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Ambito del PTSR interessato: Ambito di ricerca n. 1 - Earth System and Global Changes.

Importanza nel contesto dell’ambito: Il tema presentato è molto importante nell’ambito
dell’Earth System and Global Changes che ha una tematica specifica sui cambiamenti
climatici e i relativi impatti sull’ambiente e sulle risorse idriche.

La tematica della tutela della risorsa idrica è una delle Mission del PNRR

M2C4: TUTELA DEL TERRITORIO E DELLA RISORSA IDRICA

M2C4.4 GARANTIRE LA SICUREZZA
DELL’APPROVVIGIONAMENTO E LA GESTIONE
SOSTENIBILE DELLE RISORSE IDRICHE LUNGO
L'INTERO CICLO

M2C4.1 RAFFORZARE LA CAPACITÀ
PREVISIONALE DEGLI EFFETTI DEL
CAMBIAMENTO CLIMATICO



L’importanza delle risorse idriche e delle acque sotterranee nel contesto del
cambiamento climatico

69%

12%19%

a scala globale (dati UNESCO)
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a scala nazionale
(dati ISTAT)

Percentuale di perdite idriche totali, 42%



Situazione nell’Appennino centrale

https://www.annali.regione.umbria.it
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Quali sono le implicazioni per chi gestisce la risorsa idrica?

Sorgente Lupa
Di Matteo et al. (2021)
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https://apps.arpa.umbria.it/acqua/contenuto/portata-delle-Sorgenti



I sistemi idrogeologici reagiscono allo stesso modo al cambiamento
climatico?

Sorgente 
Lupa

Sorgente
Bagnara
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Cambi e Dragoni (2000)

Di Matteo et al. (2013)
Di Matteo et al. (2017)
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Quali sono i problemi aperti e le collaborazioni/interazioni con altri gruppi?

Potenziali collaborazioni

Appennino Italia centrale – laboratorio naturale per la comprensione degli effetti delle
variazioni climatiche sulle risorse idriche sotterranee.

o Rappresentatività delle piogge nelle aree montane (contributo dei dati satellitari e rianalisi,
es: ERA5, IMERG).

o Revisione dei bilanci idrogeologici utili alla corretta gestione della risorsa idrica considerando
gli scenari IPCC.
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o Certificazione dei volumi estratti delle acque sotterranee compatibilmente con le

disponibilità (trasparenza dell’uso dell’acqua).

PNRR: consultazione per la raccolta di proposte progettuali.

Proposta progettuale del DSA3 “Sostenibilità di sistemi colturali
e di allevamento in un contesto di transizione ecologica”.

Potenziale apporto del gruppo del Dipartimento di Fisica e
Geologia (FISGEO) “Protocolli per uso sostenibile dell’acqua
sotterranea e protezione dei corpi idrici ”.

Quali sono i problemi aperti e le collaborazioni/interazioni con altri gruppi?

o VISTA “Vetrina Informatica per Sistemi di Trasparenza Agroalimentare” - Bando PSR 2014-2020
Regione (DICA, DSF, FISGEO, partners privati). Responsabile di ricerca U.O. FISGEO: Prof. Lucio
Di Matteo.

Potenziale
collaborazione
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Manifestazione di interesse alla costituzione del C-Lab
Protezione e Monitoraggio del Territorio 

o Laboratorio di Geologia Applicata e Geofisica Applicata (FISGEO)

o Laboratorio di Geotecnica (DI e DICA)

o Laboratorio di Topografia e Fotogrammetria (DI)



STUDI DEI CORPI IDRICI SUPERFICIALI

IN RELAZIONE ALLE VARIAZIONI CLIMATICHE



Provenienza dell’acqua per uso irriguo 
nei distretti idrografici italiani

Modificato da Felici, 2018  Lo stato dell’irrigazione in Italia. Geologia dell’Ambiente, 1, 14-19.

DISTRETTI IDROGRAFICI
ACQUE SOTTERRANEE

(%)
ACQUE SUPERFICIALI

(%)

SORGENTE 
POZZO

CORSO D’ACQUA 
LAGO NATURALE 

BACINO ARTIFICIALE

FIUME PO 33 67

ALPI ORIENTALI 45 55

APPENNINO SETTENTRIONALE 31 69

SERCHIO 33 67

APPENNINO CENTRALE 35 65

APPENNINO MERIDIONALE 79 21

SICILIA 34 66

SARDEGNA - 100
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ANOMALIE DELLE TEMPERATURE GLOBALI DELL’ARIA 
DAL 1880 AL 2017

Come sta cambiando il clima a livello globale?
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ESEMPIO: AREA DEL LAGO TRASIMENOCome sta cambiando il clima a livello locale?
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Come varierà la temperatura in Italia nei prossimi 30 anni rispetto al 
periodo 1981-2010?
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Simulazioni Regional Climate Model (RCM) Ensemble EURO-CORDEX

https://files.cmcc.it/200916_REPORT_CMCC_RISCHIO_Clima_in_Italia.pdf



Come varierà la pioggia in Italia nei prossimi 30 anni rispetto al periodo 1981-2010?
Simulazioni Regional Climate Model (RCM) Ensemble EURO-CORDEX

Di Matteo L., Valigi D., Cambi C., Cencetti C. Studi idrogeologici a supporto della valutazione e mitigazione degli effetti delle

variazioni climatiche sui corpi idrici sotterranei e superficiali.

https://files.cmcc.it/200916_REPORT_CMCC_RISCHIO_Clima_in_Italia.pdf



LAGO TRASIMENO 

Direzioni di flusso

Formazioni torbiditiche oligo–mioceniche

Siccità nel 2003

Quali sono stati e quali saranno gli effetti delle variazioni climatiche 
sui bilanci idrici dei sistemi superficiali? 
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Dragoni W (2004) Il Lago Trasimeno e le Variazioni Climatiche. “Lake Trasimeno
and Climatic Changes.” Progetto informativo dell’assessorato all’Ambiente della
Provincia di Perugia, Servizio Gestione e Difesa Idraulica, pp. 60, Perugia.



MODELLIZZAZIONE DEI LIVELLI DEL LAGO 

Schema concettuale del modello ”lago”

Dragoni et al. (2012)

o PRIN-MIUR 2003 e 2008: “Impatto dell'attività antropica e delle variazioni climatiche sul bilancio idrogeologico dei più importanti laghi dell'Italia
Centrale". Responsabile di ricerca: Prof. Walter Dragoni
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CALIBRAZIONE E SIMULAZIONE DEI LIVELLI DEL LAGO TRASIMENO

Dragoni et al., 2015

Di Matteo L., Valigi D., Cambi C., Cencetti C. Studi idrogeologici a supporto della valutazione e mitigazione degli effetti delle

variazioni climatiche sui corpi idrici sotterranei e superficiali.

Dragoni W, Giontella C, Melillo M, Cambi C, Di Matteo L, Valigi D (2015). Possible response of two water system in Central Italy to climatic 
changes. Advances in Watershed Hydrology.
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Dragoni W, Melillo M, Giontella C (2012) Bilancio idrico del Lago Trasimeno. Tutela Ambientale del lago Trasimeno. “Water

balance of Lake Trasimeno. Environmental protection of the lake Trasimeno.” Martinelli A ed., Libri/Arpa Umbria, 69-85,
ISBN:978-88-905920-03.

Dragoni et al., 2012



Entro il XXI secolo

Come varierà l’evaporazione dai laghi in relazione alle variazioni climatiche?
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STIMA DELL’EVAPORAZIONE A PARTIRE DAI DATI EVAPORIMETRICI MENSILI
DA EVAPORIMETRI DI CLASSE A PAN

Equazioni Dragoni & Valigi, 1994

!" = $ ∗ &'() ∗ *"(+

!" = $ ∗ &'() ∗ *"(+ ∗ ,"(-

!" = $ ∗ &'() ∗ *"(+ ∗ ."(-

!" = $ ∗ &'() ∗ *"(+ ∗ ,"(- ∗ ."(/

En = Evaporazione mensile (mm/mese)
im = indice di insolazione mensile di Thornthwaite (da 1 a 12) che 
dipende dalla latitudine e dal mese
tn = temperatura media mensile (°C)
Rn = radiazione globale media mensile (cal*cm-2

*giorno-1)
Un = umidità relativa media mensile 
b, a1, a2, a3, a4 = coefficienti

1)

2)

3)

4)

EVAPORIMETRO CLASSE A PAN
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CORRELAZIONE TRA L’EVAPORAZIONE MENSILE MISURATA CON L’EVAPORIMETRO E 

QUELLA CALCOLATA 

CON LE EQUAZIONI DI DRAGONI & VALIGI (1994)

A = eq.1 (t)

B = eq.2 (t, R)

C = eq.3 (t, U)

D = eq.4 (t, R, U)

Dragoni e Valigi (1994)

Em = Evaporazione mensile misurata 

Ec = Evaporazione mensile calcolata

¨ Evaporazione dal lago 
Trasimeno stimata con 

eq.1 = 1100 mm/anno



ISOLA POLVESE COME LABORATORIO PER LO STUDIO DELL’EVAPORAZIONE
STAZIONI METEO DEL SERVIZIO IDROGRAFICO DELLA REGIONE UMBRIA
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Polvese 1

Polvese 2



STIMA DELL’EVAPORAZIONE DA SUPERFICI LIQUIDE

In collaborazione con il CNR-IRPI, DICA e DSA3:

Test di verifica ed elaborazione dei dati con le tecniche di intelligenza artificiale
(Machine Learning e Deep Learning)

Uso dei dati di rianalisi

Stima dell’evaporazione da laghetti collinari

SVILUPPI FUTURI
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Nell’ambito delle proposte progettuali a valle del brainstorming di Ateneo (Gestione-

qualità del territorio e biodiversità del Lago Trasimeno) il gruppo di idrogeologia e

geochimica del Dipartimento di Fisica e Geologia insieme al DICA ha proposto un

progetto dal titolo:

LAGO TRASIMENO: UTILIZZO DI MODELLI MATEMATICI E GLOBAL ATMOSPHERIC DATA SET PER

MINIMIZZARE LE OSCILLAZIONI DI LIVELLO E CONTENERE L’AUMENTO DI SALINITÀ.

Il progetto mira al confronto dei risultati della modellazione dei livelli idrometrici del

lago Trasimeno tramite diversi approcci:

Uso dei modelli matematici afflussi – deflussi

implementati da Dragoni et al. (2012) e Ludovisi et al.

(2013).

MODELLIZZAZIONE DEI LIVELLI DEL LAGO 

SVILUPPI FUTURI
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Uso di un modello matematico che prevede l’utilizzo

delle rianalisi globali prodotte con i modelli climatici

accoppiati atmosfera-superficie.



SVILUPPI FUTURI

1) Ricalibrazione e validazione del modello con i dati aggiornati
utile al fine di simulare i livelli futuri del lago in funzione dei
nuovi scenari climatici proposti dall’IPCC integrati con i piani di
gestione del lago.

2) Si intende inoltre, integrare nel modello anche il contenuto
isotopico delle acque del lago, ed eventualmente le
concentrazioni chimiche di componenti conservativi, anche
nell’ottica di valutare gli effetti degli eventuali apporti di acqua
da bacini esterni.
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SVILUPPI FUTURI

Possibile sviluppo progettuale nell’ambito PRIN sul tema di ricerca:

I LAGHETTI COLLINARI COME GREEN-BLU INFRASTRUTTURE PER LA
RESILIENZA AI CAMBIAMENTI CLIMATICI DEI TERRITORI RURALI

in collaborazione con:

1. DIPARTIMENTO DI SCIENZE AGRARIE, ALIMENTARI E AMBIENTALI (DSA3)-
UNIPG

2. UNICUSANO Università degli Studi Niccolò Cusano -Telematica Roma
3. CNR-IRSA
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