i piccoli centri di Zortea, Prade, Valline…” 
“Ai Masi di Imer circa cinquanta case erano sommerse dal fango che arrivava ad 
un’altezza di tre metri; a Imer tre case erano state abbattute, e stessa sorte era toccata a 
parecchi masi, fienili e casolari sui costoni della montagna; a Mezzano il conoide di fango 
aumentava di ora in ora il pericolo e i danni, mentre gli abitanti stavano trascorrendo ore di 
incubo, nel tentativo di porsi in salvo e di recuperare qualche suppellettile; a Siror la 
massa d’acqua aveva raso al suolo due case, alcune decine di autovetture erano state 
travolte; a Tonadico le case abbattute ammontavano ad otto, quelle danneggiate 
seriamente una ventina, la centrale elettrica era sommersa da ghiaia e sassi; a Pieve, 
fiumi di sassi, piante e ghiaia avevano invaso negozi e locali pubblici, entrando nella 
vecchia chiesa, a Fiera un albergo era stato sbrecciato, decine e decine di capi di 
bestiame affogati”. 
Nella parte inferiore delle pendici del monte Bedole, i terreni di matrice argillosa, sottoposti 
al forte imbonimento diedero origine ad estesi franamenti che poi, sotto forma di colate di 
fango, investirono i sottostanti paesi di Pieve e Mezzano. Il Cismon esondò in vari punti: 
prima di Siror, prima di Fiera, invadendo le campagne e trasformandole in un deserto di 
detriti. 
Non meno distruttivi furono i brevi affluenti del Cismon (Rizzol, S. Pietro, Melas, Nolesca, 
Civerton, Lazer, Val Uneda, Carpenze) che riversarono nei paesi un enorme carico di 
trasporto solido. Il rio Cereda provocò, nella sua parte terminale, uno scavo profondo fino 
a 10 metri e largo fino a 30-40 nel deposito detritico, modificando morfologicamente il 
paesaggio. 
Il Canali, dopo aver ricevuto le acque del Cereda, esondò devastando la piana a monte di 
Tonadico ricoprendola con uno spesso strato di deposito alluvionale. Il torrente Lozen, che 
nella parte inferiore scorre con pendenza elevata su un substrato incoerente, approfondì il 
suo alveo di vari metri, intaccando profondamente le sponde e allargando la valle nel tratto 
inferiore. 
In Valsugana il Brenta aveva allargato il fondovalle e la stessa cittadina di Borgo. I suoi 
affluenti, soprattutto quelli in sinistra che scendono dalla catena del Lagorai e dal 
massiccio di Cima d’Asta, fecero scempio ovunque passavano. 
La Chieppena e il Grigno sopra tutti. Il bacino del Torrente Chieppena è di modeste 
dimensioni, ma scorre con corso molto ripido attraverso potenti depositi alluvionali nella 
fascia a contatto fra i graniti di Cima d’Asta e le rocce sedimentarie del Lefre. nella parte 
superiore, in prossimità del ponte Gallina, il torrente era stato sistemato con la costruzione 
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di briglie e di drenaggi, per fermare il movimento verso valle di una estesa lama. Nel corso 
dell’alluvione, le briglie e il ponte vennero distrutti ed il torrente si approfondì di vari metri 
nei depositi alluvionali. Villa e Agnedo dovettero essere evacuati. 
La Chieppena si avventò su Villa come una “valanga d’acqua” spargendo per tutta la 
campagna il suo carico di enormi massi di granito. la chiesa parrocchiale di Villa, dei Santi 
Fabiano e Sebastiano, venne traforata da questi massi mentre il campanile romanico ne 
trattenne l’urto. Un’enorme masso, denominato Sasso Marotti, del volume di 800 mc., 
venne abbandonato dalla corrente poco a monte dell’abitato di Strigno. La sua distruzione 
con gli esplosivi impiegò gli operai dell’ASSM per una settimana. 
A Strigno il Cinaga, che attraversava l’abitato in una canalizzazione sotterranea, invase il 
centro del paese causando gravissimi danni. A Grigno i potenti muraglioni di difesa 
resistettero. Gli allagamenti si ebbero più a valle, dove ruppe gli argini assieme a quelli del 
Brenta inondando il fondovalle. Nel bacino dell’Avisio l’alluvione fu particolarmente violenta 
nella parte mediana, fra Moena e Valfloriana, in corrispondenza degli affluenti di sinistra. 
Moena fu colpita dalla piena del rio San pellegrino sotto la cui spinta crollò l’argine destro 
dell’Avisio inondando di acqua e detriti tutta la parte inferiore del paese. Predazzo si 
trovava accerchiata tra l’Avisio e il Travignolo che tracimò allagando una parte del paese. 
A Ziano l’Avisio erose il terrazzo su cui sorge il villaggio, ma anche qui furono gli affluenti 
di sinistra che sconvolsero le frazioni di Bosin e Zanolin. Valfloriana con tutte le sue 
frazioni de Capriana furono interessate da grosse frane che spazzavano strade e ponti e 
la frazione di Ischiazza dovette essere abbandonata. 
La sponda sinistra dell’Avisio, tra Valfloriana e Sover, su una delle zone colpite più 
duramente dall’alluvione. Il rio Predisela, il rio delle Seghe e il rio Brusago si 
approfondirono enormemente nelle loro ripide valli alluvionali apportando una quantità di 
congerie nell’Avisio, stimata dal Genio Civile in oltre 2 milioni di mc. il rio Predisela erose il 
proprio letto in profondità mettendo a rischio la stessa stabilità dell’argine naturale che 
chiude il vecchio alveo epigenetico dell’Avisio a Stramentizzo. Ciò impose lo svuotamento 
repentino dell’invaso artificiale. 
Il rio delle Seghe devastò l’ampia valle in cui scorre distruggendo le varie segherie che 
sorgevano lungo le sue sponde. Il Brusago ancora una volta si confermò come un o dei 
più terribili torrenti della provincia distruggendo l’intera sistemazione del rio Fregasoga. 
L’enorme afflusso di congerie riempi il letto nel tratto a valle della confluenza, provocando 
lo scorrere selvaggio dell’acqua nell’ampia valle che ne fu letteralmente sconvolta. 
Innumerevoli furono le erosioni di sponda e le frane che aumentarono ulteriormente la 
frazione solida trasportata dalla piena. 
La valle di Cadino fu investita da una tromba d’aria che arrecò danni enormi alla foresta 
demaniale distruggendo quasi 100.000 mc. di legname. A questi si devono aggiungere gli 
schianti nelle proprietà della Magnifica Comunità e del Comune di Castello. L’immagine 
che la Valle di Cadino presentava il 5 novembre era desolante: intere porzioni di pendici 
erano completamente denudate. 
Il lago di Stramentizzo era completamente coperto dai tronchi degli alberi abbattuti. Nel 
Trentino occidentale i danni e le devastazioni, pur restando di grande entità, non 
raggiunsero i livelli di quelle accadute nella porzione orientale. In Val Rendena una frana 
investì varie abitazioni della frazione di Spiazzo, Ches. Varie frane si ebbero in Val 
Genova, fra Pinzolo e Caderzone, a Permont, fra S. Antonio di Mavignola e Carisolo, a 
Bocenago dove una parte del paese fu evacuata. Tracimazioni si ebbero a Madonna di 
Campiglio e a Pinzolo. 
Allagamenti e tracimazioni avvennero anche nel bacino del Chiese. Varie frane colpirono 
anche la valle del Noce tra le quali la più grande investì due abitazioni di Cassana 
provocando due vittime. n bilancio ancora “caldo” degli eventi viene riportato dal giornale 
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“L’Adige” di domenica 6 novembre. La grande furia devastatrice contò anche delle vittime 
umane. 
Venti persone morirono mentre i danni alle cose furono ingentissimi. Una prima stima dei 
danni, redatta in novembre, immediatamente dopo gli eventi, quantificò le distruzioni in 
oltre 50 miliardi di lire al valore di allora. Nella primavera del 1967, esattamente il 7 e 8 
aprile, si tenne a Trento la “Conferenza dell’Adige” alla quale parteciparono i maggiori 
esperti di idraulica, di forestazione, di sistemazioni idraulico-forestali e di edilizia civile allo 
scopo di trovare quei sistemi e di individuare quelle opere che potessero “addomesticare” i 
fiumi e i torrenti meglio e per un lungo periodo. 
L’ing. Giovanni Padovan, nel suo intervento, ricorda come “in sostanza la piena del 
novembre 1966 ha fatto emergere le precarie condizioni dei corsi torrentizi del bacino 
dell’Adige, per i quali si impone una radicale sistemazione, oltre ad ogni altro intervento 
diretto a consolidare il suolo”. Condizioni meteorologiche eccezionali non servono a 
giustificare il grande prezzo pagato. Già dopo l’alluvione del 1882 s’era massicciamente 
intervenuti. Ma cosa successe e cosa provocò la storica “grande alluvione” del 1882 
continuamente usata a paragone? L’analogia tra i due eventi è impressionante non solo 
per le modalità in cui si svolsero ma anche per le regioni geografiche colpite. L’epicentro di 
entrambi furono i bacini dell’Avisio, Brenta, Cismon-Vanoi nel Trentino Orientale. Nel 1882 
i morti furono 22 nel 1966 20. Nel 1882 le case distrutte o gravemente danneggiate furono 
circa 200 e i ponti portati dalle acque oltre 50 

 
 
Alluvione Genova 1970 

 
L'alluvione di Genova del 7 ottobre 1970 proseguita l'8 ottobre si verificò a seguito a 
fortissime precipitazioni. Ne scaturì l'esondazione dei torrenti Bisagno, Fereggiano e Leira 
e la piena dei torrenti Sturla, Polcevera, Chiaravagna e Cantarena. Piogge molto intense e 
localizzate che sono tipiche della costa ligure e del periodo autunnale, accumularono 948 
mm d'acqua in 24 ore. La più colpita fu Genova, ma gravissimi danni ebbero anche in altri 
20 comuni delle province di Genova tra i quali il più colpito fu Masone. Le vittime furono 
44, di cui 35 morti, 8 dispersi. Gli sfollati furono oltre 2000. Il 4 novembre 2011 un evento 
similare colpirà fondamentalmente la stessa zona[5] e il 9 ottobre 2014 uno ancora più 
violento. 
L'alluvione di Genova del 4 novembre 2011 si è verificata a seguito di fortissime 
precipitazioni (portate dal Ciclone Mediterraneo Rolf) che hanno registrato punte superiori 
ai 500 mm in poche ore in diverse zone di Genova e provincia. Ne è scaturita 
l'esondazione dei torrenti Bisagno e Fereggiano e la piena dei torrenti Sturla, Scrivia e 
Entella. 
L'alluvione di Genova del 9 e 10 ottobre 2014 si è verificata a seguito di forti precipitazioni, 
che causarono circa 395 mm in 24 ore[1]. Nel comune Genova sono esondati i torrenti 
Bisagno, Sturla, Fereggiano, Noce, e Torbella , nella provincia di Genova lo Scrivia, lo 
Stura, l'Entella e il rio Carpi[2]. L'evento atmosferico ha interessato molte delle zone più 
popolose di Genova, tra cui i quartieri della media e bassa val Bisagno di Molassana, 
Staglieno, Marassi, Quezzi, San Fruttuoso, e moltissime zone del centro est cittadino tra 
cui la Stazione di Genova Brignole, la zona di Borgo Incrociati, il quartiere della Foce e 
molti punti del centro storico. 
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Alluvione Valtellina 1987 

 
L'Alluvione della Valtellina è una serie di disastri e di tragedie naturali che successero 
nell'estate del 1987 in Valtellina nella Provincia di Sondrio, e più precisamente nel comune 
di Valdisotto provocando 53 morti, migliaia di sfollati, danni per circa 4000 miliardi di lire. 
A metà luglio 1987 dalle latitudini artiche una grande massa d'aria fredda scese verso 
l'arco alpino, sul quale si trovava una massa d'aria molto calda e umida. La pressione si 
abbassò bruscamente, ma le temperature rimasero elevate (lo zero termico fu registrato a 
4000 metri).  
Dopo un periodo di forti piogge, che interessarono tanto il fondovalle come i ghiacciai più 
alti, il 18 luglio alle 17.30 nel paese di Tartano un'enorme massa d'acqua e fango si 
abbatté sul condominio La Quiete tranciandolo a metà. L'evento interessò anche la strada 
sottostante e l'albergo Gran Baita, dove persero la vita 11 turisti. Lo stesso giorno, il fiume 
Adda ruppe l'argine settentrionale poco a ovest di San Pietro di Berbenno, allagandolo e 
coinvolgendo anche Ardenno, Fusine, Selvetta e Cedrasco. Il fatto causò l'interruzione dei 
collegamenti stradali e ferroviari con la parte orientale della Provincia di Sondrio, molte 
persone vennero sfollate dalle loro case. 
Nel capoluogo di Sondrio, il torrente Mallero fu sul punto di straripare, così come il torrente 
Bitto a Morbegno, mentre il fiume Adda straripò allagando tutto il fondo valle nella zona 
industriale tra i comuni di Talamona e Morbegno. 
Fu evacuato l'abitato di Torre di Santa Maria, dove il torrente Torreggio travolse parecchie 
abitazioni, e all'imbocco dell'alta Valtellina i paesi di Chiuro e Sondalo. Anche i 
collegamenti con la Svizzera furono interrotti: la dogana di Piattamala era difatti 
completamente inagibile. 
Lunedì 20 luglio la Strada statale 38 dello Stelvio e la linea ferroviaria risultarono ancora 
interrotte, poiché le acque del lago creato dallo straripamento dell'Adda ad Ardenno 
defluivano lentamente; la Valtellina, sebbene ancora isolata, non era più soggetta al 
pericolo. 
Il 28 luglio avvenne il fatto più tristemente famoso: la frana della Val Pola. 
Tra il 18 e il 28 luglio l'emergenza si era spostata dalla bassa all'alta Valtellina. A monte 
della strozzatura del ponte del Diavolo, fra le Prese, a sud, e Cepina, a nord, il versante 
montuoso diede alcuni segnali di cedimento: sull'alto versante montuoso della Val Pola, 
che si stende ai piedi del monte Zandila, si notarono delle fenditure. La maggiore era 
lunga circa 100 metri e larga una ventina. Il segnale era allarmante e, dopo un sopralluogo 
dei geologi, la zona venne dichiarata pericolosa e chiusa. 
Alle 7.23 del 28 luglio una frana si staccò dal monte Zandila (nota anche, ma 
impropriamente, come frana del Pizzo Coppetto, una montagna di 3066 m. d'altezza). 
Quaranta milioni di metri cubi di materiale precipitano a valle ad una velocità di 400 km/h 
travolgendo e distruggendo completamente gli abitati di Sant'Antonio Morignone[4] e 
Aquilone (frazioni di Valdisotto).  
Fortunatamente i paesi erano stati evacuati precedentemente e ciò salvò la maggior parte 
della popolazione; venne invece travolta dalla frana una squadra di sette operai che era 
giunta in paese per svolgere i lavori di ripristino della strada statale 38 e alcuni abitanti 
della frazione di Aquilone, non evacuati perché ritenuti erroneamente fuori pericolo. 
Nessuno aveva previsto lo spostamento d'aria dovuto dalla frana che risalì per alcune 
centinaia di metri la sponda opposta della montagna e costò la vita a 35 persone. 
L'emergenza per l'alta Valtellina non finì lì in quanto i detriti dell'enorme movimento 
franoso crearono uno sbarramento alto 50 metri e bloccarono il normale flusso del fiume 
Adda verso Tirano a sud. Si creò così un bacino naturale che incombeva su tutta la valle 
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sottostante. Il livello della acque del lago salì mediamente di 2 cm all'ora; si ebbero 60 
giorni di tempo per trovare una soluzione che evitasse la tracimazione o persino il crollo 
dell'argine. 
Durante il mese di agosto gli esperti misero sotto controllo il lago drenando parte 
dell'acqua che si accumulava nell'invaso tramite gallerie di by-pass. Tuttavia a fine agosto 
le piogge ripresero con forte intensità, il livello delle acque del lago crebbe di 20 cm l'ora e 
la situazione divenne nuovamente grave.  
Si rese urgente un intervento sul corpo della frana per creare un nuovo alveo per il 
deflusso del fiume Adda e la tracimazione controllata del bacino. Vi furono aspre 
controversie tra chi giudicava la tracimazione controllata l'unica soluzione e chi paventava 
i possibili rischi di un ulteriore e peggiore disastro se il fronte della frana avesse ceduto.  
In questo frangente il ministro Remo Gaspari risolse la questione autorizzando, sotto la 
propria personale responsabilità politica, la tracimazione controllata delle acque del fiume 
Adda. 
Alle 22 di sabato 29 agosto i geologi Maione, Presbitero e l'ingegnere geotecnico Pietro 
Lunardi (futuro ministro di uno dei governi Berlusconi) presero una decisione drastica: 
l'evacuazione di tutti i centri abitati nei pressi del corso dell'Adda, da Sondalo a Sondrio, 
prima di procedere alla tracimazione preventiva. Il giorno seguente, domenica 30 agosto, 
si preparò il nuovo alveo, scavando una breccia sul fronte della frana e si cominciò far 
defluire l'acqua accumulata a valle al ritmo di 40 metri cubi al secondo. In seguito gli 
evacuati rientrarono nelle proprie case e nei giorni successivi il lago venne totalmente 
svuotato, mentre l'Adda si adattò al nuovo corso.  
Contemporaneamente a questi avvenimenti, la Regione Lombardia decise di agire anche 
sul piano del monitoraggio installando un sistema di 14 stazioni in grado di mantenere 
costantemente controllata l'evoluzione della situazione. Dopo quasi due mesi l'emergenza 
si concluse. 
 
 
Alluvione di Sarno e Quindici 1998 

 
L'alluvione di Sarno e Quindici, o frana di Sarno, è stato un movimento franoso di vaste 
dimensioni che, tra il 5 ed il 6 maggio 1998, colpì, in particolare, le aree urbane campane 
di Sarno (SA), Quindici (AV), Siano (SA), Bracigliano (SA) e San Felice a Cancello (CE), 
causando la morte di 160 persone. Di queste, 137 rimasero uccise nella sola Sarno, la cui 
frazione di Episcopio fu l'area maggiormente colpita ed 11 nel comune di Quindici, in 
particolare nella frazione di Casamanzi, 5 nel comune di Siano (Sa). 
Nel mese di maggio 1998, l'area del comprensorio di Sarno fu colpita da un eccezionale 
evento piovoso, e nell'arco di 72 ore caddero oltre 240/300 millimetri di pioggia. Il 5 
maggio circa due milioni di metri cubi di fango si staccarono dalle pendici del monte Pizzo 
d'Alvano, investendo i centri abitati circostanti. Anche l'ospedale di Sarno, Villa Malta, 
posto alle pendici della montagna, fu investito dalla frana.  
 
 
Alluvione di Messina 2009 

 
L'alluvione di Messina del 2009 è stata una calamità naturale verificatasi in un'area 
ristretta della Sicilia nord-orientale causata da un violento nubifragio, iniziato nella serata 
del 30 settembre 2009 e durato tutta la notte fino al mattino del giorno successivo. Il 
nubifragio ha provocato lo straripamento dei corsi d'acqua e diversi eventi franosi, a cui è 
seguito lo scivolamento a valle di colate di fango e detriti. 
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L'evento ha colpito una zona immediatamente a sud della città di Messina, lungo la costa 
ionica, che, malgrado la difficile orografia dei terreni, risulta fortemente antropizzata.  
I centri più colpiti sono stati Scaletta Marina, nel comune di Scaletta Zanclea e diverse 
località del comune di Messina: Giampilieri Superiore, Giampilieri Marina, Altolia, Molino, 
Santo Stefano di Briga, Briga Superiore e Pezzolo. Si sono avuti anche ingenti danni nella 
frazione di Guidomandri Superiore e nelle altre località del comune di Scaletta Zanclea e 
nel comune di Itala. 
Il disastro è avvenuto in una zona a elevato rischio idrogeologico, già colpita in 
precedenza da eventi franosi e alluvionali. 
In seguito all'evento franoso, che ha investito anche la Strada statale 114 Orientale Sicula, 
l'autostrada A18 e la ferrovia Messina-Catania, numerosi paesi e frazioni sono rimasti 
totalmente isolati mentre si interrompevano anche le comunicazioni d'ogni tipo, con 
Messina e il resto del Paese, di tutta l'area orientale e ionica della Sicilia. Per qualche 
giorno si sono potuti utilizzare solo i collegamenti marittimi, il che ha ostacolato 
pesantemente il raggiungimento delle località colpite: la frazione di Altolia, ad esempio, è 
stata raggiunta dai soccorritori solo nella giornata del 3 ottobre. 
Secondo il Dipartimento della Protezione Civile, in alcune delle zone colpite sono caduti 
fino a 220/230 millimetri di precipitazioni nell'arco di 3-4 ore 

 
Alluvione Sardegna 2013 

 
Cleopatra, o Ruven secondo la denominazione datagli dall'Università libera di Berlino, è 
stato un ciclone extratropicale che ha colpito il bacino occidentale del Mediterraneo nel 
novembre del 2013. Il sistema di bassa pressione ha sviluppato un complesso di temporali 
a causa dell'aria fredda che giungendo dal nord, penetra nel mediterraneo interagendo 
con l'aria calda proveniente da est.  
Il ciclone ha portato delle fortissime piogge sulla Sardegna, scaricando 440 mm d'acqua 
nella mattina del 18 novembre 2013, causando lo straripamento di vari canali e fiumi e 
provocando la morte di 16 persone, la distruzione di campi e la dispersione di quattro 
persone. Le aree più colpite sono state la Gallura, il Nuorese, l'Oristanese e il Medio 
Campidano, Olbia la città con più vittime. 
In questo evento sembra ci sia stato un grave ritardo nella comunicazione dell’allerta e 
nelle conseguenti misure di protezione da parte delle istituzioni, per questo è stato fatto un 
importante processo. 
 
 

 

12*. Previsione – Prevenzione - Gestione emergenze 

 
 
Come difendersi dagli eventi alluvionali? 

Risposta: attraverso tutto il Sistema della Protezione Civile 
che attua le azioni di prevenzione, previsione, e in caso di 
allertamento e gestione dell’emergenza e post emergenza, 
se non si riesce ad evitare gli eventi calamitosi, e 
naturalmente (o almeno dovrebbe) di educazione e 
informazione.  
La prevenzione può essere di tipo strutturale (con le opere) o 
non strutturale (pianificazione territoriale et altro). 
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La previsione consiste nelle attività di studio e di monitoraggio del territorio e degli eventi 
naturali e antropici dirette all'identificazione, alla classificazione e alla perimetrazione dei 
pericoli e dei rischi sul territorio, nonché alla determinazione delle cause e degli effetti 
delle calamità e ove possibile, al preannuncio, al monitoraggio, alla sorveglianza e alla 
vigilanza in tempo reale degli eventi e dei conseguenti livelli di rischio attesi. 
(nel nostro caso in particolare i sistemi di allertamento meteo e di previsione di piena). 
 
La prevenzione consiste nelle attività volte a evitare o a ridurre al minimo la possibilità che 
si verifichino danni conseguenti ad un evento calamitoso e comprendono gli interventi 
strutturali (tutte le tipologie di opere) e non strutturali quali le misure di carattere 
prescrittivo e vincolistico per un corretto uso del territorio (politiche di gestione e 
pianificazione del territorio), l’allertamento, la pianificazione dell'emergenza, le 
esercitazioni di protezione civile, la formazione e l'informazione alla popolazione. 
 
N.B non per tutti valgono queste definizioni, che sono state semplificate. 
L’importante è il senso: le attività che si possono fare prima di un evento calamitoso per 
ridurre il rischio (previsione, prevenzione) e le attività che si possono fare dopo l’evento 
calamitoso per tamponare i danni (gestione emergenza) e superare l’emergenza. 
 
La Protezione Civile è l’insieme delle attività per tutelare l’integrità della vita, i beni e il 
territorio dai danni causati dalle calamità naturali o dall'uomo stesso: previsione e 
prevenzione dei rischi, soccorso alle popolazioni colpite, gestione e superamento delle 
emergenze. Tra queste rientrano anche l’educazione, l’informazione e la formazione per 
cittadini e operatori. 
La Protezione Civile nel tempo si è trasformata da “macchina per il soccorso”, che 
interviene solo dopo un evento calamitoso, a sistema di monitoraggio del territorio e di 
conoscenza, previsione e prevenzione dei suoi rischi, per evitare o ridurre i danni delle 
calamità.  
Queste funzioni non sono assegnate ad un singolo ente ma sono attribuite ad un “sistema” 
complesso: il Servizio Nazionale della Protezione Civile.  
Alle attività di protezione civile concorre infatti tutta l'organizzazione dello stato, centrale e 
periferica, l'intero sistema degli enti locali (Regioni e Province Autonome, Province, 
Comuni e Comunità montane) e tutte le forze esistenti pubbliche e private che la legge 
italiana individua quali strutture operative del Servizio Nazionale. 
Le principali strutture operative sono: 
I Vigili del Fuoco, le Forze di Polizia, il Corpo Forestale, le Forze Armate, la Croce Rossa, 
le strutture del Servizio Sanitario Nazionale, il Soccorso alpino, le organizzazioni di 
volontariato, la Comunità scientifica, nonché gli ordini ed i collegi professionali. 
Ma la protezione civile è in realtà un sistema di cui facciamo parte tutti, amministratori e 
cittadini, e dove ognuno di noi svolge un ruolo importante. 
L'organismo che coordina le attività e l'operato a livello nazionale è il Dipartimento della 
Protezione Civile, alle dirette dipendenze della Presidenza del Consiglio dei ministri.  
La Provincia Autonoma di Trento ha competenza primaria in materia di protezione civile ai 
sensi dello Statuto Speciale di Autonomia. 
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13*. Trentino: opere di difesa (prevenzione strutturale) 
Per una valida spiegazione della difesa della città di Trento in particolare, vedi 
approfondimento “Documento preparatorio costruzione scenari strategici – Trento”. 

 
Rettificazione dell’Adige 

Il fiume è stato protagonista di alcune devastanti alluvioni: tra 
i più recenti e gravi sono da ricordare le inondazioni del 
1882, del 1966 e del 1981. 
Nel 1858 il corso del fiume fu deviato dal centro della città di 
Trento con uno spostamento del corso verso ovest: si trattò 
di rettificare il percorso che invece in origine faceva un'ansa 
verso est, fin quasi sotto alle mura del castello del 
Buonconsiglio. Tale operazione, che nei progetti doveva 
servire ad evitare inondazioni e piene nel centro della città, di 
fatto trasformò profondamente la zona del tracciato originale. 

Durante il periodo 1850-1889 vi furono i maggiori tagli d’ansa, accorciando il fiume di circa 
15km nel solo Trentino Alto Adige. 
Riducendo le curve diminuiscono le aree soggette a inondazione.  
 
Diga di S.Giustina 

Il lago di Santa Giustina è un bacino artificiale trentino situato al centro della Val di Non. Il 
lago è alimentato principalmente dalle acque del fiume Noce. 
Il lago è il maggiore bacino artificiale del Trentino e quello con il maggior volume d'acqua 
tra tutti i laghi della regione. La capienza dell'invaso è di 182 milioni di metri cubi, e le sue 
acque vengono impiegate per azionare le turbine da 34.5 MW della centrale elettrica 
sotterranea di Taio. 
L'imponente diga di Santa Giustina, alta 152 m, venne inaugurata nel 1951 e al tempo era 
la più alta d'Europa. La costruzione richiese 5 anni di lavoro e più di 110 000 metri cubi di 
calcestruzzo. 
Nei pressi della diga, la gola è scavalcata anche dal ponte della SS. 43 e quello della 
Ferrovia Trento-Malè, inaugurata nel 1964 in sostituzione della preesistente tranvia che 
aveva anch'essa un ponte dedicato. 
Affluenti di sinistra del Noce sono il Barnes che forma la valletta di Bresimo, la Pescara 
che scende dai paesi di Lauregno e Proves. 
Nell’alluvione del ‘66, per contenere più acqua del Noce, venne “sovrautilizzata”, 
superando di un metro il limite di 530m slm. 
 
La diga di Stramentizzo  
La diga di Stramentizzo forma un lago artificiale trattenendo le acque del torrente Avisio. 
Fu creato nel 1956 in all'imbocco della Val di Fiemme al confine tra la provincia di Trento e 
la provincia di Bolzano allo scopo di produrre energia elettrica (la produzione avviene a 
San Floriano presso Egna). 
Il 5 luglio 1956 venne sommerso dal lago artificiale il vecchio paese di Stramentizzo, 
frazione di Castello-Molina di Fiemme che venne ricostruito a monte del nuovo lago. Il 6 
luglio fu demolito il campanile della chiesa dei Santi Angeli Custodi, poi ricostruita nel 
1958. Del paesino rimane l'antico portale in pietra grigia della chiesa. Nel lago di colore 
verdastro, viene immessa e pescata la trota iridea. 
La diga di Stramentizzo in realtà da sola non riesce a mettere in sicurezza completamente 
l’Adige dal contributo dell’Avisio in caso di eventi meteo eccezionali. 
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Questo oggi viene fatto attraverso un sistema integrato che ha previsto un rinforzo e 
innalzamento degli argini del fiume Adige e il recupero delle golene anche come casse di 
espansione (ciò permette di proteggere la città almeno da eventi di ritorno di 100 anni). 
Per anni ci fu un dibattito sul progetto di costruire un’atra diga, più grande, che avrebbe 
permesso una maggior sicurezza, ma per soprattutto per problemi ambientali non fu mai 
realizzata (La diga di Valda). Si ritiene che il sistema integrato sia un buon compromesso. 
 
Galleria Adige-Garda 

La galleria Adige-Garda è un tunnel scolmatore artificiale, terminato nel 1959, che 
permette di mettere in comunicazione il fiume Adige con il lago di Garda. 
L'imbocco della galleria è a Mori e lo sbocco nel comune di Nago-Torbole, entrambi in 
Trentino. Ha la funzione di ridurre i livelli idrometrici del fiume Adige a monte del 
Veronese, scaricando le acque in eccesso nel lago. Per innalzare di 1 cm il livello del lago 
di Garda, la galleria deve scaricarvi circa 3 700 000 metri cubi d'acqua. 
Durante le aperture della galleria si ha un intorbidimento delle acque del lago. L'improvviso 
ingresso delle acque dell'Adige, che sono notevolmente più fredde e limacciose di quelle 
del lago, provoca un considerevole shock termico e un non trascurabile peggioramento 
dell'habitat dei pesci.  
In considerazione degli effetti che la sua apertura comporta, la galleria è stata utilizzata 
raramente, in occasione di importanti piene dell'Adige. Essa fu aperta nove volte 
dall'Ufficio del Genio civile di Trento in occasione degli eventi di piena dell'Adige 
verificatesi tra il 1960 e il 1983.  
La competenza esclusiva sull'opera venne attribuita dallo Stato (come Ministero dei Lavori 
Pubblici) al Magistrato alle acque di Venezia soltanto fino all'anno 2000. Dopo il passaggio 
della gestione dell'opera dallo Stato alla provincia autonoma di Trento la galleria è stata 
aperta altre due volte, nel novembre 2000 (in tale occasione le acque del lago di Garda 
raggiunsero un livello di oltre 240 cm e tracimarono in diversi punti, allagando numerosi 
paesi lacustri) e infine nel novembre 2002. 
 
Altre notizie storiche 

Lo studio riguardante la possibilità di scolmare parte delle portate di piena del fiume Adige 
nel lago di Garda nacque da un'idea del 1771 di padre Vincenzo Coronelli e fu in seguito 
ripresa nell'anno 1902 dall'Ispettore del Genio Civile Tommaso Montanari.  
L'estensione dello specchio lacustre infatti (circa 370 km2) è tale che esso può fungere 
anche da cassa di espansione con modesti aumenti del livello. 
L'idea fu ripresa, studiata e portata a soluzione nel 1930 dal presidente del Magistrato alle 
Acque di Venezia, ing. Luigi Milani. Tra le varie possibili soluzioni quella ritenuta più 
idonea fu prevedere una galleria scolmatrice con origine in sponda destra del fiume Adige 
presso Ravazzone di Mori, poco a sud della città di Rovereto, e con sbocco nel lago di 
Garda a sud dell'abitato di Torbole, dove il lago era più profondo e poteva quindi offrire un 
più facile contenimento del materiale solido eventualmente trasportato dalle acque. 
I lavori iniziarono il 01.03.1939 e furono sospesi nel 1943 per il lievitare dei costi e per lo 
sforzo tecnico economico richiesto dallo scoppio della seconda guerra mondiale. I lavori 
ripresero il 25.09.1954 e si protrassero per circa 5 anni, fino al 18.05.1959, data della loro 
ultimazione. L'avanzamento venne proseguito dai due imbocchi di Ravazzone e di Torbole 
fino alla caduta dell'ultimo diaframma di scavo, che si verificò alla distanza di 6,933 km dal 
lago di Garda. Successivamente (nel 1975) l'Ufficio del Genio Civile di Trento intervenne 
con lavori di consolidamento e ripristino di tratti di rivestimento degradato fra le 
progressive km 4,600 e km 4,700, mediante perforazione della calotta, iniezioni di 
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intasamento con miscela cementizia additivata con bentonite e successiva infissione di 
micropali per il consolidamento finale della struttura. 
E' opinione diffusa che la realizzazione della galleria abbia causato la scomparsa del lago 
di Loppio, in quanto la formazione di cunicoli emungenti, realizzati allo scopo di drenare le 
acque che scaturivano dal cielo dello scavo durante i lavori di costruzione, avrebbero 
interessato la falda in modo tale da provocare il graduale svuotamento del lago 
sovrastante. 
CARATTERISTICHE DELLA GALLERIA E DEGLI IMPIANTI CONNESSI 
Lunghezza: 9.873 m 

Dislivello imbocco sbocco: 106 m 

Pendenza: 0,8688 % 

Diametro medio della sezione: 7,8 m 

Sezione idraulica netta: 50,40 m2 

Velocità dell'acqua (a portata max): 11 m/s 

Portata massima di derivazione: 500 m3/s 

Dislivello tra pelo acqua e sommità calotta 

(con portata massima): 1,50 m 

 
 
Serra di Ponte Alto 

Voluta da Bernardo Clesio, la serra di Ponte Alto sul Fersina nasce (in legno) nel 1537 per 
fermare il materiale solido trasportato durante le piene dal torrente. Nel 1550 fu ricostruita 
in pietra da Cristoforo Madruzzo. Alta circa 40 metri, oggi lavora assieme alla controserra 
Madruzza 80m a valle. 
Il torrente Fersina, uno dei principali affluenti di sinistra del fiume Adige, si sviluppa per 
una lunghezza di 14 Km, sottende un bacino imbrifero di circa 171 Km2 ed è caratterizzato 
da un regime idraulico di tipo torrentizio con notevole trasporto solido. 
Serra Di Ponte Alto e controserra Madruzzo si inseriscono nel sistema di regolarizzazione 
degli affluenti di sinistra del fiume Adige, realizzato dall’Impero Austro-Ungarico mediante 
briglie aventi concezione, caratteristiche geometriche e funzionali simili. 
Tra queste, le principali sono le seguenti: 

- serra S. Giorgio sul torrente Avisio 

- serra Cantanghel, di Ponte Alto e di Ponte Cornicchio sul torrente Fersina 

- serra Camelli sul rio Cavallo 

- Serra di Terragnolo e di S. Colombano sul torrente Leno 

 
Per quanto riguarda il torrente Fersina le principali opere trasversali ai fini della 
regimazione del trasporto solido sono costituite dalla briglia di Canezza in comune di 
Pergine Valsugana, dalla serra di Cantanghel in comune di Civezzano, dalla serra di 
Ponte Alto con relativa controserra Madruzza e dalle serre di ponte Lodovico e di ponte 
Cornicchio in comune di Trento. 
La sezione di chiusura in corrispondenza delle due serre presso Ponte Alto, posizionate a 
circa 4,6 Km dalla foce nel F. Adige, risulta di 153 Km2 e si può valutare che la portata di 
piena con tempi di ritorno di 100 anni sia dell’ordine dei 600 m3/sec. 
La serra di Ponte Alto, posta nella parte terminale del torrente Fersina poco prima della 
città di trento, è la più vecchia opera nel Trentino progettata per trattenere il trasporto 
solido. Fu costruita per ordine del principe vescovo di Trento Bernardo Clesio nel 1527, 
per proteggere Trento dal pericolo deli fenomeni di trasporto solido durante le alluvioni. In 
origine aveva un’altezza di 20 metri ed era in legno..  
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Tra il 1537 e il 1850 la struttura venne demolita più volte dalle piene e poi ricostruita. Nel 
diciannovesimo secolo fu nuovamente riparata e, per stabilizzare l’alveo a valle, venne 
costruita una seconda opera, 80 metri a valle, denominata controserra Madruzza.  
A seguito di ciò si formò un materasso alluvionale tra le due opere che ad oggi occupa i 
2/3 in altezza della serra di Ponte Alto. 
Al momento del passaggio di competenze alla Provincia Autonoma di Trento nel 1976 le 
due opere consistevano in due alti sbarramenti di sezione trapezoidale delle seguenti 
caratteristiche: 
 
Serra Ponte Alto 

• Sezione ad arco circolare con raggio di 10 metri alla base 

• Sfioratore di circa 8 metri, profondo 2 metri e freccia di 0.5 metri 
• Spessore variabile da 6 metri alla base a 3 metri in sommità 

• Altezza di 41 metri di cui 2/3 interrati 
 
Tutti i 41 metri di altezza della controserra Madruzza sono visibile, e la cascata che si 
genera costituisce un’attrazione turistica. Le caratteristiche tecniche e geometriche della 
struttura sono così riassunte: 
• Sezione ad arco circolare con raggio di 6 metri alla base 

• Sfioratore spesso da 2 a 10 metri 
• Altezza 41 m 

• Spessore variabile da 5.6 m alla base a 3m.in sommità 

 
Aspetto statico 

Nel 1993-94 la Provincia Autonoma di Trento incaricò una ditta specializzata di effettuare 
dei sondaggi, mediante lavori di carotaggio del diametro di 85 mm, da realizzare sia in 
verticale fino alla profondità di qualche metro oltre la quota di imposta della controserra 
Madruzzo, che in obliquo fino ad interessare le pareti rocciose laterali. 
Le pietre squadrate che costituiscono la serra sono risultate in buone condizioni di 
conservazione e bene ammorsate nella roccia marnoso-calcarea avente caratteristiche 
globali morfologiche, di resistenza e di stabilità da ritenersi adeguate alle sollecitazioni 
indotte dalle strutture. 
I risultato dello studio quindi è stato nel complesso soddisfacente ed ha evidenziato però 
un fenomeno di erosione del fondo alveo in roccia a valle della “Madruzza”, con presenza 
di una vasca di dissipazione della profondità di circa 2 metri, formatasi nel corso degli 
anni. 
 
OGGI 

L'orrido di Ponte Alto mostra un lato affascinante sia dal punto di vista geologico-naturale, 
che da quello storico-culturale: è un canyon di roccia carsica che si raggomitola lungo le 
sponde del torrente Fersina, intervallata da una struttura di contenimento idraulico 
realizzata durante l’Impero Austro-Ungarico. 
Il progetto di contenimento idraulico (la serra di Ponte Alto e la controserra 
Madruzzo) risale al 1537, quando il principe vescovo di Trento Bernardo Clesio decise di 
contenere le ondate di piena del torrente che ciclicamente arrivavano a minacciare la città, 
successivamente nel 1550 più a valle Madruzzo costruì la seconda diga.  
Oggi, dopo un importo finanziato di 650 mila euro per La riqualificazione e la messa in 
sicurezza del bellissimo orrido, è pronto a ritornare protagonista nel panorama del turismo 
cittadino 
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Messa in riserva dei boschi 
Parlando degli effetti delle aree boschive sugli eventi alluvionali, si pensa all’influsso che 
essi esercitano durante la fase di formazione del deflusso. I boschi esercitano inoltre un 
ruolo importante anche riguardo la stabilizzazione dei terreni e delle sponde, 
proteggendole dall’erosione e riducendo la vulnerabilità dei pendii riguardo agli 
smottamenti superficiali. 
L'impatto del bosco sulla formazione del deflusso in caso di precipitazioni dipende 
principalmente dalla sua capacità di assorbire più o meno acqua all’interno del terreno e, 
in misura molto minore, dipende pure dalla sua capacità di intercettare le piogge: più esso 
trattiene l'acqua, più l’intensità del deflusso superficiale sarà debole. 
 
Costruzione di quasi 18000 briglie 

Tra le opere utilizzate per la prevenzione strutturale dalle alluvioni e dalle colate detritiche, 
sono presenti in provincia ad oggi anche quasi 18.000 briglie: esse sono distribuite in tutti i 
bacini idrografici del Trentino, lungo non solo i principali corsi d’acqua ma soprattutto lungo 
i loro affluenti. 
La Provincia di Trento investe ogni anno circa 100 euro per abitante in opere di 
prevenzione contro il dissesto geologico. 
 
Argini 
Ai fini della difesa dal rischio alluvionale la provincia ha provveduto all’innalzamento e 
rinforzo degli argini dei corsi d’acqua principali (Adige, Brenta, Noce, ma in generale 
ovunque vi sia stata necessità di nuove opere). 
Ad oggi vi sono circa oltre a circa 900 km di argini. 
 
 
 

14*. Colate detritiche dintorni Trento 

 

 
Si pensa molto spesso che “riguardi solo altre persone”, invece 
anche da noi qui vicino, succede che qualche avvenimento 
calamitoso possa accadere: ne abbiamo riportati alcuni esempi 
nel dataset “colate detritiche dintorni Trento”, in cui si mostrano 
gli avvenimenti di Romagnano, Campolongo Pinè e Ravina: 
non hanno portato a vittime, ma si hanno avuti notevoli danni. 
Colate detritiche 

Sono costituite da una miscela di detriti e acqua, che scorre ad 
alta velocità nelle incisioni dei versanti o nei torrenti a 
pendenza molto elevata e può deviare dal tracciato del corso 
d’acqua, aumentando l’area esposta al pericolo.  

Questi flussi hanno la capacità di trasportare a valle detriti di grosse dimensioni e possono 
causare danni ingenti ai centri abitati. 
Affinché si verifichino servono particolari condizioni di pioggia e una sufficiente 
disponibilità di sedimenti. 
Sono tipiche dei territori montani e molto diffuse in Trentino, costituiscono uno degli eventi 
alluvionali più frequenti. 
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Romagnano 19/09/2000 

Nell'ambito degli eventi alluvionali del novembre 2000 che hanno interessato gran parte 
del territorio provinciale ha destato notevole impressione e interesse la colata detritica che 
ha colpito la parte nord-ovest dell'abitato di Romagnano, sobborgo del Comune di Trento. 
In seguito alle forti e persistenti precipitazioni dei due giorni precedenti, domenica 19 
novembre poco dopo le ore 19:00 è franata la testata di un piccola vallecola che solca il 
versante boscato posto a monte della chiesa tra i masi Maset e del Grillo dove un tempo 
c'erano le prese del vecchio acquedotto. I rumori provocati dalla frana - un boato come un 
temporale - hanno allarmato parte della popolazione che ha iniziato ad abbandonare le 
case pensando ad un terremoto.  
Lo smottamento, con un fronte di 50 metri, ha interessato un'area di circa 2000 metri 
quadri a cavallo fra le proprietà Lunelli (vigneto sul ciglio della scarpata) e Geri (bosco 
sottostante). La massa detritica, fluidificata e movimentata dalle emergenze idriche che 
alimentano il rio Prà dell'Acqua, ha innescato una colata di fango che, dopo una corsa di 
circa 200 metri travolgendo alberi e terreni coltivati, ha investito la chiesa, l'oratorio, le 
scuole e la parte vecchia dell'abitato di Romagnano.  
La presenza di alcune vecchie briglie di consolidamento lungo la vallecola del Prà 
dell'Acqua mai rilevate in precedenza in quanto coperte dal detrito boscato, ha mantenuto 
la stabilità di quel tratto di versante limitando notevolmente l'azione di scavo della colata.  
Il fiume di fango si è incanalato lungo la strada principale del paese, via Santa Brigida, fino 
alla piazza dove si arrestato nei pressi dell'edificio della Cassa Rurale. Questa prima 
ondata, costituita prevalentemente da fango con detriti, massi e materiale vegetale, ha 
travolto le auto in sosta ed è circondato le case invadendo nei cortili e gli scantinati.  
Una seconda andata poco dopo le ore 20:00 invece trascinato a valle materiale più 
ghiaioso che sia depositato sul conoide e nei pressi dell'oratorio. La massa franata è stata 
stimata in circa 4000 metri cubi, ai quali vanno sommati detriti movimentati lungo il 
percorso della colata, che ha raggiunto un volume complessivo valutato in circa 6000 metri 
cubi. 
 
Campolongo Piné 15/08/2010 

Nella notte di Ferragosto del 2000, a causa delle forti piogge, una colata è scesa da 
Costalta ed ha invaso alcune case di Campolongo nella frazione di Rizzolaga. Sul posto 
erano già presenti gli uomini della protezione civile in quanto era già stato segnalato 
durante la notte l'ingrossarsi di un rio. Sul posto arrivano i funzionari della Provincia 
Autonoma di Trento. Vengono segnalati solamente danni materiali ed alcune famiglie già 
nel corso della notte/mattinata sono state sfollate.  
A seguito di questo evento è stata costruita a difesa una briglia lungo il torrente, appena 
sopra il paese. 
 
Ravina 1942 

Si trova sul conoide alluvionale formato dal Rio Gola, affluente di destra dell’Adige che 
sfocia nel fiume verso sud, poco prima del nuovo ponte costruito per l’entrata 
dell’autostrada del Brennero.  
Il conoide è un grande deposito di detriti portati a valle dal rio Gola, soprattutto durante le 
alluvioni, tutti i conoidi hanno la forma di un ventaglio. 
Fin dall’antichità in questo modo gli abitanti di Ravina avevano a disposizione: 
l’acqua del rio Gola, per vivere, irrigare i campi, far funzionare i mulini il terreno ghiaioso 
del conoide, asciutto e quindi molto adatto a coltivare i campi. Non era un posto sicuro per 
abitare e per coltivare i campi, ma dava la possibilità di cacciare e pescare. Infatti il 
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torrente in piena spesso inondava di acqua, fango e molti detriti le case, le strade e i 
campi. 
Disastrose sono state le alluvioni del 1882 e del 1942, durante la seconda mondiale. 
In quest’ultima alluvione l’abitato fu invaso da acqua e detriti per gran parte della sua 
estensione il rio Gola in piena ha distrutto 6 case, fra cui 3 mulini. 
Ci fu un nubifragio ed “è in un quarto d’ora d’inferno, di fine del mondo” - ricorda chi c’era - 
che a metà pomeriggio, dalla Val Gola, scese un’immensa assordante valanga di acqua, 
fango, ghiaia, sassi di tutte le dimensioni (anche di grossa cubatura) per depositarsi su 
fertili orti e vigneti per uno strato, dai tre ad oltre dieci metri, gran parte del quale non più 
asportato. A 70 anni di distanza, gran parte di quella ghiaia scesa allora dal Monte 
Bondone è ancora indelebilmente presente nel sobborgo. 
Per proteggere il paese, nel torrente sono state costruite 3 grandi briglie ed eseguiti molti 
altri lavori. 
 
 

15. Rainfall 2007 

 
Il programma GLOBE è una comunità mondiale di 
studenti, insegnanti, scienziati e cittadini che 
lavorano insieme per meglio comprendere, 
sostenere e migliorare l'ambiente della Terra a 
livello locale, regionale e globale. - dal sito web 
GLOBE 
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Anche il progetto LIFE FRANCA metterà a disposizione un portale per la cittadinanza 
scientifica che sarà pronto a fine 2019. 
Info sul sito www.lifefranca.eu. 
LIFE FRANCA sta infatti costruendo un portale sul rischio alluvionale, che diventerà il 
punto di riferimento per chiunque voglia avere informazioni aggiornate sulla situazione 
idrogeologica del Trentino e partecipare alla gestione sostenibile dell’ambiente.  
Sarà aggiornato dai servizi della Provincia autonoma di Trento e tutti i cittadini potranno 
segnalare ogni anomalia osservata sul territorio. 
L’efficacia della prevenzione e mitigazione dei rischi dipende dalla collaborazione di tutti i 
soggetti interessati, in primis i cittadini. 
 

 

 


