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SOCIO-IDROLOGIA E GESTIONE 
DEGLI EVENTI ESTREMI

I rischi associati agli eventi estremi 
idrologici, come alluvioni e siccità, 
sono in aumento su scala globale. 

L’Europa non fa eccezione: numerosi 
Paesi, tra cui Francia, Italia, Spagna, 
Portogallo e Regno Unito, sono stati 
gravemente colpiti da eventi estremi 
negli ultimi anni, con centinaia di 
vittime e ingenti danni socioeconomici. 
In risposta a tali criticità, sono stati 
introdotti numerosi strumenti politici 
e strategici a livello internazionale e 
nazionale. Tra questi si annoverano la 
Convenzione quadro delle Nazioni unite 
sui cambiamenti climatici, l’Accordo 
di Parigi, il Quadro di Sendai per la 
riduzione del rischio di disastri, gli 
Obiettivi di sviluppo sostenibile (Agenda 
2030) e la Strategia dell’Unione europea 
per l’adattamento ai cambiamenti 
climatici, insieme ai corrispondenti Piani 
nazionali di adattamento.
Anche l’Emilia-Romagna ha 
recentemente sperimentato le 
conseguenze della crescente vulnerabilità, 
con la grave siccità del 2022, la peggiore 
degli ultimi due secoli (Montanari et al., 
2023), seguita da ripetute alluvioni nel 
2023 e 2024. L’esperienza del progetto 
europeo I-Cisk (Masih et al., 2025) 
in Emilia-Romagna ha evidenziato le 
preoccupazioni degli stakeholder locali 
riguardo all’aumento della variabilità 
stagionale dei deflussi e alla frequenza 
di siccità e alluvioni. Tali fenomeni 
pongono sfide rilevanti alla gestione 
equa e sostenibile delle risorse idriche, in 
particolare in contesti caratterizzati da 
una forte competizione tra settori d’uso 
come agricoltura, approvvigionamento 
idrico civile, produzione energetica e 
tutela ambientale. In questo contesto, si 
sta valutando il potenziale di un approccio 
proattivo alla gestione degli estremi 
idrologici, attraverso il rafforzamento 
della capacità di preparazione e la 
riduzione dei rischi. Questa prospettiva 
è oggetto di crescente attenzione anche 
nell’ambito del nuovo Piano di tutela 
delle acque regionale (Masih et al., 2025).

LA RICERCA IN SOCIO-IDROLOGIA HA PERMESSO DI INIZIARE A STUDIARE LE INTERAZIONI 
E I FEEDBACK TRA SISTEMI SOCIOECONOMICI E IDROLOGICI E QUINDI DI MODELLARE IL 
POTENZIALE DI GENERARE CRISI, EFFETTI O FENOMENI INDESIDERATI, METTENDO IN LUCE 
COMPLESSITÀ E AMBIVALENZE NELLA GESTIONE DI ALLUVIONI E SICCITÀ

La socio-idrologia si propone come 
un quadro teorico e operativo utile per 
affrontare tale complessità crescente. 
Essa fornisce strumenti per analizzare 
e modellare le interazioni dinamiche 
tra processi idrologici e sistemi 
socioeconomici (Sivapalan et al., 2012; 
Montanari et al., 2013), contribuendo 
così a migliorare la sostenibilità delle 
strategie di gestione delle risorse idriche 
e di mitigazione dei rischi legati a siccità 
e alluvioni. 
La ricerca scientifica in socio-idrologia si 
basa su una lunga tradizione che include 
l’Harvard water program negli anni ‘60 
(Brown et al., 2015), la gestione integrata 
delle risorse idriche, iniziata negli anni ‘90 
(Savenije e Van der Zaag, 2008) e vari 
concetti interdisciplinari che si occupano 
delle interazioni tra natura e società (Folke 
et al., 2005; Janssen & Ostrom, 2006; Yu 
et al., 2015; Schlüter et al., 2019).
Nel corso della storia, le società hanno 
fatto affidamento sull’accesso alle risorse 

idriche, essenziale per lo sviluppo 
socioeconomico. Negli ultimi secoli, 
numerose attività antropiche hanno 
sempre più alterato i regimi idrologici: 
- costruzione di dighe e serbatoi per 
l’approvvigionamento idrico
- deviazione di corsi d’acqua per fornire 
aree urbane, industriali o agricole
- innalzamento di argini fluviali per 
ridurre la frequenza delle inondazioni
- modifiche delle caratteristiche dei 
bacini idrici attraverso la deforestazione, 
l’urbanizzazione o il drenaggio delle 
zone umide (Blöschl et al., 2013; Di 
Baldassarre et al., 2013).
 
Mentre le società alterano i regimi 
idrologici, gli stessi regimi idrologici 
a loro volta influenzano le società. 
Individui, comunità e istituzioni si 
adattano continuamente al cambiamento 
idrologico (Adger et al., 2013). Ciò 
include processi spontanei, come 
l’emigrazione da aree colpite da alluvioni 

FIG. 1 IL CICLO SOCIO-IDROLOGICO
Interazioni e feedback tra estremi idrologici e processi socioeconomici (in alto) che generano fenomeni socio-idrologici (in basso). 
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1	 Alluvione a New Orleans, causata 
dal cedimento degli argini durante il 
passaggio dell’uragano Katrina nel 2005.

2	 Diga di Hoover (Usa) durante la siccità 
del 2016-2017.

o siccità e interventi pianificati come il 
ricollocamento in aree più sicure o misure 
restrittive per l’uso delle risorse idriche 
(Savelli et al., 2021).
Queste interazioni e feedback tra i 
sistemi sociali e idrologici possono 
generare crisi idriche o fenomeni 
socio-idrologici (figura 1), che rendono 
difficile lo sviluppo e l’implementazione 
di politiche e misure sostenibili per 
la gestione delle risorse idriche e la 
riduzione dei rischi idrologici (Di 
Baldassarre et al., 2019). La presente 
nota descrive, a titolo esemplificativo, due 
fenomeni socio-idrologici ampiamente 
studiati nella recente letteratura: 
il paradosso dello sviluppo sicuro 
(safe development paradox) e il ciclo 
approvvigionamento-consumo (supply-
demand cycle).
Il paradosso dello sviluppo sicuro, noto 
anche come effetto argine (levee effect), 
fu già identificato da Gilbert White già 
negli anni ‘40 (White, 1945). Questo 
fenomeno può verificarsi quando 
vengono introdotte (o rafforzate) 
misure strutturali di prevenzione dei 
rischi come, ad esempio, gli argini 
fluviali. La letteratura ha mostrato 
che le misure strutturali di questo tipo 
possono generare un senso di assoluta 
sicurezza e compiacimento (Montz & 
Tobin, 2008), come se il rischio fosse 
stato completamente eliminato, e quindi 
favorire una maggiore urbanizzazione 
delle aree a rischio. Di conseguenza, il 
rischio idrologico può paradossalmente 
aumentare dopo l’introduzione delle 
misure di protezione degli edifici (Kates 
et al., 2006). È importante notare che 
questo paradosso consiste in feedback 
auto-rinforzanti: aree più urbanizzate 
richiederanno in futuro ulteriori misure 
di prevenzione dei rischi, generando 
quindi una spirale che rende gli eventi 
alluvionali molto rari, ma estremamente 
catastrofici. Le vittime e i danni 
dell’alluvione di New Orleans nel 2005 
(foto 1) mostrano come questo fenomeno 
possa causare conseguenze drammatiche 
(Kates et al., 2006).
Il ciclo approvvigionamento-consumo 
si verifica invece quando l’aumento 
della disponibilità idrica stimola una 
crescita dei consumi idrici (Kallis, 2010). 
Questi cicli possono essere visti come un 
esempio di effetto di rimbalzo (rebound 
effect), studiato in economia ormai da 

molti decenni a partire dal lavoro di 
Stanley Jevons nel 1860. La teoria, molto 
applicata in campo energetico, è che la 
crescita dell’efficienza spesso si associa 
con consumi (o produzioni) maggiori 
(Alcott, 2005).
Dighe e laghi artificiali vengono spesso 
proposti, costruiti o ampliati per far 
fronte alla siccità e prevenire deficit idrici. 
L’idea di base è che il volume d’acqua 
immagazzinato nei bacini idrici può essere 
utilizzato nei periodi siccitosi. Tuttavia, 
l’aumento dell’approvvigionamento 
idrico spesso consente nuovi sviluppi 
agricoli, urbani o industriali contribuendo 
quindi all’aumento dei consumi (Gohari 
et al., 2013; Kallis, 2010). Questo 
feedback genera circoli viziosi di 
approvvigionamento e consumo idrico. 

Di conseguenza, i vantaggi iniziali forniti 
dall’aumento dell’approvvigionamento, 
vengono spesso a mancare sul lungo 
termine a causa del conseguente aumento 
dei consumi. Inoltre i danni associati 
alla siccità possono essere aggravati 
perché i suddetti sviluppi agricoli, 
urbani o industriali creano una maggiore 
dipendenza dalla disponibilità di risorse 
idriche. Anche questo fenomeno consiste 
in feedback auto-rinforzanti: situazioni 
di deficit idrici possono favorire ulteriori 
sviluppi di dighe e serbatoi artificiali per 
aumentare lo approvvigionamento con 
ulteriori possibili aumenti dei consumi. 
Questo circolo vizioso ha portato a livelli 
di consumi idrici insostenibili in diverse 
regioni del mondo, come ad esempio nel 
Sud Ovest degli Stati uniti di America (v. 
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esempio in foto 2), con effetti devastanti 
durante le siccità (Di Baldassarre et al., 
2021).
Misure ben intenzionate e interventi 
pensati per mitigare i rischi idrologici 
possono in realtà peggiorare la situazione, 
come mostrato in questa nota con il 
paradosso dello sviluppo sicuro e il 
ciclo approvvigionamento-consumo. La 
ricerca in socio-idrologia ha permesso 
di iniziare a studiare le interazioni e i 
feedback tra sistemi socioeconomici 
e idrologici e quindi modellare il loro 
potenziale di generare crisi, effetti 
indesiderati o fenomeni socio-idrologici 
(figura 1). Tale ricerca è prevalentemente 

interdisciplinare (Montanari et al., 2013) 
e spesso combina metodi qualitativi e 
quantitativi, nonché osservazioni storiche 
e modelli matematici (Sivapalan et al., 
2012) con l’obiettivo di far progredire la 
conoscenza dei sistemi idrici e informare 
i processi decisionali per la gestione 
delle risorse idriche (Di Baldassarre 
et al., 2018), compresa l’elaborazione 
di politiche e misure sostenibili per la 
riduzione del rischio da alluvioni e siccità.
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