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Il Contesto: il rischio da alluvioni e 
frane in Italia

2Fabio Castelli – Università degli Studi di Firenze



Fabio Castelli – Università degli Studi di Firenze 3

Il Contesto: Progetto PNRR-PE 
RETURN (2023-2025)

RETURN - multi-Risk sciEnce for resilienT
commUnities undeR a changiNg climate
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Quale fra i due rappresenta un 
gemello digitale migliore?

THINGS (Crash Toys) | Dario Tironi + Koji Yoshida
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Progettazione del Gemello Digitale:
Caratteristiche specifiche nella gestione del 
rischio idrogeologico

• Eventi rari nel tempo, necessità di 
previsione in tempo reale.

• Forte interazione (e retroazione) 
fra processi naturali e antropici.

• Ampia gamma di scale spaziali da 
‘risolvere’, con impatti localizzati.
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L'umidità del suolo e i deflussi superficiali, calcolati da un modello 
idrologico ad alta risoluzione per la previsione delle piene, sono 
controllati dalla struttura dendritica della rete fluviale e dalla 
morfologia del terreno

Celle di versante 
(100/km2)

Tratti della rete 
idrografica 
(~20/km2)
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Scenario di alluvione ‘tipo 66’ per Firenze: 
età anagrafica dei residenti esposti al rischio

Modello 
idrodinamico su 

mesh 5x5 m
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Retroazione processi antropici su processi 
naturali: e.g. la vulnerabilità degli argini

Modello idrologico-idraulico-
morfologico per la valutazione del 
pericolo di collasso arginale
Base 
Lidar 1x1 m



Il rischio e il monitoraggio frane
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Complementarietà con Gemelli Digitali a 
scala Globale:
e.g. DEarth Weather Induced Extremes
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Ricchezza, ma anche forte eterogeneità su 
tipo e quantità di dati (clusters regionali)

Circa 42,000 km2 di 
aree (censite) 
potenzialmente 
allagabili
(~1.7 Mld celle di 
calcolo 5x5 m)
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Ottimizzazione/parallelizzazione di 
componenti modellistiche spazialmente 
eterogenee

La forte eterogeneità 
di dati e conoscenze 
è compensata dalla 

sostanziale 
‘autonomia’ della 

riposta idrologico-
idraulica dei bacini 

idrografici

Modello specializzato 
per l’idrologia alpina e 

le dighe

Modello specializzato 
per argini e territori di 

bonifica

Mappa dei bacini idrografici 
principali (area > 200 km2).
Bacino del Po ~75,000 km2
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Upscale (da locale a nazionale) invece 
che downscale (da globale a locale):
servizi federati su base territoriale

Modelli di 
inondazione e 
impatto a scala 
locale/urbana

Modelli idrologici di 
previsione delle piene a 
scala di bacino idrografico Approvvigionamento e 

omogeneizzazione dati 
a scala regionale e 
distretto idrografico

Servizi integrati  
multiscala
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Architettura generale e tempistica

Enterprise Service Bus

Front-end

Back-end
Modelling and data providing services

Risk resilience & management services

Service Bus

Progettazione 

defintiva

Accordi e protocolli 

dati e modelli

Rilasci

Demo Virtuale

Demo pre-op (3 

regioni, 9 bacini 

idrografici)

2023 2024 2025

Federazione di 
servizi di tipologia e 
copertura spaziale 
diversa



Conclusioni:

Federazione di servizi non solo a livello 
tipologico, ma anche a livello territoriale 
intermedio.
Capacità di rappresentare con adeguata 
risoluzione fondamentali processi a scala 
locale, a costo di un forte eterogeneità 
territoriale.

info: fabio.castelli@unfi.it


	Slide 1: Verso un gemello digitale dei rischi idrogeologici in Italia
	Slide 2: Il Contesto: il rischio da alluvioni e frane in Italia
	Slide 3: Il Contesto: Progetto PNRR-PE RETURN (2023-2025) 
	Slide 4: Quale fra i due rappresenta un gemello digitale migliore?
	Slide 5: Progettazione del Gemello Digitale: Caratteristiche specifiche nella gestione del rischio idrogeologico
	Slide 6: L'umidità del suolo e i deflussi superficiali, calcolati da un modello idrologico ad alta risoluzione per la previsione delle piene, sono controllati dalla struttura dendritica della rete fluviale e dalla morfologia del terreno
	Slide 7: Scenario di alluvione ‘tipo 66’ per Firenze:  età anagrafica dei residenti esposti al rischio
	Slide 8: Retroazione processi antropici su processi naturali: e.g. la vulnerabilità degli argini
	Slide 9: Il rischio e il monitoraggio frane
	Slide 10: Complementarietà con Gemelli Digitali a scala Globale: e.g. DEarth Weather Induced Extremes
	Slide 11: Ricchezza, ma anche forte eterogeneità su tipo e quantità di dati (clusters regionali)
	Slide 12: Ottimizzazione/parallelizzazione di componenti modellistiche spazialmente eterogenee
	Slide 13: Upscale (da locale a nazionale) invece che downscale (da globale a locale): servizi federati su base territoriale 
	Slide 14: Architettura generale e tempistica
	Slide 15: Conclusioni: 

