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Esondazioni «croniche»

Marco Granelli

@ MarcoGranslliM]
#allerta arancione #maltempo per temporali forti e poi vento forte nodo
idraulico #Milano Attivato il Centro Operativo @ComuneM| e
monitoraggio livelli fiumi #Seveso e #Lambro. Allerta Protezione civile,

Polizia locale e MM da oggi #14maggio alle 21 di domani #15maggio
Attenzione

(718 19:20 - 14 mag 2020

[Google Earth Pro]
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Fattori determinanti

@

@
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e gia cambiato Umpol

. Ora @ il tempo di nuove politiche urbane

Milano R aaal: ‘ [

21/10/2019 Esondazione dei f. Seveso e Lambro

08/09/2019 Esondazione del f. Seveso in zona Niguarda e viale Zara

22/06/2019 Il f. Seveso esonda a Niguarda raggiungendoi 2 m

10/05/2018 Disagi alla circolazione stradale, attivazione scolmatore

12/05/2017 Esondazione del f. Seveso e allerta per il f. Lambro

23/09/2015 Disagi alla metropolitana e alla stazione Porta Garibaldi

24/06/2015 Disagi alla metropolitana

15/11/2014 Esondazione del f. Seveso e allagamento della M2

13/11/2014 Esondazione del f. Seveso, disagi alla stazione Porta Garibaldi

20/08/2014 Esondazione del f. Seveso in Piazza Istria e dintorni

03/08/2014 Esondazione del f. Seveso in Piazza Istria e dintorni

29/07 /2014 Esondazione del f. Seveso in zona Niguarda

26/07 /2014 Esondazione del f. Seveso, voragine a Porta Romana

08/07/2014 Esondazione del f. Seveso in zona Niguarda disagi a viale Zara
[https://www.legambiente.it/wp-content/uploads/2019/11/1l-Clima-e-gia-cambiato-2019.pdf]




Scene sempre piu frequenti




Quali sono le cause?
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Fattori determinanti

e Consumo di suolo (ed impermeabilizzazione)

AN00 suolo consumato| incremento R

[km?] annuale [ha] __;:,;_ﬁs'yrgq_ﬁq g
2012 3.068 5 &8 £

el SE> o 2

2015 3.088 +661.88* S &
2016 3.094 +636.24 | o SlEGLS B8
2017 3.100 +553.24 Pavig W g Sty
2018 3.106 +633.03

* Media sui tre anni

« Brescia, Bergamo e Pavia -> province con incremento >94.5 ha
« Lecco e Como -> province piu «virtuose» (+4.6 e +14.9 ha)

« 5/1509 -> comuni con un incremento di ~20 ha

e 835/1509 -> comuni ad incremento zero nel 2018

* 56/1509 -> comuni con consumo di suolo >50% del territorio

Fonte: Munafo, M., 2019. Consumo di suolo, dinamiche territoriali e servizi ecosistemici.
Edizione 2019. Report SNPA 08/2019



Fattori determinanti \?P/

Agenz s Regionale per la Protezione gall Ambiente

Regione
Lom bardia

o Effetti del cambiamento climatico

CAMBIAMENTO CLIMATICO: IN LOMBARDIA, OLTRE UN SECOLO DI
DATI DALL'OSSERVATORIO MILANO BRERA

14 mar 2019

— Il trend delle temperature

«Dal 1901, i valori mostrano un incremento
della temperatura media annuale di
circa 2.2°C dal 1901: un aumento non
costante ma con alcune differenze. Infatti,
mediamente si evidenzia un incremento di
circa 0.3°C/decennio, ma - se si considerano
gli anni successivi al 1961 - si osserva un
aumento fino a 0.4°C/decennio. Questo
incremento, evidenziato su base stagionale €
maggiore in  inverno sugli  estremi
massimi (+0.5°C/decennio) e in estate sugli
estremi minimi (+0.5°C/decennio).»
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Fattori determinanti N\ PA .- B3 Cesicnec

Agenz s Regionale per la Protezione gall Ambiente

o Effetti del cambiamento climatico

CAMBIAMENTO CLIMATICO: IN LOMBARDIA, OLTRE UN SECOLO DI
DATI DALL'OSSERVATORIO MILANO BRERA

- Il trend delle precipitazioni

«Molto piu complessa la valutazione sul trend
delle precipitazioni. Analizzando i dati di
precipitazione cumulata annale si nota,
sempre a partire dal 1900, una lieve
diminuzione. Un segnale poco evidente che
trova riscontro soprattutto osservando i
valori cumulati nella sola stagione estiva.
A sostegno di questo dato, che
numericamente  pud  essere  espresso
nell'ordine dei -12 mm/ decennio, si osserva
che, a partire dal 1951, il massimo numero
di giorni consecutivi senza
precipitazioni in estate e raddoppiato con
maggiore frequenza dopo il 1990.»
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Come «mitigare» questo problema?
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Un nuovo regolamento regionale

e «ll drenaggio urbano sostenibile e il principio
dell’invarianza idraulico-idrologica»

- secondo la legge regionale n.4 del 15 marzo 2016 e il
Regolamento Regionale n.7 del 23 novembre 2017

Autort: Danele Masseronl, Federico Massara. Claudio Gandolfl. Gian Battista Bischettl
con la collabarazione di CAP Holding spa

MANUALE SULLE BUONE

PRATICHE DI UTILIZZO DEI
SISTEMI DI DRENAGGIO
URBANO SOSTENIBILE
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Aree Verdi Urbane

] Limiti amministrativi
della Citta Metropolitana
B Aree verdi

]
o=
2ol
ol Z
NS
a5
ge
clls)
ag
g_'
j<
= Z
-
=§=
<=
= <
o 50

=
TERRITORIO, AGROENERGIA

« 176km?4/1577km? nella Citta Metropolitana di Milano
« 1.4 milioni di alberi (censimento 2012)
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Alberature

| Google Eart

« 480mila alberi nel comune di Milano (censimento 2018)
[Google Earth Pro]




Intercettazione della precipitazione

e Definizione

Lintercettazione e il
processo di riduzione della
precipitazione che
raggiunge il suolo causato
dalla trattenuta
dell’apparato fogliare della
vegetazione arborea,
arbustiva ed erbacea, e
della lettiera, se presente.

e Quantificazione

Nonostante sia un
processo sotto gli occhi di

tutti, e molto complesso e
difficile [Kobjeglava 60, Stanjel 6222

Slovenia]
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La partizione della precipitazione

wet deposition (rain, hail, snow)

e Throughfall

La quota parte della
precipitazione che
attraversa la chioma
dell’albero e raggiunge il
suolo.

 bulk’ preci'piiatioﬁ-'_'.-' . . “occult and dry deposition
oL e LT MR (fog’ clou gases)
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e Stemflow

La quota parte della
precipitazione che scorre
lungo i rami e il tronco
dell’albero e raggiunge il
suolo.
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Fattori che regolano l'intercettazione
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1.32
0.86

4.76
3.58

0.523
0.660

7 E. cinerea
8 E. pauciflora

the rainfall simulator,

[Aston, 1979]




Fattori che regolano l'intercettazione

e Stato vegetativo della pianta
— Biomassa fogliare (Indice di Area Fogliare o Leaf Area Index LAI)

LAI

¢ outlier
. (a) . J
.
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[Fleischbein et al., 2005]



Fattori che regolano l'intercettazione

e (Caratteristiche precipitazione
- Intensita di precipitazione

— Altezza di precipitazione cumulata
- Forma dello ietogramma

100
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[Wells & Blake, 1972]



Fattori che regolano l'intercettazione

e Varianti meteorologiche
— Velocita del vento

. ¢ measured

i
3 1
i _
: — - regression

Interception Capacity [mm]
Ma

Maximum Windspeed [m/s]
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[Hormann et al., 1996]
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Quanta precipitazione trattiene
un albero?
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Precipitazione sotto-chioma in bosco

[Shin’ichi et_,alas, 20‘17.]!'
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Precipitazione sotto-chioma in bosco

n~200

8 — n= 95 n= 106 n= 4
>(.
lc [%] = 26.15 lc [%] = 19.71 lc [%] = 21.08 o
© 0
n
. 8- o @
R <
< N
3 @)
g =}
: —
2 S
3 _ m
s : =
=
— - O
= ; o
i ’ ®
= i 1
8 ges : |
g géé ! ! lc-mean [%] = 22.69
H ° 7
§ g—gg | T |
g z3¢ Conifers Deciduous forests  Mixed forests
g 3= . . .
BESE Studi analizzati
5 E3F Forest type
'é‘

* Ic =10-20% per le latifoglie
* |c =15-30% per le conifere [Cislaghi, 2018]




Precipitazione sotto-chioma in citta (?)

lc =~15% Studi analizzati (n ~ 10)

nt

[Nytch et al.,, 2019] [Xiao & McPherson, 2011]
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Altri vantaggi?
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Convogliamento del deflusso

e «Funelling ratio»

— Incanalare il deflusso verso la base del tronco

What We Know
About Stemflow's
Infiltration Area
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TERRITORIO, AGROENERGIA
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Parterre

LR o = T » Y -3 ? o, - e

FIGURA 2: A) PARTERRE UTILIZZATO IMPROPRIAMENTE COME PARCHEGGIO; B) PARTERRE NON RIQUALIFICATO; C) PARTERRE
RIQUALIFICATO.

« Tessitura
« Conducibilita idraulica superficiale
« Livello di compattazione
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[Galli, 2020] ..

JELLA CONDIICIRILITA IDRAUGLICA
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Parterre

[Galli, 2020]
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FIGURA §8: CONFRONTO TRA LE CONDUCIBILITA IDRAULICHE DEI SUOLI A DIVERSI LIVELLI DI COMPATTAZIONE.



Conclusioni
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Conclusioni

In ambito urbano, bisogna rendere le infrastrutture verdi urbane
esistenti piu efficienti ed efficaci da un punto di vista idrologico-
idraulico.

Sfruttare a questo scopo gli alberi: in particolare, il deflusso
concentrato verso la base dell’albero e piu facilmente gestibile
rispetto a quello spazialmente distribuito sotto la chioma.

Garantire che alla base degli alberi sia disponibile una capacita di
infiltrazione sufficiente per il deflusso della precipitazione che
scorre lungo il tronco.

Selezionare alberi con piu ramificazioni (anche se necessitano
maggiore cura) e con corteccia liscia.

Selezionare alberi con angoli di intersezione dei rami relativamente
alti poiché questo tratto favorisce il deflusso lungo il flusso della
precipitazione.
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Conclusioni

e La selezione della specie € un passaggio importante perché non deve
essere semplicemente ricadere sull’albero piu «idrologicamente
performante», ma deve essere quello in grado di adattarsi meglio
agli effetti dei cambiamenti climatici (aumento della temperatura,
maggiori periodi di assenza di precipitazioni, maggiore frequenza di
precipitazioni intense e brevi)

e Migliorare gli impianti attuali riqualificandoli e prevedendo una
strategia di manutenzione del verde

e Necessita di mettere insieme competenze diverse (idrologia del
suolo, idraulica urbana, arboricoltura e selvicoltura) e affrontare
questa problematica a piu ampio respiro.
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