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D.Lgs. N.152/2006

Codice ambientale

… nascono i Distretti Idrografici …

Direttiva 27 febbraio 2004

Sistema di Allertamento  Nazionale

… nasce la rete dei Centri Funzionali …

Dalla regionalizzazione al sistema decentrato dei servizi 
di idrologia operativa

L. n.267/98 e il D.Lgs. n.112/98 

Ordinanza n.3260/03

Tavolo tecnico Stato-Regioni

D.P.R. 24 luglio 2002

Accordi tra Regioni e SIMN 

…cioè APAT … oggi ISPRA…

… Potenziamento delle reti di 

monitoraggio …
… PAI e regionalizzazione del SIMN …

2013



WMO

Europa

Livelli 
territoriali
nazionali

Tavolo nazionale servizi 
idrologia operativa

2002

2013

Tempo reale: 
coordinamento DPC e
creazione della rete 
nazionale dei centri 
funzionali

Tempo differito:
mancanza 

coordinamento 
centrale, ma 
sostanziali sviluppi 
metodologici anche 
per una nuova 
idrologia operativa

Dalla regionalizzazione al sistema decentrato dei servizi 
di idrologia operativa
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1900-2002

Dai compartimenti  del SIMN …
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…..ad un sistema nazionale distribuito



Dalla regionalizzazione al sistema decentrato dei servizi 
di idrologia operativa

… ma per quale idrologia operativa ? …



… una nuova frontiera …
Servizi di Idrologia operativa:

… spingono verso nuove ed ineludibili frontiere l’Idrologia e ciò in
risposta a domande ben precise, relative allo sviluppo sostenibile
dei territori e dei sistemi produttivi, alla mitigazione dei rischi ed
alla tutela della qualità delle acque e degli ecosistemi acquatici, cioè
alla generale e laboriosa integrazione degli aspetti fisici, chimici e
biologici, così come di quelli istituzionali;

... debbono mirare al raggiungimento di un livello nazionale
omogeneo di qualità e funzionalità, coerente e ottemperante alle
risoluzioni del World Meteorological Organization (WMO), che nei
dettagli e sotto il profilo tecnico indirizza tali attività, fornendo
precise indicazioni alle autorità nazionali e raccomandazioni, quali,
tra le altre e non ultima, quella di potenziare il funzionamento dei
Servizi idrologici nazionali, assicurando, pur nella chiara distinzione
degli ambiti di competenza e degli obiettivi, collaborazione,
cooperazione e raccordo con i Servizi di climatologia operativa.



INTEGRAZIONE TRA PIANIFICAZIONE DI BACINO E 
PIANIFICAZIONE DI PROTEZIONE CIVILE



Direttiva 
2000/60/CE
Istituisce un 
quadro per la 
protezione delle 
acque 
superficiali e 
sotterranee

Direttiva 91/271/CE (acque reflue urbane)
Direttiva 91/676/CE (nitrati)
Direttiva 98/83/CE (acqua potabile)
Direttiva 2006/7/CE (balneazione)

Direttiva 2006/118/CE (Acque sotterranee)
Direttiva 2008/105/CE (standard qualità 
ambientale)
Decisioni 17 agosto 2005 e del 30 ottobre 2008 
(stato ecologico)

Direttiva 2008/56/CE (strategia ambiente 
marino)
Direttiva ….

… ed è anche il quadro delle Direttive relative alle 
acque ci indica tale necessità di ampliamento e 

integrazione culturale …

Direttiva 2007/60/CE (alluvioni)



Difesa dalle acque: Il rischio alluvioni in Italia



ALLUVIONI

Aree a pericolosità idraulica elevata P3 con 
tempo di ritorno fino a 50 anni: 12.218 km2 

(4% del territorio nazionale) 

Aree a pericolosità media P2 con tempo di 
ritorno fino a 200 anni: 24.411 km2 (8,1%)

Aree a pericolosità bassa P1 con tempo di 
ritorno fino a 500 anni: 32.150 km2 (10,6%) 

Aree a pericolosità  idraulica media P2 con Tr fino a 200 anni

Alluvione Tevere a Orte, 11-12 novembre 2012

Mosaicatura ISPRA 2015 delle aree a pericolosità 

idraulica di cui al D. Lgs. 49/2010 (recepimento della 

Direttiva Alluvioni 2007/60/CE), redatte dalle Autorità di 

Bacino, Regioni e Province Autonome:



5.922.922 abitanti esposti ad alluvioni -
scenario di pericolosità media P2 (9,97%)
9.039.990 ab. esposti – scenario P1 (15,21%)

ALLUVIONI

Aree a pericolosità  idraulica media P2 con Tr fino a 200 anni



Le mappe di pericolosità

Le aree sono indicate come fasce adiacenti 
ciascuna caratterizzata da diversa 
pericolosità:

� alla fascia P3 appartengono le aree ad alta
pericolosità in quanto sono quelle che più 
spesso vengono inondate 

� nella fascia P2 si trovano le aree a media
pericolosità, perché allagabili per eventi di 
media probabilità (100 anni)

� nella fascia P1 ci sono le aree a bassa 
pericolosità perché si allagano solo di rado 
per eventi con bassa probabilità di 
accadimento 

Le aree inondabili con media probabilità di accadimento sono però l’insieme 
delle fasce a pericolosità alta P3 e media P2.



… popolazione a rischio …

Es. Popolazione esposta nelle aree a 
pericolosità Pi



Da sito http://www.autorita.bacinoserchio.it

… mappe di rischio …



http://www.appenninosettentrionale.it/pmapper/map.phtml?config=DIR200760CE&resetsession=ALL

http://geodataserver.adbarno.it/pmapper/map.phtml?config=wg200760eu&resetsession=ALL

… mappe di rischio …



… FRIULI V.G., 29 AGOSTO 2003 …. 



… mentre moltissimi
sono i corsi d’acqua 
caratterizzati da 
un’elevata dinamica di 
sedimenti e d’alveo …

… e ricordando che attualmente l’analisi di rischio è 
effettuata prevalentemente sulla componente 
idraulica …

… l’idrologia operativa e l’idromorfologia…



… CRESCITA DEL TERRITORIO E CONSUMO 
DI SUOLO IN ZONA COSTIERA … 

PIATTAFORMA ABILITANTE 

In 3 anni in Italia sono andati persi, 

a causa del consumo di suolo 720 

km2 (prevalentemente agricoli). 

Un’area pari alla somma dei comuni 

di Milano, Firenze, Bologna, Napoli 

e Palermo



… CRESCITA DEL TERRITORIO E CONSUMO 
DI SUOLO IN FASCIA COSTIERA…
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Intervallo temporale

Incremento medio annuo Urbanizzato

Incremento medio annuo Urbanizzato esposto - Scenario 2013

Rapporto (%) tra incremento medio annuo urbanizzato esposto 
(Scen. 2013) e incremento medio annuo urbanizzato totale

Olbia: il consumo di suolo e 
gli elementi esposti



… struttura e attività del 
tavolo nazionale per i servizi 
di idrologia operativa ...

GDL 1 - Reti 
di 

monitoraggi
o

GDL 2 -
Validazione 
dati e serie 
idrologiche

GDL 3 -
Diffusione e 
pubblicazio
ne dei dati 
idrologici

GDL 4 -
Annali

GDL 5 -
Misure di 

portata

2013

2000



GdL 1 – Reti di 
monitoraggio

(coord. CF Regione Puglia)
Obiettivo: ottimizzazione reti di monitoraggio 
per diverse finalità, calcolo dei costi di gestione e 
manutenzione per anno.
Attività in corso: consistenza delle reti; stima di 
massima dei costi per un livello minimo di 
sensori



GdL 1 – Reti di 
monitoraggio

(coord. CF Regione Puglia)Attività in corso: consistenza delle reti; stima di 
massima dei costi per un livello minimo di 
sensori Partendo da un primo censimento dei 

sensori attivi e ipotizzando uno scenario 
con il 70% della numerosità attuale

Per circa 3.100 sensori: onere economico annuo 
complessivo
• di gestione di € 7.500.000,00 e 
• di potenziamento uguale a € 500.000,00
• per un importo totale di € 8.000.000,00



GdL 2 – Validazione dati e serie 
idrologiche

(coord. ARPA Piemonte)
Obiettivo: definire per i 4 parametri meteo-
idrologici (pioggia, temperatura, livello 
idrometrico, altezza della neve) criteri minimi e 
ottimali di validazione
Come? Sulla base delle esperienze e dei metodi di 
validazione dei dati già in essere in Italia (a scala 
regionale � questionario) e all’estero



GdL 2 – Validazione dati e serie 
idrologiche

(coord. ARPA Piemonte)

Tip

o

Nome Descrizione

A criteri di base
sono i criteri da ritenersi indispensabili e quindi da 

considerarsi obbligatori

B
criteri 

opzionali

sono i criteri più complessi di cui si propone 

l’omogeneizzazione a livello nazionale ma non vanno ritenuti 

obbligatori

C criteri specifici
sono i criteri implementati in isolati casi regionali e la cui 

omogeneizzazione a livello nazionale non è necessaria

Tip

o

Nome

1 Dato corretto

2 Dato sospetto

3 Dato errato

4 Dato non validato automaticamente

5 Dato ricostruito

6 Dato mancante

Tabella 1. Classificazione dei criteri di validazione

Tabella 2. Flag post validazione

Controlli divisi per categorie: Sintattici, Logici, Incrociati (con altre grandezze, con altre 
stazioni)
Per ogni controllo:  definizione, frequenza, tipo di procedura (auto/manuale), classif
criterio - tabella 1, flag secondo tabella 2



GdL 2 – Validazione dati e serie 
idrologiche

(coord. ARPA Piemonte)
N. SCHEDA - schede esplicative modalità di controllo 
predisposte per i criteri di validazione del tipo A (di base) e 
B (opzionali) 
Tabella 2. Flag post validazione



GdL 3 – Diffusione e pubblicazione dei dati 
idrologici

(coord. ARPA Emilia Romagna)
Obiettivo: costruire un sistema unico di 
condivisione dei dati secondo gli standard WMO
Stato avanzamento attività: creazione di un 
sistema per gestire e garantire un flusso costante di 
dati meteo-idrologici a scala nazionale, 
particolarmente utile per la gestione delle risorse 
idriche e l’analisi dei fenomeni estremi del ciclo 
idrologico



GdL 3 – Diffusione e pubblicazione dei dati 
idrologici

(coord. ARPA Emilia Romagna)

HIS
Hydrological Information 
System
• è di tipo open source
• consente la condivisione dei 

dati idrologici e l’accesso a 
varie sorgenti di dati

• realizzato con risorse interne 
al Tavolo

• WMO compliant



GdL 4 – Annali
(coord. ISPRA)

Stato avanzamento attività: ricostruzione della storia e 
dell’attuale assetto dei servizi idrografici in Italia, delle 
relative competenze, delle modalità di aggregazione e 
pubblicazione dei dati idrologici. 

Obiettivo: realizzare linea guida per la 
redazione dei nuovi Annali Idrologici 
in un formato unitario e condiviso.



GdL 4 – Annali
(coord. ISPRA)



GdL 4 – Annali
(coord. ISPRA)

Prime proposte per la 
ridefinizione e semplificazione 
del layout e dei contenuti.

� Maggiore spazio agli estremi idrologici e agli effetti al suolo (aree 
inondate) 

� Eliminare tutte le tabelle di sintesi (dati mensili / annuali) 
� Sostituire con elaborazioni grafiche



GdL 5 – Misure di portata
(coord. ISPRA)

Obiettivo: predisporre un documento sullo 
stato di attuazione del monitoraggio delle 
portate e linee guida per superare le difficoltà 
connesse alla applicazione degli standard 
internazionali (norme ISO)

Stato avanzamento attività: censimento dello 
stato attuale del monitoraggio delle portate e 
stima dei costi annui del programma nazionale 
di misure di portata



GdL 5 – Misure di portata
(coord. ISPRA)

COMPARTIMENTO
ANNI

1951 1961 1971 1981 1991

VENEZIA 37 33 20 3 2

PROV. BOLZANO 10 17

PROV. TRENTO 11

PARMA 60 50 33 16 7

BOLOGNA 17 21 25

PESCARA 20 25 27 10 16

BARI 10 10 19 20 18

CATANZARO 20 46 42 4

NAPOLI 12 26 24 16 15

ROMA 19 15 17 4 4

PISA 20 28 33 26 20

GENOVA 17 13 18

PALERMO 6 25 23 43 34

CAGLIARI 20 19 16 3 10

TOTALE 258 311 297 166 143

0
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NUMERO SEZIONI DI BILANCIO

Il monitoraggio delle 
portate negli anni …



15 Regioni/Province Autonome su 
21

(circa 75% del territorio) 

GdL 5 – Misure di portata
(coord. ISPRA)

N Regione Superficie

(km
2
)

Referente Inviato Numero di sezioni 

idrometriche su cui 

attualmente sono 

effettuate misure di 

portata sistematiche

1 Abruzzo 10795 0

2 Basilicata 9995 Pacifico 0

3 Bolzano (prov.) 7398 Dinale 1 45

4 Calabria 15081 0

5 Campania 13590 Giannatasio 1 0

6 Emilia Romagna 22456 Allodi 1 100

7 Friuli Venezia Giulia 7855 Casagrande, Deana 1 40

8 Lazio 17208 Spina 1 43

9 Liguria 5421 Galvani, Cavallo 1 13

10 Lombardia 23863 Cislaghi, Serra 1 48

11 Marche 9366 Sini 1 18

12 Molise 4433 Di Pilla, Cardillo 0

13 Piemonte 25402 Graziadei 1 100

14 Puglia 19371 Amoruso 1 31

15 Sardegna 24089 Puligheddu 0

16 Sicilia 25703 La Placa 1 31

17 Toscana 22990 Trotta 1 63

18 Trento (prov.) 6207 0

19 Umbria 8456 Zeppetti 1 54

20 Valle d'Aosta 3263 Brunier, Stevenin 1 24

21 Veneto 18391 Andrich 1 70

TOTALE 

NAZIONALE 301334 230733 680

76.6%

Esiti del questionario

Numero di sezioni in cui sono attualmente  
effettuate misure di portata. Situazione 
(parziale)  fotografata dal questionario 
inviato alle strutture regionali: 680

SCENARIO

Numero 
sezioni 

tot.

Densità media 
di sezioni

Costo unitario 
medio misura

Numero medio 
annuo di 

misure per 
sezione

Costo unitario 
giorno/uomo

Numero 
giorni/uomo 
per scala di 

deflusso

Costo 
totale 
annuo

N (N/1000Km2) (€) N (€) N (106€)
STORICO 450 1.5 400 8 220 1 1.54
ATTUALE 1000 3 400 8 220 1 3.42

MIGLIORATI
VO 1500 5 400 8 220 1 5.13

scenari
Previsione dei costi annui per 3 
scenari



GdL 5 – Misure di portata
(coord. ISPRA)Elementi emersi dall’analisi del questionario …• monitoraggio delle portate disomogeneo da regione a regione

• lunghi periodi di assenza di misure di portata
• scarsità di personale per effettuare misure di portata
• carenza di fondi

• difficoltà ad eseguire le misure secondo norme ISO
• omogeneizzazione di misure effettuate con strumentazione diversa
• l’essere Centro Funzionale per le strutture regionali  non favorisce l’attività 

di misura di portata: la priorità in caso di piena non è quella della misura ma 
quella dell’emergenza

• per il personale interno difficoltà di effettuare misure fuori dall’orario di 
lavoro in caso di piena (es. festivi)

• numerose teleferiche dismesse 

• incremento significativo delle sezioni di bilancio rispetto al passato
• circa 40% delle strutture regionali effettuano misure in house  
• utilizzo di nuove tecnologie per la misura: soprattutto tecnologia Doppler
• uso della modellistica idraulica monodimensionale a supporto 

dell’interpretazione delle misure e dell’elaborazione della scala di deflusso
• attenzione alla sicurezza e DPI per gli operatori impegnati nelle misure



Sistema Nazionale delle Agenzie Ambientali

(ISPRA – ARPA)

Aeronautica Militare  

Servizio Meteorologico Centro Euro-Mediterraneo sui 

Cambiamenti Climatici  

Consiglio Nazionale delle Ricerche  

National Climate Services Network of Italy (NCSNI) 

Agenzia Nazionale per le Nuove tecnologie, 

l’Energia  e lo Sviluppo Sostenibile 

È una rete di organismi pubblici (servizi meteorologici nazionale e regionali,
istituti e consorzi di ricerca, agenzie per la protezione dell’ambiente e del
territorio) che esprimono capacità e prodotti di climatologia operativa, con
requisiti dettati e applicazioni adottate dalle istituzioni con responsabilità di
governo e gestione del territorio a scala nazionale, regionale e locale.



Mettere a disposizione un insieme coerente di servizi climatici per gli obiettivi
nazionali e per la partecipazione ai programmi internazionali dell’Organizzazione
Meteorologica Mondiale (WMO) e dell’Unione Europea, quali:

Global Framework for Climate Service (GFCS),

Copernicus Climate Change Service

Obiettivi della NCSNI



Prodotti della NCSNI

1.  Monitoraggio del clima 2. Variazioni climatiche e tendenze

Monte Cimone
T media globale e in Italia

3.  Previsioni stagionali 4. Proiezioni climatiche e downscaling



Esempi di Applicazioni dei Servizi Climatici in diversi Settori

Agricultura e gestione delle risorse idriche
• Dati climatici ad alta risoluzione spaziale per lo sviluppo del Piano di Sviluppo
Rurale della Regione Sicilia 2014-2020

• Valutazione probabilistica della domanda potenziale di irrigazione in Emilia
Romagna, basata su previsioni stagionali

Rischio di alluvioni
Catena modellistica clima/idrologia/bilancio idrico e downscaling per il
monitoraggio e le simulazioni future delle portate del Po e dei suoi affluenti in
diversi scenari di cambiamento climatico.

Rischio di frane
Stima dei mutamenti del rischio di frane indotti da variazioni  delle  precipitazioni, 
da stagionali a decennali 

Energia
• Valutazione degli effetti sulla produttività di impianti idroelettrici basata su dati e
previsioni climatiche ad alta risoluzione
• Previsioni stagionali della domanda di elettricità e della produzione di energia da
fonti rinnovabili.

Incendi
Sistema di monitoraggio delle condizioni potenziali di rischio per le autorità regionali
dell’area alpina occidentale, basato su ensemble di modelli ad alta risoluzione



Copernicus, già noto come GMES (Global Monitoring for Environment 

and Security) è un programma coordinato dalla Commissione 
Europea, per sviluppare Servizi fondati sull’utilizzazione e dal 
concorso dei dati  e informazioni satellitari assieme a quelli in situ.

I servizi Copernicus ricoprono attualmente sei aree tematiche 
principali: Land Monitoring; Marine Monitoring; Atmosphere 

Monitoring; Emergency Management; Security; Climate Change.

I dati provengono principalmente due fonti: la componente spaziale che 
consiste di satelliti per l’osservazione della terra (ESA); la componente in situ

che consiste di molteplici sensori a terra, a mare o in aria (EEA).

… i” Core Services” di Copernicus …. 

emergency
management

land monitoring
marine env. 
monitoring

atmosphere
monitoring security climate change

… i Core Services di Copernicus …





PROCESSING

R: Reflectant soil
G: Wet soil
B: Vegetation

b)

Esempio di estrazione di reticolo idrografico ed analisi spaziale per 

la gestione delle aree
a)

d)

SKELETONIZATION

c)

SPATIAL ANALYSIS

Mappa del 

drenaggio 

superficiale

Estrazione del 

reticolo 

idrografico
ECOPOTENTIAL: IMPROVING FUTURE ECOSYSTEM 

BENEFITS THROUGH EARTH OBSERVATIONS



Sistemi di sorveglianza meteo idrologica per reti di conoscenza ambientale

Ing. Paola Pagliara,   Ing.Angela Chiara Corina

The risk assessment 
compliance platform

• sintesi, l’integrazione ed il
confronto delle informazioni e
degli strumenti di riferimento
necessari per il preannuncio
monitoraggio e sorveglianza
strumentale finalizzati alla
valutazione degli scenari di
rischio in TR.

• Struttura tecnica che traduce
la struttura metodologica e
procedurale sancita e normata

W

WDE ETRA
http://dewetra.cimafoundation.org



Sistemi di sorveglianza meteo idrologica per reti di conoscenza ambientale

Ing. Paola Pagliara,   Ing.Angela Chiara Corina

Sorgenti dati e Standard di interoperabilità

DEWETRA

PREVISIONE MONITORAGGIO
STRUMENTALE

MONITORAGGIO 
NON 
STRUMENTALE 
(SISTEMA)

ANALISI

Ecmwf
Cosmo lamiMike

-drift

nash

satelliti radar Reti al suolo

interferometria

PAI

AVI

vulnerabilità

danno

sperimentazione

Opera

PS

Hsaf

Radar CS

Strutture 
operative

presidi

Geosdi

Dati EO

Conforme ai 
principi 
direttiva 
INSPIRE

Rispetta 
modalità 

integrazione 
proprie OGC

Usa concetti 
interoperabilità 

promossi 
da CNR-IMAA



Sistemi di sorveglianza meteo idrologica per reti di conoscenza ambientale

Ing. Paola Pagliara,   Ing.Angela Chiara Corina

Funzionalità del sistema



Sistemi di sorveglianza meteo idrologica per reti di conoscenza ambientale

Ing. Paola Pagliara,   Ing.Angela Chiara Corina

Confronto ed Integrazione spaziale

85IDROM PORT

419RADIOMETRO

244BAROMETRO

835ANEMOMETRO

926DIR VENTO

581IGROMETRO

1984TERMOMETRO

225NIVOMETRO

1378IDROMETRO

2517PLUVIOMETRO



Sistemi di sorveglianza meteo idrologica per reti di conoscenza ambientale

Ing. Paola Pagliara,   Ing.Angela Chiara Corina

Confronto ed Integrazione logico/funzionale



Sistemi di sorveglianza meteo idrologica per reti di conoscenza ambientale

Ing. Paola Pagliara,   Ing.Angela Chiara Corina

Integrazione temporale



Sistemi di sorveglianza meteo idrologica per reti di conoscenza ambientale

Ing. Paola Pagliara,   Ing.Angela Chiara Corina

sintesi

Aggregazione del dato per scale spaziali



Sistemi di sorveglianza meteo idrologica per reti di conoscenza ambientale

Ing. Paola Pagliara,   Ing.Angela Chiara Corina

Identificazione e quantizzazione oggettiva 
della pericolosità



Sistemi di sorveglianza meteo idrologica per reti di conoscenza ambientale

Ing. Paola Pagliara,   Ing.Angela Chiara Corina

Localizzazione e consistenza esposti



Sistemi di sorveglianza meteo idrologica per reti di conoscenza ambientale

Ing. Paola Pagliara,   Ing.Angela Chiara Corina

Il monitoraggio non strumentale (SISTEMA)



Sistemi di sorveglianza meteo idrologica per reti di conoscenza ambientale

Ing. Paola Pagliara,   Ing.Angela Chiara Corina

Il tempo reale ed il tempo differito



Sistemi di sorveglianza meteo idrologica per reti di conoscenza ambientale

Ing. Paola Pagliara,   Ing.Angela Chiara Corina

innovazione satellitare conoscitiva e tecnologica



Sistemi di sorveglianza meteo idrologica per reti di conoscenza ambientale

Ing. Paola Pagliara,   Ing.Angela Chiara Corina

Innovazione tecnologica: l’idrologia applicata



Sistemi di sorveglianza meteo idrologica per reti di conoscenza ambientale

Ing. Paola Pagliara,   Ing.Angela Chiara Corina

Lo sviluppo di prodotti sperimentali finalizzati 
all’analisi degli eventi a rapida evoluzione



… grazie dell’attenzione ! …


