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Scopo del presente lavoro è studiare le pie-
ne del Tevere a Roma negli ultimi 150 anni 
dal 1871 al 2020, cioè le piene successive alla 
grande piena del 28 dicembre 1870, che rag-
giunse l’altezza idrometrica eccezionale di 
17,22 m alla stazione Roma Ripetta. 

Il lavoro è costituito in particolare: 
-	 dalla descrizione dell’intero bacino 

idrografico del fiume Tevere e dalle varia-
zioni dell’alveo del fiume, in particolare nel 
tratto urbano di Roma e da Roma al mare, 
dal 1870 ad oggi;

-	 dall’esame dei dati pluviometrici 
nell’intero bacino e dei dati idrometrici a 
Roma per i 150 anni dal 1871 al 2020;

-	 dalla stima del coefficiente di deflusso 
di piena dal 1871 al 2020.

Parallelamente alle piene si è studiato il tra-
sporto solido del fiume che è un fenomeno di-
rettamente legato alle piene, avvenendo in mas-
sima parte proprio durante gli eventi di  piena.

Per studiare gli eventi di piena attuali del 
Tevere e prevedere l’entità degli eventi futu-
ri è importante riferirsi anche a quanto noto 
dalle inondazioni avvenute nel passato anche 
remoto, infatti la storia del Tevere è cono-
sciuta da oltre 2000 anni e le misure regolari 
dei livelli idrometrici giornalieri a Roma, pur 
con qualche interruzione, risalgono al 1781.

Dallo studio si cerca di comprendere quale 
sia ancora oggi per la città di Roma il rischio 

di nuove inondazioni e la necessità o meno di 
nuovi interventi a difesa dalle piene.

Inoltre  la raccolta e l’esame dati climatici 
su un periodo di 150 anni unitamente alla 
memoria delle grandi inondazioni del Tevere 
sin dal periodo romano consentono anche di 
fare previsioni sul clima futuro e sul regime 
idrologico del Tevere nel prossimo futuro.

Un periodo così lungo di 150 anni ha visto 
succedersi diverse istituzioni sia nel control-
lo dei livelli del fiume e della piovosità nel 
bacino idrografico, sia nella manutenzione 
dell’alveo del fiume stesso.

Nel 1871 il controllo del livello idrome-
trico del fiume Tevere a Roma era effettuato 
con letture giornaliere alle ore 12 ad opera del 
Ministero dell’Agricoltura Industria e Com-
mercio (Min. Agric., Indus. e Com.,1872), il 
controllo poi passò al Ministero dei Lavori 
Pubblici (Min. LL. PP., 1924); nel 1921 fu 
infatti istituito il Servizio Idrografico Na-
zionale, che divideva il territorio italiano in 
Compartimenti. Il bacino del fiume Tevere 
ricadeva nel Compartimento di Roma. Il 
Servizio Idrografico provvedeva alla lettura 
dei livelli idrometrici e a misurare le portate 
liquide in varie stazioni sull’asta principale 
del Tevere e sui maggiori affluenti, unita-
mente al controllo della pluviometria e della 
temperatura in stazioni di misura distribuite 
nell’intero bacino, pubblicando annualmente 
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negli Annali idrologici i risultati delle misure 
eseguite. 

Dal 2002 il controllo dei livelli dei fiumi 
e delle stazioni termo-pluviometriche è pas-
sato alle Regioni; il controllo del territorio 
del bacino del Tevere è stato suddiviso tra 5 
regioni, principalmente Umbria e Lazio, in 
misura assai minore Toscana e Abruzzo e in 
misura trascurabile l’Emilia Romagna, nel 
cui territorio si trovano le sorgenti del Tevere.

La manutenzione dell’asta principale del 
Tevere e dei suoi maggiori affluenti è stata 
svolta in maniera ottimale dall’Ufficio Spe-
ciale Tevere e Litorale, voluto dal Senatore 
Giuseppe Garibaldi, all’epoca della costru-
zione dei muraglioni urbani ottocenteschi, 

fino a circa il 2002 quando le competenze 
di tale ufficio sono passate alle Regioni. Nel 
Lazio è stata dapprima costituita l’Agenzia 
Regionale di Difesa del Suolo (A.R.D.I.S), 
poi trasformata in altro ufficio regionale di 
Difesa del Suolo. 

Il bacino idrografico del fiume Tevere può 
essere suddiviso in 13 bacini elementari o 
sottobacini, che sono riportati nella Fig.1 e 
sono descritti nella Tab.1 (i bacini diventano 
14 se il bacino VII si considera diviso in 2 
parti).

Sottobacino Area 
(km2)

Nome sottobacino

I 2.184 Tevere a monte del Chiascio
II 724 Chiascio
III 1.034 Nestore e Trasimeno
IV 1.230 Topino-Maroggia
V 905 Tevere a monte del Paglia
VI 1.338 Paglia e Chiani

VII bis 997 Tevere da confl. Paglia a confl. Nera
VII 2.387 Tevere a monte dell’Aniene
VIII 501 Nera
IX 1.454 Nera e Corno a monte Velino
X 743 Velino
XI 1.592 Salto e Turano
II 1.446 Aniene

XIII 621 Tevere area urbana di Roma
Intero bacino 17.156

Tab. 1 – I 14 sottobacini elementari del bacino del Tevere (il bacino VII è stato suddiviso in 2 sot-
tobacini)

I 14 sottobacini elementari possono essere riuniti in 4 bacini principali (Bencivenga et alii, 
2000), riportati nella Fig.2 e nella Tab.2.

Sottobacino principale Area (Km2)
I -Paglia e basso Tevere 5.343
II -Tevere alla diga di Corbara 6.077
III – Nera 4.290
IV – Aniene 1.446

Totale 17.156

Tab.2 – I 4 sottobacini principali del Tevere

2.	 Il bacino idrografico del fiume Tevere
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Fig.1 – I 13 sottobacini elementari del bacino del fiume Tevere, sono riportate anche le stazioni plu-
viometriche che hanno funzionato con maggiore continuità.

Fig.2 – I 4 sottobacini principali in cui è diviso il bacino del Tevere (Bencivenga et alii, 2000)
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L’Autorità di bacino del Tevere nel 2009 
nel Piano Straordinario 5 (P.S.5) per l’area 
metropolitana di Roma ha aggiunto 2 sot-
tobacini amministrativi a nord e a sud delle 
foci del Tevere (Bersani et alii, 2005):

-	 il bacino COL-TEV comprendente 
la Zona litoranea tra il Collettore generale 
delle Acque Alte ed il canale di Fiumicino 
(bonifica di Maccarese) di 55,72 km2;

-	 il bacino TEV-GUR comprendente 
la Zona litoranea tra il fiume Tevere escluso e 
ed il fosso di Guardapasso incluso di 135,42 
km2;

la superficie totale amministrativa del bacino 
del Tevere risultava quindi di circa 17.350 km2.

L’area dell’intero bacino idrografico risul-
ta di 17.156 km2 (non considerando le aree 
amministrative ora citate), mentre l’area alla 
stazione di misura di Roma Ripetta è pari a 
16.545 km2 (corrispondente ad ol-
tre il 96% della superficie totale del 
bacino idrografico).

Le aree riportate in Tab. 2 sono 
quelle calcolate dal Servizio Idro-
grafico di Roma nel 1925. Tali aree 
sono state ricalcolate dallo stesso 
Servizio Idrografico nel 1999 (Ser-
vizio Idrografico e  Mareografico 
Nazionale, 1999;  Bencivenga et 
alii, 2000) con metodologia GIS 

ottenendo circa gli stessi risultati, per cui si 
è preferito lasciare inalterate le aree calcolate 
nel 1925 (Sezione autonoma del Genio Ci-
vile, 1926)  per avere un migliore confronto 
con i lavori precedenti. La superficie del ba-
cino ricalcolata nel 1999 infatti risulta solo 
dello 0,7% superiore a quella calcolata nel 
1925 (Bersani P. & Bersani A., 2008).

L’intera superficie del bacino del Tevere 
(compresi i due sottobacini litoranei), è sta-
ta poi ricalcolata nel 2021 con metododolo-
gia GIS dall’ABDAC (Autorità di Bacino 
dell’Appennino Centrale) ed è risultata leg-
germente superiore e pari a circa 17.557 Km2 

(Fig.3), anche a causa di lavori intervenuti 
nel frattempo per ampliare il bacino idrogra-
fico del lago Trasimeno per contrastare l’ab-
bassamento dello specchio lacustre.

Nella Tab.3 sono riportate le superfici in 
Km2 e in percentuale delle sei regioni in cui 
ricade il bacino idrografico del Tevere.

Regione Km2 %
Umbria 8.219 46,81
Lazio 7.258 41,34
Abruzzo 655 3,73
Marche 213 1,22
Toscana 1.184 6,74
Emilia Romagna 28 0,16

Totale 17.557 100,00

Tab. 3 – Superfici regionali ricadenti nel 
bacino idrografico del Tevere (Fonte dei 
dati: Autorità di Bacino dell’Appennino 
Centrale)

Per quanto riguarda la Geologia e Geo-
morfologia il Bacino idrografico del Tevere 
può essere suddiviso in quattro principali 
zone:

- la parte montuosa appenninica costituita 
da rilievi carbonatici che si estende sul fianco 
est e sud del bacino. Questa zona è caratteriz-
zata da infiltrazione abbondante delle preci-
pitazioni con esclusione di aree limitate dove 
prevalgono sedimenti argillosi od arenacei. È 
importante evidenziare che il carsismo pre-

sente nei rilievi carbonatici è più sviluppato 
nella parte sudorientale, che corrisponde al 
bacino dell’Aniene, rispetto alla parte orien-
tale che corrisponde ai bacini del Chiascio e 
del Nera. Il carsismo più sviluppato nel baci-
no dell’Aniene fa sì che negli eventi di piena 
parte dell’acqua che si infiltra può ritornare 
in tempi brevi nel reticolo idrografico con-
correndo quindi anch’essa al colmo di piena 
di questo fiume. 

- i sedimenti terrigeni composti da depo-
siti torbiditici argillosi ed arenacei presenti 
nell’alto bacino e nel sottobacino del Paglia, 
che costituiscono la parte più impermeabile 
del bacino del Tevere.

- la fossa tettonica del Tevere con le sue  
articolazioni laterali che include la Valle del 
Paglia, la conca di Terni e la conca di Rieti. I 
sedimenti detritici che colmano questa fossa 
costituiscono un serbatoio di spessore limi-
tato che ha però ripercussioni sul regime dei 
deflussi e sulla evapotraspirazione;

- i rilievi di origine vulcanica (Cimini, Vul-
sini, Sabatini ed Albani) nei settori occiden-
tale e meridionale. In quest’area gli acquiferi 
estesi ed efficienti alimentano i laghi interni 
ed una rete di drenaggio che dà contributi 
apprezzabili al flusso di base del Tevere.

Fig.3 – Il bacino idrografico del Tevere 
sovrapposto alle Regioni
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Per studiare le piene in un arco di tempo 
così lungo risultano ovviamente determinan-
ti le variazioni dell’alveo avvenute in tale pe-
riodo nella città di Roma, ma anche nel corso 
del fiume sia a monte che a valle della città.

In seguito alla grande inondazione di Roma 
del 28 dicembre 1870, che raggiunse l’altez-
za idrometrica eccezionale a Roma Ripetta di 
17,22 m (Frosini, 1977) allagando gran parte 
della città, fu istituita dal neonato Parlamento 
italiano, anche su spinta del senatore Giusep-
pe Garibaldi, la Commissione Canevari (Min. 
LL. PP., 1872) con il compito di difendere de-
finitivamente la città di Roma dalle inonda-
zioni. Contemporaneamente furono vietati i 
molini lungo il fiume perché costituivano un 
ostacolo al deflusso delle acque.

Tra i progetti presentati vinse il progetto 
che prevedeva la regolarizzazione dell’alveo 
del fiume nel tratto urbano, con la costruzio-
ne di muraglioni, sull’esempio del fiume Po a 
Torino, con una larghezza tra le due sponde 
di 100 m ed un’altezza, tale da proteggere le 
parti più basse della città che venivano re-
golarmente sommerse durante gli eventi di 
piena. I muraglioni urbani furono realizza-
ti nel periodo 1880-1892, eccetto il tratto a 
valle della Bocca della Verità sotto l’Aventi-
no – dove la città continuava ad allagarsi du-

rante le piene - che fu completato nel 1926 
(Frosini, 1977; Brizzi, 1989). Contempora-
neamente alla costruzione di muraglioni ur-
bani fu eseguito (Frosini, 1977) lo sgombro 
dei ruderi esistenti in alveo e furono ampliate 
le luci delle arcate dei Ponti S.Angelo e Ce-
stio, furono rimossi i piloni dell’antico ponte 
Sublicio nel 1878 e furono abbattute le due 
arcate dell’antico Ponte Senatorio più vici-
ne  alla riva destra nel 1887. Nell’anno 1900 
(Frosini, 1977), quando vi fu la piena ecce-
zionale nel mese di dicembre, era già stata re-
alizzata la costruzione dei muraglioni su am-
bedue le sponde nel tratto dall’attuale Ponte 
Margherita fino a Ponte Palatino (salvo un 
breve tratto in corrispondenza dell’Ospedale 
S.Spirito), mentre le arginature in terra erano 
già state realizzate in destra da Ponte Milvio 
e in sinistra dai Sassi di San Giuliano fino 
all’altezza dell’attuale Ponte Risorgimento. 

La costruzione dei muraglioni urbani non 
fu priva di rallentamenti e inconvenienti. Ad 
esempio subito dopo la grande piena del 2 di-
cembre 1900 (Altezza al colmo a Ripetta pari 
a 16,17 m), nella notte fra il 3 e il 4 dicembre 
(Frosini, 1977; Ravaglioli, 1982 e Benciven-
ga et alii, 2001) crollò un lungo tratto di mu-
raglioni nel Lungotevere degli Anguillara in 
destra idrografica tra Ponte Garibaldi e Ponte 

Cestio, all’altezza di Trastevere subito a valle 
dell’isola tiberina. Inoltre lesioni abbastanza 
gravi (Frosini, 1977) si manifestarono anche 
nel tratto tra Ponte Cestio e Ponte Palatino 
(Lungotevere degli Alberteschi).

Poiché gli allagamenti della città erano 
causati prima ancora che dalle tracimazioni 
del fiume (che iniziavano nella zona di Ri-
petta quando l’idrometro segnava 14 m),  dal 
rigurgito delle fogne (che iniziavano quando 
l’idrometro di Ripetta segnava 13 m), con-
temporaneamente alla costruzione dei mura-
glioni urbani la città fu dotata di un nuovo 
sistema di fognature sia in destra che in sini-
stra  idrografica: il collettore basso di destra 
e il collettore basso di sinistra. Questi nuovi 
collettori erano a quote più profonde rispetto 
alle fognature prima esistenti, in gran parte 
costituite dalle chiaviche papali risalenti al 
XVII secolo, e re-immettevano l’acqua rac-
colta nel fiume, a valle della città nella zona 
della Magliana all’altezza dell’attuale Gran-
de Raccordo Anulare nei pressi della Au-
tostrada Roma-Fiumicino. All’epoca della 
piena eccezionale del dicembre 1900 i due 
nuovi grandi collettori fognari erano già stati 
realizzati ad eccezione di qualche tratto non 
ancora ultimato. (Frosini, 1977).

A seguito delle piene eccezionali del Te-
vere a Roma del dicembre 1900 e del feb-
braio 1915, dopo la fine della Prima guerra 
mondiale, proseguirono i lavori di sistema-
zione del Tevere a valle di Roma allo scopo 
di permettere la navigazione e di difendere 
dalle inondazioni la zona a valle della città. I 
lavori riguardarono:

-	 il restringimento dell’alveo di magra 
dall’altezza della Basilica San Paolo a Capo 

Due Rami;
-	 le arginature in terra al termine del-

la difesa urbana (i muraglioni urbani) fino 
a Dragoncello, in sinistra, e al Rio Galeria 
in destra, poste a 250 m di distanza da una 
sponda all’altra.

Le arginature furono costruite nel periodo 
1916-30 (Bencivenga et alii, 2001) ed ebbe-
ro l’effetto di far abbassare il fondo fluviale 
verso monte nel tratto urbano, mettendo allo 
scoperto alcuni tratti dei muraglioni urbani. 
Altra importante conseguenza delle nuove 
arginature in terra a valle di Roma fu che si 
alzarono i livelli di piena a monte, fenome-
no resosi eclatante nella grande piena del di-
cembre 1937.

Durante quest’ultima piena infatti il Teve-
re raggiunse il livello eccezionale di 16,90 m 
all’idrometro di Ripetta, ma nel tratto urba-
no causò solo limitatissimi allagamenti nella 
zona di Ponte Milvio e nella zona dell’Istituto 
San Michele a Porta Portese all’altezza di Tra-
stevere, a causa in entrambe i casi del man-
cato completamento di talune opere di difesa 
(Frosini, 1977). I muraglioni urbani avevano 
retto egregiamente al passaggio della piena. 
Qualche allagamento si registrò invece a valle 
di Roma in prossimità alla foce del fiume. 

Nel 1938, a seguito della piena del dicem-
bre 1937, fu nominata una Commissione con 
l’incarico di “proporre un piano generale per 
le opere di sistemazione del Tevere”. Questa 
Commissione (Min. LL. PP., 1938) preve-
deva una serie di interventi da Ponte Milvio 
fino al mare, in particolare:

-	 il banchinamento per la sistemazione 
dell’alveo di magra nel tratto urbano, con lo 
scopo di assicurare la stabilità dei muraglioni;

3.	 Principali variazioni dell’alveo del Tevere  
dal 1871 al 2020
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-	 lo svaso delle golene a valle della città;
-	 l’esecuzione del drizzagno di Spina-

ceto, per eliminare un’ansa del fiume a valle 
della città;

-	 lo spostamento degli argini in campa-
gna a valle di Roma con allargamento dell’al-
veo di piena a 400 m.

La banchina, ultimata nel 1926, è stata pro-
gettata in modo tale che quando il livello del 
fiume raggiungeva la banchina all’idrometro 
di Ripetta (6,75 m all’idrometro in marmo di 
ponte Cavour, corrispondente ad una portata 
liquida di circa 350 m3/s), il livello del fiume 
fosse circa al livello della banchina sia in de-
stra che in sinistra idrografica, circa dall’at-
tuale Ponte Matteotti (ex Ponte Littorio) fino 
a circa l’altezza di Ponte Garibaldi.

Il drizzagno di Spinaceto realizzato nel 
1940, eliminando una stretta ansa del Tevere 
a valle della città, ha permesso da allora un 
più agevole scorrimento delle acque verso il 
mare durante le piene, mentre lo svaso delle 
golene con lo spostamento di vari tratti del-
le arginature era già quasi completato prima 
della piena del dicembre 1947. Contempora-
neamente furono realizzate intorno al 1940 
due dighe con grandi serbatoi sui fiumi Salto 
e Turano, affluenti del Velino, che risolsero il 
problema millenario delle inondazioni della 
Piana di Rieti e contribuirono anche a dimi-
nuire il contributo delle parti di bacino da 
loro sottese (circa 1.300 Km2 complessiva-
mente), nelle piene del Tevere a Roma. 

A monte della città di Roma importanza 
fondamentale per la regolazione delle piene 
ha avuto la costruzione delle dighe con ser-
batoio nel medio corso del fiume: la diga di 
Corbara, funzionante regolarmente dal 1963 

e la diga di Alviano, a valle della confluenza 
del Paglia nel Tevere, funzionante dal 1964. 
La diga di Corbara con i suoi circa 135 Mm3 
di invaso svolge tuttora una funzione deter-
minante nella laminazione delle piene del 
Tevere a Roma; mentre la diga di Alviano, 
avendo inizialmente soltanto circa 4 Mm3 di 
invaso, risultava completamente interrata già 
pochi anni dopo la sua entrata in funzione.

Con la realizzazione degli interventi de-
scritti il sistema di difesa delle inondazioni 
tra Roma e il mare ha praticamente assunto 
la configurazione attuale.

A seguito della piena del dicembre 2008 
(Altezza al colmo Hc a Ripetta di 12,65 m), in 
cui diversi barconi galleggianti (come il Tiber 
II) si sono staccati dagli ormeggi fino ad an-
dare ad occludere pericolosamente le arcate di 
Ponte S.Angelo, l’Autorità di bacino del fiume 
Tevere ha regolamentato la presenza dei bar-
coni presenti nel tratto urbano, diminuendo-
ne il numero e facendo sì che fossero rimossi 
quelli più pericolosi. Nel tratto urbano rimane 
tuttora, in alcuni punti, il rischio legato alla 
presenza di alberi divenuti di alto fusto con 
radici superficiali che in caso di piena potreb-
bero essere sradicati e andare ad occludere le 
luci dei ponti con più arcate.

Per quanto riguarda l’alveo del Tevere, se-
condo Bencivenga et alii, 2001 non si nota-
no grandi differenze nel fondo dell’alveo del 
tronco urbano del Tevere da Ponte Milvio 
tra il rilievo del 1871 e quello del 1930. In 
quest’ultimo rilievo appaiono per la prima 
volta dei gorghi al di sotto del livello del mare 
a valle di Ponte Milvio, mentre il confronto 
tra i rilievi del 1942 e del 1930 mostra un 
abbassamento generalizzato del fondo. 

Visentini, 1946 valutava in l’abbassamento 
medio del fondo dell’alveo nei dodici anni tra 
il 1930 e il 1942 in 0,82 m nel tratto tra Ponte 
Milvio e Porto San Paolo. L’approfondimento 
dell’alveo è continuato (Torzilli, 1964) anche 
successivamente come emerge dal confronto 
dei rilievi fra Ponte Milvio e il Porto Fluviale, 
tra il 1942 e i1 1961-62. La variazione della 
media dei fondi massimi dei tre profili (anni 
1930, 1942 e 1961) indica un’intensificarsi 
del fenomeno erosivo. Infatti (Bencivenga et 
alii, 2001) la quota media dei fondi  massi-
mi dei tre profili, risulta a quota 2,50 m s.l.m. 
nel 1930,  a 1,93 m s.l.m. nel 1942 e a 0,66 
m s.l.m. nel 1961. In particolare il rilievo del 
1961-62 (Torzilli, 1964) metteva in evidenza 
un approfondimento del gorgo massimo for-
matosi a valle di Ponte Milvio, che raggiun-
geva una quota di -8,8 m s.l.m.

Dagli studi sul trasporto solido eseguiti 
dalla S.A.P.P.R.O. spa nel 1990-91  si è con-
statato che l’alveo nel tratto urbano, da Ponte 
Milvio alla foce, è in abbassamento continuo 
dal confronto del rilievo del 1930 con i rilie-
vi successivi (1942, 1964, 1978, 1983, 1985 e 
1990), mentre sembrerebbe essersi stabiliz-
zato dall’ultimo decennio del secolo scorso 
(Remedia, 1998)

 da quanto emerge dai rilievi del 1995-96 e 
dei meno frequenti rilievi successivi.  

L’abbassamento del fondo dell’alveo del 
Tevere nel tempo è stato così accentuato 
che dal profilo di fondo massimo del fiume 
(talweg), dai rilievi eseguiti nel 1995-96, ri-
sultava che la quota dell’alveo fosse a quota 
inferiore a 0 m s.l.m. in maniera quasi conti-
nua (Fig.4) dalla foce fino all’altezza di Ponte 
Milvio (Autorità bacino fiume Tevere, 2005).

Nello studio della S.AP.P.R.O., 1991 
inoltre era stata studiata inoltre l’evoluzio-
ne dell’alveo del Tevere da Corbara fino alla 
foce, mettendo a confronto gli ultimi rilievi 
eseguiti nel 1990 dalla stessa S.AP.P.R.O., 
con gli studi precedenti. Lo studio aveva in-
dividuato diversi tratti fluviali in erosione: a 
valle della diga di Alviano, a valle del Ponte 
di Stimigliano, a valle della diga di Nazzano 
e nel tratto urbano da Ponte Milvio fino alla 
foce. Particolarmente accentuato risultava 
l’approfondimento per un lungo tratto a valle 
della diga di Nazzano.

Dalle indagini del 1995-96 (Hydroservi-
ces, 1996) nell’Alto bacino del Tevere, a valle 
dello sbarramento di Montedoglio, si evin-
ceva che erano ancora in atto fenomeni di 
erosione con conseguente approfondimento 
dell’alveo. Nel Medio e Basso Bacino del Te-
vere, sulla base ancora dei rilievi topografi-
ci eseguiti nel 1995-96 e gli studi idrologici 
eseguiti sulle 4 stazioni di misura di portata: 
Ponte Felcino, Ponte Nuovo, Ponte Felice e 
Roma Ripetta (Hydroservices, 1996), appa-
riva almeno localmente in atto una tendenza 
evolutiva che si manifestava con fenomeni di 
sedimentazione e conseguente innalzamento 
del fondo del letto fluviale, o con il manteni-
mento delle sezioni.

Nel 1999-2000 l’Autorità di bacino del 
Tevere (sotto la supervisione del Servizio 
Idrografico Nazionale - Compartimento di 
Roma) ha eseguito il rilievo dell’alveo del 
Tevere (con sezioni tradizionali) da Corbara 
alla foce, diviso in 5 tratte.  

Più recentemente sono stati eseguiti ri-
lievi multibeam (che restituiscono il profilo 
dell’alveo in maniera tridimensionale) ese-
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guiti da Ponte del Grillo alla foce nel 2005 
(Bernabini et, alii, 2006 e 2007) e nel canale 
di Fiumicino nel 2008. 

Questi rilievi sembrerebbero mostrare, 
nel tratto studiato, una sostanziale stabilità 
dell’alveo rispetto al rilievo del 1996, senza 
ulteriori significativi  approfondimenti del 
fondo alveo, ma mancano studi che mettano 
dettagliatamente a confronto gli ultimi rilievi 
del 1999-2000 e del 2005-2008 con i rilievi 
precedenti.

Da quanto esposto si evince la necessità 
sia di un maggiore controllo dell’evoluzio-
ne dell’alveo del  Tevere lungo il suo corso e 
negli affluenti principali tramite periodiche 
campagne batimetriche dell’alveo del fiume, 
sia un maggiore confronto con i dati delle 
campagne batimetriche passate. 

L’abbassamento del fondo dell’alveo del 
Tevere nel tratto urbano è stato determinato 
anche dalla forte diminuzione del trasporto 
solido, iniziata negli anni ’40 del secolo scorso 
e accentuata a metà degli anni ’60 con la co-
struzione delle dighe con serbatoio sull’asta 
principale del fiume, già menzionate: Alviano 
(funzionante dal 1964) e soprattutto Corba-

ra (funzionante dal 1963). Alla diminuzio-
ne del trasporto solido ha contribuito anche 
il prelievo in alveo di grandi quantitativi di 
materiali inerti (ghiaia e sabbia) negli anni 
’60 e ’70 del secolo scorso con la creazione di 
buche nell’alveo stesso profonde fino a 20 m, 
cha hanno funzionato come trappole per il 
trasporto solido.

 Per tutelare la stabilità dell’alveo del Te-
vere a causa dell’approfondimento del fondo 
sono state sospese tutte le attività di prelievo 
di inerti in alveo sin dal 1986 lungo tutto il  
corso principale del Tevere. 

Negli anni ’60 - ’80 del secolo scorso, per 
contrastare l’abbassamento del fondo dell’al-
veo, furono realizzate 7 soglie di fondo prin-
cipali nel tratto urbano della città di Roma, 
tra le quali la soglia a valle di Ponte Cestio, 
che è stata risistemata con altezza variabile 
con i lavori del 1993-94 (Bencivenga et alii, 
2001). Le soglie in questione sono riportate 
nella Tab.4 da quella più a monte a quella più 
a valle.

La prima, la più a monte, è stata costrui-
ta subito a valle di Ponte Milvio nel periodo 
1964-67. 

Nello stesso periodo 1964 – 1983 sono 
state costruite anche soglie minori: tra Ponte 
Mazzini e Ponte Sisto a quota 2,43 m s.l.m. 
nel 1964; a valle di Ponte Fabricio a quota 
2,00 m s.l.m.; a valle di Ponte Sublicio a quo-
ta 0,75 m s.l.m.; al Porto fluviale a quota 1,57 
m s.l.m. nel 1977.

La costruzione delle soglie a valle dei pon-

ti per contrastare l’abbassamento del fon-
do dell’alveo e per proteggere i ponti stessi 
dall’erosione delle fondazioni dei piloni è una 
pratica idraulica molto antica, utilizzata an-
che dagli antichi Romani. Nel 1900 (Frosini, 
1965) infatti fu scoperta una soglia di età ro-
mana subito a valle di Ponte Milvio.

N° Posizione soglia Quota 

m (s.l.m.)

Anno di costruzione

1 A valle di Ponte Milvio 6,55 1964-67
2 A monte di Ponte Risorgimento 3,11 1970-73
3 Tra Ponte G. Matteotti e Ponte Regina Margherita 2,94 1980-83
4 Tra Ponte Umberto e Ponte S.Angelo 2,75 1970-73
5 A monte di ponte Fabricio (e a valle di Ponte Garibaldi) 4,80 1968-70 
6 A valle di Ponte Cestio 4,20 1970 circa e 1993-94
7 A monte di Ripa Grande (e a valle di Ponte Palatino) 0,05 1961-64

Tab.4 – Le soglie di fondo costruite nel tratto urbano del Tevere a Roma

Fig.4 – Profilo di fondo massimo (talweg) del Tevere da Ponte Milvio alla foce, confronto tra i rilievi 
del 1952 e del 1996 (da Autorità bacino fiume Tevere, 2005 a cura di F. Castellano e G. Colatosti)

La soglia a valle di Ponte Garibaldi, all’al-
tezza dell’isola Tiberina, è costituita da due 
soglie: una sul ramo sinistro del fiume a mon-
te di Ponte Fabricio costruita nel 1968-70 e 

un’altra sul ramo destro del fiume a valle di 
Ponte Cestio, costruita intorno al 1970 e poi 
ricostruita nel 1993-94 ad altezza variabile, 
con i lavori eseguiti da parte del Genio Civile.
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Infine bisogna tenere conto che la dimi-
nuzione del trasporto solido e il contempo-
raneo approfondimento dell’alveo del Teve-
re, in concomitanza con le basse portate del 
fiume, favoriscono la risalita del cuneo salino 
nel braccio di Fiumara Grande e nel canale 
di Fiumicino, con conseguenze, ancora solo 
in parte studiate e conosciute, di salinizza-
zione delle falde idriche sotterranee (Capelli 
et alii, 2006). Nel rilievo del settembre 1976 

(riportato in Mikhailova M.V. et al, 1999) si 
è riscontrata la presenza del cuneo salino nel 
fondo alveo del Tevere fino a ben 8,8 km a 
monte della diramazione del canale di Fiu-
micino. Attualmente (Autorità di bacino del 
fiume Tevere, 2005) la risalita del cuneo sali-
no è ancora maggiore ed arriva dentro Roma 
probabilmente sino all’altezza del ponte 
dell’Industria ed anche più a monte.

Per studiare gli eventi di piena sono sta-
ti presi in considerazione i dati di piovosità 
nell’intero bacino, secondo una metodologia 
più volte adottata (Bersani e Piotti, 1999; 
Bersani e Bencivenga, 2001; Bersani, 2004 e 
Bersani P. & Bersani A. 2008).

4.1 L’idrometro di Ripetta e classifica-
zione delle piene del Tevere a Roma

Le altezze idrometriche del Tevere a Roma 
sono riferite all’idrometro di Ripetta. Le pri-
me osservazioni giornaliere del livello del 
fiume risalgono al periodo 1781-1801 e furo-
no effettuate dall’Osservatorio del Collegio 
Romano. Le misure erano effettuate rispetto 
al ciglio del 7° ripiano inferiore dell’antico 
porto di Ripetta, che fungeva quindi da zero 
idrometrico di riferimento. Il primo idrome-
tro in marmo risale al 1821 (Ministero dei 
Lavori Pubblici, 1924; Di Martino e Belati, 
2017), diviso in 5 tratti graduati appoggia-
ti sulle strutture del Porto di Ripetta e sul 
vicino Palazzo della Dogana, anche questo 
idrometro aveva il suo zero coincidente con 
la quota del ciglio del 7° ripiano prima citato 
del Porto di Ripetta. Le misure del livello del 
Tevere a Ripetta furono interrotte nel 1801 e 
furono poi riprese nel 1822 senza più inter-
ruzioni fino ai nostri giorni. Il primo idrome-
tro in marmo fu sostituito nello stesso luogo 
nel 1893, dopo la costruzione dei muraglioni, 

da un altro idrometro in marmo, tuttora esi-
stente, costituito da 9 tratti graduati, ubicato 
nella scalinata che dal Lungotevere porta alla 
banchina del fiume, in sinistra idrografica 
subito a monte di Ponte Cavour. A questo 
idrometro è stato affiancato dapprima un 
idrometrografo a pressione e poi, dagli anni 
’90 del secolo scorso, una strumentazione la-
ser in telemisura tuttora funzionante. L’idro-
metro del 1893 ha mantenuto pressappoco 
lo stesso zero idrometrico dell’idrometro del 
1821, per cui ancor oggi i livelli di piena del 
Tevere a Roma si riferiscono sempre al me-
desimo zero idrometrico di Ripetta. Quindi 
anche per le inondazioni più antiche (sin dal 
1495 fino a metà ‘800), riportate sulle famose 
colonne del Porto di Ripetta, essendo riferite 
allo stesso zero idrometrico, è possibile rica-
vare l’altezza idrometrica di piena reale. Men-
tre l’inondazione più antica di cui si conosce 
l’altezza idrometrica reale nella città è quella 
del 1422, di cui esiste una lapide-ricordo in 
posizione originale nelle facciata della chiesa 
di S. Maria sopra la Minerva (Di Martino e 
Belati, 1980; Bersani & Nisio, 2020).

La classificazione, in base alla portata li-
quida, dello stato del Tevere alla stazione di 
Roma Ripetta (circa 16.545 km2), secon-
do Frosini, 1977, è riportata nella seguente 
Tab.5:

4.	 Metodologia di studio delle piene del Tevere a 
Roma



150 anni di piene del fiume tevere a roma dal 1871 al 2020P. Bersani

20 21

Frosini (1977) classificava lo stato del Te-
vere anche in base all’altezza idrometrica a 
Ripetta (Tab. 6), ma a causa delle variazio-
ni delle scale di deflusso nel tempo dovute 
all’approfondimento dell’alveo e alle varia-
zioni (seppur limitate) dello zero idrome-
trico è sempre necessario specificare se la 
classificazione delle piene viene fatta in base 
alla portata o all’altezza idrometrica. Nel ri-
spetto del pensiero del Prof. Frosini è oggi 
più corretto riferirsi alla scala delle portate, 
mentre la classificazione delle piene in base 
all’altezza idrometrica ha più che altro un si-
gnificato storico, in quanto ad ogni altezza 
idrometrica di piena corrispondevano, prima 

della costruzione dei muraglioni urbani, de-
terminate zone della città che si allagavano 
(Margaritora G., 1993). L’altezza idrometri-
ca costituisce un dato oggettivo per confron-
tare le altezze delle piene attuali con quel-
le del passato, essendo avvenute nel tempo, 
come detto, soltanto piccole variazioni (un 
abbassamento al massimo dell’ordine di circa 
20 cm) dello zero idrometrico di riferimento 
(Min. LL. PP., 1924; Frosini, 1977; Dall’O-
glio, 1987; Bencivenga et alii, 2001), a causa 
principalmente dell’assestamento dei mura-
glioni che costituiscono gli argini urbani.

La classificazione di Frosini (1977) in base 
all’altezza idrometrica a Ripetta è la seguente:

Si fa presente che alla stazione di Ripetta, 
oggi Ponte Cavour, la banchina del fiume è a 
quota 6,75 m della scala idrometrica, men-
tre la quota del lungotevere in prossimità del 
ponte è a quota circa 18 m della scala idro-
metrica.

Le inondazioni a Roma prima della co-
struzione dei  muraglioni ottocenteschi 
(1880-1892) avvenivano secondo due moda-
lità (Frosini, 1977; Bencivenga et alii, 1995; 
Margaritora G., 1993; Bersani e Bencivenga, 
2001; Natale L. e Savi F., 2004):

a) per rigurgito dalle fogne ed iniziavano al 
livello di 13 m a Ripetta.

b) per correnti:   le tracimazioni dal fiume 
cominciavano a 14 m a Ripetta, mentre a 16 
m si avevano le vere e proprie inondazioni 
(stato di piena eccezionale in Tab.6).

4.2 Gli eventi di piena con portata mag-
giore di 1.400 m3/s nel periodo 1921-2020

Lo studio delle piene del Tevere a Roma si 
è basato sull’analisi della piovosità giornaliera 
ricavata dai dati pluviometrici di circa 60 sta-
zioni distribuite nei 13 bacini elementari (che 
diventano 14 se il bacino 7 si considera diviso 
in 2 parti) riportati nella Tab. 1 e nella Fig.1.

Per ognuno dei 14 sottobacini della Fig.1 
sono stati presi in considerazione i valori 
della pioggia giornaliera in più stazioni, in 
modo da avere un valore medio attendibile, 
in considerazione anche del fatto che le sta-
zioni non sono state sempre le medesime in 
ogni sottobacino a causa delle lacune di fun-
zionamento di molte stazioni, oltre che per il 
passaggio della rete di controllo alle Regioni 
avvenuto, come detto, nel 2002 che ha por-

tato modifiche stabili nella rete delle stazioni 
funzionanti.

La Fig.2 mostra che oggi il corso principa-
le del fiume – per quanto riguarda le piene - 
si può considerare l’asta del Paglia e poi l’asta 
del  Tevere a valle della confluenza col Paglia 
(Bacino I), con 3 affluenti in sinistra idrogra-
fica: l’alto Tevere sotteso dalla diga di Corba-
ra, il fiume Nera e il fiume Aniene. Con l’alto 
Tevere che costituisce un corso d’acqua con 
un comportamento non naturale perché dà 
il suo apporto con tempi e portate che sono 
modulate dallo scarico del serbatoio di Cor-
bara, funzionante dal 1964.

Nella Tab.7 per il periodo da quando è sta-
to costituito il Servizio Idrografico ad oggi 
(1921-2020) sono riportati i 64 eventi di pie-
na che hanno raggiunto o superato la portata 
al colmo di 1.400 m3/s, abbassando la soglia 
di 1.500 m3/s delle piene straordinarie in 
Tab.5 per avere un maggior numero di eventi 
da analizzare.

Di seguito si riporta il significato dei dati 
riportati nella Tab.7:

-	 Giorno Qmed = giorno della portata 
media giornaliera massima alla stazione di 
Roma Ripetta;

-	 Qmed (m3/s) = valore della portata 
media giornaliera a Roma Ripetta elaborato 
dal Servizio Idrografico (nazionale dal 1921 
e regionale dal 2002);

-	 Ora e giorno del colmo = ora e giorno 
del passaggio del colmo di piena alla stazione 
di Roma Ripetta;

-	 Hc a Roma (m) = Altezza al colmo 
della piena alla stazione di Roma Ripetta;

Stato Portata a Roma - Ripetta (m3/s)
stato di magra inferiore a 100 m3/s
stato normale tra 100 e 200 m3/s
stato di intumescenza tra 200 e 800 m3/s
stato di piena ordinaria 800 e 1500 m3/s
stato di piena straordinaria tra 1500 e 2000 m3/s
stato di piena eccezionale maggiore di  2000 m3/s

Tab.5 – Classificazione delle piene del Tevere a Roma in base alla portata (da Frosini, 1977)

Stato del fiume Tevere Altezza idrometrica a Roma – Ripetta
stato di magra fino a 5 m
stato normale da 5 m a 7 m
stato di intumescenza da 7 m a 10 m
stato di piena ordinaria da 10 m a 13 m
stato di piena straordinaria da 13 m a 16 m
stato di piena eccezionale oltre 16 m

Tab.6 – Classificazione delle piene del Tevere a Roma in base all’altezza idrometrica (da Frosini, 1977)
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-	 Qc a Roma (m3/s) = Portata al colmo 
corrispondente all’altezza al colmo alla sta-
zione di Roma Ripetta;

-	 Q4,5 (m3/s) = media delle portate gior-
naliere medie del 5° e 4° giorno precedenti 
il giorno della massima portata giornaliera a 
Roma dell’evento di piena;

-	 P6gg  (mm) Paglia + Basso Tevere - 
Bacino I (5.343 km2) = piogge ragguagliate 
nel bacino indicato nei 6 giorni precedenti 
il giorno della portata massima giornaliera a 
Roma;

-	 P6gg  (mm) Tevere a Corbara - Ba-
cino II (6.077 km2) = piogge ragguagliate 
nel bacino indicato nei 6 giorni precedenti 
il giorno della portata massima giornaliera a 
Roma;

-	 P6gg   (mm) Nera - Bacino III (4.290 
km2) = piogge ragguagliate nel bacino indi-
cato nei 6 giorni precedenti il giorno della 
portata massima giornaliera a Roma;

-	 P6gg   (mm) Aniene - Bacino IV 
(1.446 km2) = piogge ragguagliate nel bacino 
indicato nei 6 giorni precedenti il giorno del-
la portata massima giornaliera a Roma;

-	 P6gg Intero bacino (mm) = piogge 
ragguagliate nell’intero bacino del Tevere 
(17.156 km2) nei 6 giorni precedenti il gior-
no della portata massima giornaliera a Roma;

-	 Tipo di curva delle piogge secondo la 
classificazione di Frosini, 1977, che verrà il-
lustrato nel seguito del lavoro.

Le portate liquide (portata al colmo e 
massima portata media giornaliera) della 
Tab.7 sono state riprese dagli Annali idrolo-
gici del Servizio idrografico Compartimento 
di Roma o forniti direttamente dallo stesso 

in modo digitale, mentre dal 2002 sono stati 
forniti dal Servizio Idrografico regionale del 
Lazio (Centro Funzionale dell’Agenzia re-
gionale di Protezione Civile). 

Le piogge riportate nella Tab.7 che deter-
minano la piena del Tevere a Roma (piog-
ge determinanti) sono le piogge cumulate 
nell’intero bacino idrografico nei 6 giorni 
precedenti il colmo di piena. Anche se nella 
maggior parte dei casi le piogge determinan-
ti avvengono in un intervallo di tempo mino-
re, da 3 a 5 giorni.

Due eventi di piena sono stati considera-
ti indipendenti se i rispettivi colmi di piena 
sono avvenuti ad una distanza di tempo di 
almeno 7 giorni. Per considerare lo stato del 
fiume su cui avvengono le piogge determi-
nanti per l’evento di piena, nella Tab.7 è stato 
riportato il parametro Q4,5 (Bersani e Benci-
venga, 2001) che esprime la portata media 
giornaliera del Tevere a Roma (riportata ne-
gli Annali idrologici) del 4° e del 5° giorno 
antecedenti il giorno della portata massima 
giornaliera dell’evento di piena. Questo pa-
rametro prende in considerazione le piogge 
definite preparatorie (Remedia et alii, 1998) 
che avvengono prima delle piogge determi-
nanti la piena del Tevere e dà indicazioni 
sullo stato di saturazione del bacino. Tanto 
maggiore è il valore del parametro Q4,5, tanto 
maggiore sarà l’altezza di piena raggiunta a 
parità di piogge determinati per intensità e 
distribuzione.

Remedia et alii, 1998 definiscono infatti 3 
fasi (preparatoria, antecedente e contempo-
ranea) della pioggia che determina la piena 
del Tevere a Roma:

-	 Una lunga fase preparatoria della pie-
na, sempre presente, caratterizzata da piogge 
ripartite in più mesi consecutivi che precedo-
no l’evento e di altezza sufficiente a mante-
nere elevato il grado di imbibizione dei suoli 
impermeabili o mediamente permeabili ed a 
causare la saturazione, a seguito di moti ipo-
dermici, dei suoli limitrofi ai compluvi dre-
nanti aree sostanzialmente impermeabili;

-	 Una fase antecedente la piena, pre-
sente con elevata frequenza, caratterizzata da 
piogge giornaliere su più giorni consecutivi, 
in grado di elevare ulteriormente il grado di 
imbibizione, fino al limite della saturazione, 
dei suoli.

-	 Una fase contemporanea alla piena, 
caratterizzata da piogge giornaliere, estese su 
larga parte del bacino idrografico, che si ma-
nifestano per più giorni consecutivi (da 2-3 
a 4-6). La distribuzione spaziale e temporale 
dei giorni delle precipitazioni è tutt’altro che 
uniforme. Elemento molto frequente nelle 
piene eccezionali del Tevere (Portata al col-
mo Qc > 2.000 m3/s a Roma) è la presenza 
di piogge giornaliere elevate (50-100 mm 
cumulate nell’intero bacino) che anticipano 
mediamente di 24-48 ore il transito della 
portata di picco a Ripetta.

In particolare Remedia, 1998 per le piene 
eccezionali (Qc > 2.000 m3/s) prende in con-

siderazione per la fase preparatoria le piogge 
mensili relative a 2-4 mesi precedenti, per la 
fase antecedente le piogge giornaliere fino a 
20 giorni prima il giorno della piena e infi-
ne per la fase contemporanea le piogge gior-
naliere fino a 3-5 giorni prima, che Frosini, 
1977 ha denominato per primo come “piog-
ge determinanti”.

Remedia et alii, 2000 affermano che in 
presenza di suoli con di elevato stato di im-
bibizione, anche precipitazioni di intensità 
media nel bacino inferiore a 20 mm/giorno 
sono state in grado di generare piene con 
portata di picco a Roma di valore superiore a 
2.000 m3/s.

Nel presente lavoro sono state considerate, 
come piogge determinati, le piogge avvenute 
nei 6 giorni precedenti l’evento di piena, con 
il 6° giorno coincidente con il giorno della 
massima portata media giornaliera. Spesso la 
piena è stata causata, come visto, da piogge 
di durata inferiore a 6 giorni, ma conside-
rare sempre come “determinanti” le piogge 
nell’intero periodo di 6 giorni precedenti la 
piena permette di confrontare le piogge in 
tutti gli eventi di piena esaminati in maniera 
uniforme. 
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20 ott-22 1042 07,00 - 20/10/1922 12,64 1500 124 110 71 59 141 86 B
27 ott-22 1099 08,00 - 27/10/1922 12,50 1450 284 94 65 87 90 82 B
09 dic-23 1440 03,00 - 09/12/1923 14,75 2350 652 108 101 101 124 105 C
02 mar25 1621 06,00 - 03/03/1925 13,10 1650 365 57 65 53 34 57 A
31 ott-28 1540 06,00 - 01/11/1928 13,83 1650 133 117 125 58 72 101 A
04 gen-29 1966 22,00 - 04/01/1929 14,90 2050 192 117 89 100 146 105 B
19 nov-29 1525 14,00 - 19/11/1929 13,52 1500 211 137 110 124 156 126 B
17 dic-33 1229 09,00 - 17/12/1933 12,04 1400 457 89 70 82 90 80 B
30 dic-33 1508 09,00 - 30/12/1933 13,06 1550 314 88 58 50 91 68 B
16 dic-34 1876 23,00 - 16/12/1934 14,40 1950 219 140 119 63 101 110 A
10 feb-35 1413 17,00 - 10/02/1935 12,82 1450 262 50 57 41 45 50 A
03mar-35 1696 02,00 - 04/03/1935 13,73 1750 562 84 55 109 76 80 B
19 nov-35 1407 16,00 - 19/11/1935 12,73 1450 221 97 65 53 84 74 C
02 mar36 1690 06,00 - 02/03/1936 13,87 1700 415 109 88 129 122 108 B
09 ott-37 1370 08,00 - 09/10/1937 12,70 1500 192 46 100 45 48 65 A
17 dic-37 2730 23,00 - 17/12/1937 16,90 2750 1470 129 118 135 160 129 B 
24 dic-38 1440 14,00 - 24/12/1938 12,77 1550 204 113 61 85 136 90 B
26 ott-40 1346 00,00 - 27/10/1940 12,45 1450 171 111 91 75 116 95 B
05 feb-41 1553 13,00 - 06/02/1941 13,32 1800 491 133 95 84 151 109 B
23 feb-41 1540 17,00 - 23/02/1941 13,18 1750 758 101 78 91 123 92 B
10 mar41 1260 19,00 - 10/03/1941 11,84 1400 722 45 61 52 46 52 A
06 feb-47 2190 10,00 - 06/02/1947 14,53 2300 249 129 68 100 133 101 B
27 feb-51 1460 20,00 - 27/02/1951 12,07 1550 500 59 86 92 84 79 A
03 gen-53 1230 09,00 - 03/01/1953 11,54 1400 772 95 89 115 64 95 C
13 feb-54 1270 08,00 - 13/02/1954 11,45 1400 261 64 52 54 72 58 B
02 mag56 1355 10,00 - 02/05/1956 11,75 1450 265 101 72 107 96 92 B
03 dic-59 1180 09,00 - 03/12/1959 11,75 1450 163 130 66 107 138 102 B
26 dic-59 1307 06,00 - 26/12/1959 11,88 1500 434 61 69 96 83 75 B
23 dic-60 1380 23,00 - 23/12/1960 12,10 1550 888 100 76 99 137 94 B
06 gen-61 1390 19,00 - 06/01/1961 12,10 1550 539 71 72 63 91 71 C
13 gen-61 1160 13,00 - 13/01/1961 11,26 1400 684 50 41 33 57 43 C
14 nov-61 1125 19,00 - 14/11/1961 11,53 1450 235 74 69 91 97 78 B
20 nov-62 1160 04,00 - 21/11/1962 11,16 1400 896 137 128 154 138 138 B
20 dic-64 1132 04,00 - 20/12/1964 11,16 1400 345 113 59 58 108 79 B
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30 dic-64 1520 06,00 - 30/12/1964 12,46 1700 357 90 78 106 109 106 B
03 set-65 1562 18,00 - 03/09/1965 12,65 1800 125 231 189 149 204 194 C
06 feb-69 1507 06,00 - 06/02/1969 11,30 1500 246 53 81 69 60 67 A
17 feb-69 1544 11,00 - 17/02/1969 11,43 1550 415 65 70 104 147 83 B
19 nov-75 1425 11,00 - 19/11/1975 11,46 1500 139 147 114 174 191 146 B
17 feb-76 2004 02,00- 17/02/1976 12,72 2050 169 123 86 107 145 108 B
16 apr-78 1341 07,00 - 16/04/1978 10,74 1400 311 65 66 73 89 69 B
18 feb-79 1601 12,00 - 18/02/1979 11,90 1650 373 96 70 82 90 83 C
17 gen-80 1402 19,00 - 16/01/1980 10,76 1400 402 74 42 73 104 64 B
08 nov-80 1500 21,00 - 07/11/1980 11,10 1500 165 125 132 112 119 124 A
15 nov-80 1380 11,00 - 15/11/1980 10,83 1400 508 81 70 100 100 83 B
23 dic-82 1450 06,00 - 24/12/1982 11,55 1500 665 89 91 146 147 109 A
27 feb-84 1650 06,00 - 27/02/1984 11,81 1650 192 123 110 136 210 129 A
02 feb-86 1850 02,00 - 03/02/1986 12,40 1900 186 139 88 109 161 115 B
27 nov-87 1350 16,00 - 27/11/1987 10,70 1400 139 131 95 149 140 124 B
10 dic-87 1400 22,00 -10/12/1987 11,08 1450 372 88 77 64 76 77 C
11 dic-90 1236 21,00 - 10/12/1990 10,63 1400 117 82 72 109 156 92 B
22 nov-91 1563 21,00 - 22/11/1991 11,77 1600 938 107 107 133 124 115 C
09 dic-92 1533 02,00 - 09/12/1992 11,39 1550 251 115 118 143 162 127 A
17 dic-99 1360 20,00 - 17/12/1999 10,95 1450 282 50 54 121 110 74 B
28 dic-04 1073 22,30 - 27/12/2004 10,89 1400 651 78 39 60 106 62 B
29 nov-05 1253 00,15 - 28/11/2005 11,17 1500 161 92 98 113 94 100 B
07 dic-05 1333 17,30 - 07/12/2005 11,41 1600 651 73 70 78 85 74 C
13 dic-08 1621 01,30 - 13/12/2008 12,65 1800 248 113 93 75 117 97 B
08 gen-10 1185 ----      8/01/2010 11,10 1450 392 60 93 65 47 72 B
02 dic-10 1351  ----    02/12/2010 11,56 1500 309 121 128 133 130 127 C
14 nov-12 1775 01,00 - 15/11/2012 13,49 1950 139 96 157 33 20 96 A
01 feb-14 1700 14,00 - 1/02/2014 12,79 1750 282 136 66 66 95 89 B
12 feb-14 1163 ----    12/02/2014 10,71 1400 620 60 66 51 45 58 A
06 feb-15 1133 ----    6/02/2015 11,20 1450   301 91 61 77 92 77 B

Medie 98 84 91 108 92

Tab. 7 -  Afflussi nell’intero bacino e nei 4 principali sottobacini nei 64 eventi di piena del Tevere a 
Roma con portata al colmo ≥ 1.400 m3/s  avvenuti nel periodo 1921 – 2020.
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Per la determinazione delle piogge nei 64 
eventi riportati nella Tab.7 sono stati inseriti in 
fogli excel circa 25.000 dati di pioggia giorna-
liera (compreso il valore zero) espressi in mm.

Frosini (1977) ha elaborato infatti un dia-
gramma per le piogge determinanti le piene 
del Tevere (Fig.5), considerando le piogge 
ragguagliate nelle varie sezioni lungo l’asta 

principale del Tevere, prima e dopo la con-
fluenza con i maggiori affluenti (Chiascio, 
Paglia, Nera e Aniene). Frosini divise le pie-
ne in 2 categorie:

-	 Tipo A con piogge determinanti de-
crescenti da monte verso valle;

-	 Tipo B con piogge determinanti cre-
scenti da monte verso valle.

Fig.5 – Diagramma delle piogge determinanti le piene del Tevere, secondo Frosini, 
1977

Bersani et alii (1999) hanno poi aggiun-
to anche le piogge determinanti di Tipo C, 
corrispondenti alla situazione particolare di 
piogge pressoché uniformi su tutto il baci-
no.  Le piogge determinanti di Tipo C cor-
rispondono agli eventi di piena generati da 
perturbazioni meteorologiche molto estese, 
che stazionano nell’Italia centrale per più 
giorni consecutivi. 

Nella Tab.8 che segue è riportata la divi-
sione del bacino idrografico con la relativa 
superficie, utilizzata per il diagramma di Fro-
sini, 1977.
Bacino km2

Tevere a Chiascio escluso 2.184
Tevere a Chiascio incluso 4.138
Tevere a Paglia escluso 6.077
Tevere a Paglia incluso 7.415
Tevere a Nera escluso 8.412
Tevere a Nera incluso 12.702
Tevere a Aniene escluso 15.089
Tevere complessivo 17.156

Tab.8 – Superfici progressive del Tevere 
nel diagramma di Frosini,1977

Risultano così per i 64 eventi di piena del 
periodo 1921 - 2020 dalla Tab.7:

- n. 14 piene con piogge determinanti di 
Tipo A,

-  n. 39 piene con piogge determinanti di 
Tipo B,

- n. 11 piene con piogge determinanti di 
Tipo C. 

Le piene che hanno fatto registrare le mag-
giori altezze al colmo sono correlate a piog-
ge determinanti di Tipo B o di Tipo C. Le 

piogge di Tipo B infatti fanno sì che l’onda 
di piena proveniente dall’alto corso del Te-
vere si sommi con l’onda di piena che si for-
ma nel basso corso e negli affluenti nel basso 
corso (Aniene in particolare). Le piogge de-
terminanti di Tipo C sono invece correlate 
a perturbazioni meteorologiche persistenti 
e estese contemporaneamente su gran parte 
dell’intero bacino idrografico.

Nella Fig.6 che segue sono riportati 3 casi 
reali, riportati nella Tab.7, rappresentativi 
delle diverse tipologie delle piogge determi-
nanti di 6 giorni: Tipo A (piena del 9 ottobre 
1937),  Tipo B (piena del 17 febbraio 1976) e 
Tipo C (piena del 3 settembre 1965).

Dalla Tab.7 nei 64 eventi di piena del Tevere 
con Qc ≥ 1.400 m3/s a Roma, la pioggia media 
nell’intero bacino precedente il colmo di piena 
è stata di 92 mm. Il bacino dell’Aniene risul-
ta essere il più piovoso con 108 mm, mentre 
il bacino meno piovoso è risultato il bacino 
dell’alto Tevere con 84 mm. In 24 eventi su 
64 (poco più di un terzo degli eventi totali) 
il valore della pioggia ragguagliata nell’inte-
ro bacino ha raggiunto o superato i 100 mm. 
Nella Tab.7 sono però presenti eventi di pie-
na causati anche da piogge ragguagliate di 6 
giorni nell’intero bacino pari soltanto a 50 
mm, ciò dipende sia dalla distribuzione areale 
delle piogge, sia dallo stato di saturazione del 
terreno nel bacino e sia dalla portata del fiume 
nei giorni antecedenti la piena, su cui insisto-
no poi le piogge determinanti. Lo stato del 
fiume (corrispondente alle piogge descritte 
della fase preparatoria e della fase antecedente 
di Remedia et alii, 1998) su cui avvengono le 
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20 ott-85 300 -----   20/10/1985 5,45 500 133 63 98 156 159 118 B

Tab. 7bis - Afflussi nell’intero bacino e nei 4 principali sottobacini nei 6 giorni precedenti il 20 no-
vembre 1985
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piogge determinanti è espresso nella Tab.7 dal 
parametro Q4,5.

Al contrario, in casi del tutto eccezionali, 
piogge ragguagliate nell’intero bacino di oltre 
100 mm possono generare portate al colmo a 
Ripetta anche molto modeste, come nel caso 
dell’evento del 20 novembre 1985 (Bersani 

P. e Bersani A., 2008), riportato in Tab.7bis 
dove ad una pioggia ragguagliata nell’intero 
bacino di 118 mm nei sei giorni precedenti 
il giorno 20 novembre, ha corrisposto un’al-
tezza idrometrica (Distante, 1990) soltanto 
di circa 7 m a Ripetta, a cui corrisponde una 
portata inferiore a 500 m3/s.

Nella Tab.9 che segue sono riportati gli eventi di piena della Tab.7 che hanno superato i 13 
m all’idrometro di Ripetta dopo la piena eccezionale del dicembre 1937.

Evento di piena Altezza al colmo Hc 
a Ripetta (m)

Portata al colmo 
Qc (m3/s)

Q4,5

(m3/s)

P7gg nel bacino a 
Roma Ripetta (mm)

Diagramma Frosi-
ni, 1977

17 dicembre 1937 16,90 2.750 1470 139 B
5 febbraio 1941 13,32 1.800 491 113 B
23 febbraio 1941 13,18 1.750 758 105 B
6 febbraio 1947 14,53 2.300 249 101 B
14 novembre 2012 13,49 1.950 139 99 A

Tab.9 – Maggiori eventi di piena del Tevere a Roma dal 1937 al 2020 (Hc > 13 m a Ripetta)

Fig.6 – Diagramma delle piogge determinanti di 6 giorni per 3 casi reali (Tipo A, Tipo B e Tipo C) 
di eventi di piena del Tevere 

Nella Tab.9 sono riportati 7 giorni di piog-
gia, considerando anche il giorno di pioggia 
successivo al giorno della portata massima 
giornaliera della piena. 

Dalla Tab.9 si evince che, dopo la piena 
eccezionale del dicembre 1937 (Hc = 16,90 
m), una sola volta è stato superato il valore di 
14 m a Ripetta (Hc = 14,53 nella piena del 6 
febbraio 1947) e soltanto tre volte il valore di 
13 m. In particolare da quando sono operanti 
le dighe con serbatoio di Corbara (1963) e 
di Alviano (1964) il livello di 13 m a Ripetta 
è stato superato in un unico evento, nel no-
vembre 2012.   

Si riportano di seguito alcuni cenni sulle 
piene, ritenute per vari motivi più significati-
ve, della Tab.7: anni 1937, 1947, 1965 e 2012.

La piena del 17 dicembre 1937 ha rag-
giunto l’altezza idrometrica eccezionale di 
16,90 m, l’altezza più alta della Tab.7, a cui 
corrisponde una portata al colmo di cir-
ca 2.750 m3/s. Secondo la classificazione di 
Frosini, 1977 le piogge determinati (Fig.6) 
sono state di Tipo B. Il livello al colmo par-
ticolarmente alto è stato causato oltre che 
da piogge determinati molto elevate (circa 
130 mm in 6 giorni dalla Tab.7 e vedi anche 
Fig.7) anche da piogge molto elevate nelle 
fasi preparatoria e antecedente, come dimo-
stra l’elevatissimo valore del parametro Q4,5 
pari a 1.470 m3/s (Tab.7). Inoltre l’arginatu-
ra in terra a valle della città (realizzata nel 
periodo 1916-1930) aveva, come visto, fatto 
rialzare i livelli del fiume nel tratto urbano 
durante le piene. Dopo l’evento del 1937 i 
livelli di piena a Roma si sono notevolmen-
te abbassati, soprattutto per la realizzazione 

nel 1940 del citato drizzagno di Spinaceto e 
poi per il progressivo abbassamento del fon-
do nell’alveo del fiume nel tratto urbano e a 
valle della città.

L’evento di piena del 6 febbraio 1947 ha 
raggiunto alla stazione di Ripetta un’altezza 
al colmo notevole (Hc = 14,53 m), a cui cor-
risponde una portata al colmo (circa 2.300 
m3/s) molto elevata rispetto alle piogge re-
gistrate (pioggia media nell’intero bacino in 
6 giorni pari a 101 mm), questo perché con-
temporaneamente alle piogge dirette vi è sta-
to, a causa di un innalzamento di tempera-
tura, anche lo scioglimento della neve, la cui 
permanenza al suolo era stata favorita dalle 
basse temperature verificatesi in quel perio-
do (Annale idrologico, 1947). Risulta così 
decisamente sottostimato il valore reale di 
101 mm degli afflussi in 6 giorni della Tab.7. 
Sebbene  in proporzioni molto minori anche 
nell’evento di piena del 29 novembre 2005 lo 
scioglimento della neve in Umbria ha innal-
zato i livelli idrometrici che si sarebbero avuti 
in base alle sole piogge dirette, procurando 
un’onda di piena importante nel serbatoio di 
Corbara (Bersani e Vitale, 2006; Viterbo et 
alii, 2006).
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Fig.7 - Isoiete del 14, 15 e 16 dicembre nell’evento di piena del Tevere a Roma del 17 dicembre 1937 
(da Frosini, 1937 e Bencivenga et, alii, 1995)

L’evento di piena del 3 settembre 1965 
ha fatto registrare il valore decisamente più 
elevato della pioggia ragguagliata nell’intero 
bacino pari a ben 194 mm in 6 giorni. L’al-
tezza idrometrica al colmo a Roma Ripetta 
invece è stata soltanto di 12,65 m. Questo 
principalmente perché all’arrivo dell’onda di 
piena il serbatoio di Corbara si trovava ad 
un livello molto basso ed ha potuto invasare 
circa 90 milioni di m3 d’acqua (Calenda et 
alii, 1997), laminando così quasi per intero 
l’onda di piena proveniente dall’alto Tevere 
ed evitando quindi la sovrapposizione con 
l’onda di piena proveniente dal fiume Paglia. 
Inoltre le piogge essendo avvenute in esta-
te hanno trovato un suolo per nulla saturo e 
ricco di vegetazione, quindi capace di tratte-
nere molta acqua. Infine le piane alluvionali 
lungo il corso principale del Tevere e dei suoi 
affluenti principali (Paglia, Nera e Velino in 
particolare) si sono comportate come serba-
toi naturali (Bersani et alii, 1995) ed hanno 
avuto la capacità di immagazzinare la prima 
piena al termine del periodo estivo, svolgen-
do così anche loro una importante azione di 
laminazione della piena stessa.

La piena del 3 settembre 1965 è stata una 
piena causata da piogge determinanti di Tipo 
C (Tab.7 e Fig.8) secondo la classificazione 
delle piogge determinanti di Frosini, 1977.

Questa piena del Tevere a Roma del 3 
settembre 1965 risulta inoltre molto signifi-
cativa per la valutazione del pericolo che le 
piene possono costituire a causa di un im-
provviso innalzamento del livello del fiume, 
anche quando l’acqua non fuoriesce dagli 
argini. Il giorno 1 settembre 1965 infatti il 

livello del Tevere all’idrometro di Ripetta è 
salito, in sole 4 ore, dalle ore 17,00 alle ore 
21,00 di circa 4 metri da 6,30 m a 10,30 m. 
Considerando che la banchina all’idrometro 
di Ripetta (situato al Ponte Cavour) è a quo-
ta 6,75 m, si evince che la banchina è stata 
sommersa di circa 3,5 m.

Calenda et alii, 1997 stimano che senza la 
citata laminazione del serbatoio di Corbara 
vi sarebbe stata alla stazione di Roma Ripet-
ta una portata al colmo “naturale” di 2.700 
m3/s, dello stesso ordine cioè della portata 
della piena eccezionale del dicembre 1937. 
L’ipotesi di Calenda et alii probabilmen-
te però non tiene nel dovuto conto l’azione 
che avrebbero avuto le casse di espansione 
naturali del Tevere da Orte fino a Montero-
tondo (tra la stazione di Alviano e ponte del 
Grillo). In Calenda et alii, 1997 inoltre non 
è stata stimata l’altezza idrometrica al colmo 
che si sarebbe avuta senza la laminazione di 
Corbara, che sarebbe stata comunque molto 
inferiore a quella del 1937 anche ipotizzando 
la stessa portata. 

Natale e Savi, 2004 affermano invece che 
se le piogge che hanno determinato la piena 
del settembre 1965 avessero trovato un’umi-
dità del suolo tipicamente invernale, l’onda di 
piena avrebbe raggiunto una portata al col-
mo “naturale” di circa 3.300 m3/s. Anche in 
Natale e Savi, 2004 però non sembra essere 
stata tenuta nel dovuto conto l’azione che 
avrebbero avuto le casse di espansione natu-
rali del Tevere da Orte fino a Monterotondo.
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Fig.8 – Isoiete del periodo 1 - 3 settembre nel bacino del Tevere (da Annale Idrologico dell’anno 
1965) 

Nella Fig.8 sono riportate le isoiete nel ba-
cino del Tevere per il periodo 1-3 settembre 
1965. Le piogge determinanti del tutto ecce-
zionali di circa 200 mm avvenute nei giorni 
di fine agosto - inizio settembre 1965 posso-
no avvenire soltanto nella stagione estiva per 
la maggiore quantità di evaporazione dell’ac-
qua del mare dovuta alle alte temperature. 
Non sembra quindi verosimile l’ipotesi Di 
Natale e Savi (2004) che si possano verificare 
contemporaneamente entrambe le situazio-
ni: saturazione del suolo di tipo invernale e 
piogge elevatissime dovute alle temperature 
estive. 

Nell’evento di piena del 14 novembre 2012 
risulta nella Tab.7 un’altezza idrometrica alla 
stazione di Ripetta pari a circa 13,5 m (Qc = 
1933 m3/s) , che è difficile spiegare in rela-
zione alla piogge determinanti e al parame-
tro Q4,5, anche se è vero che si è avuta una 
piovosità eccezionale nel bacino del Paglia. 

Dal “Rapporto di evento del 11 - 16 no-
vembre 2012” (Regione Lazio - Centro 
Funzionale Regionale, 2012) a cura dell’Ing. 
Francesco Mele si evince infatti la portata 
massima in uscita dal serbatoio di Alviano, 
sul medio corso del Tevere, subito a valle 
della confluenza con il fiume Paglia, è sta-
ta - dalle ore 12,00 circa del 12 novembre 
alle ore 12,00 circa del 13 novembre – pari 
a circa 2.200 – 2.400 m3/s, corrispondente 
ad un tempo di ritorno duecentennale. Ciò 
significa che il colmo della piena del Paglia 
è stato dell’ordine di circa 2.000 m3/s. Invece 
la portata al colmo a Roma Ripetta è stata di 
soli 1933 m3/s alle ore 1,00 del 15 novembre. 
La portata di 2.200 – 2.400 m3/s proveniente 

dallo scarico di Alviano non si è conservata 
come tale fino a Roma perché  le aree di la-
minazione tra Orte e Monterotondo hanno 
attenuato il colmo di piena, specialmente con 
esondazioni nella zona di Orte.

Il motivo dell’altezza idrometrica supe-
riore a 13 m a Roma Ripetta nella piena del 
novembre 2012 deve essere ricercato anche 
nel comportamento del serbatoio di Corba-
ra. Infatti il serbatoio di Corbara non ha la-
minato la piena (se non in piccola quantità) 
perché aveva già invasato circa 70 milioni di 
metri cubi d’acqua provenienti dall’alto Te-
vere prima che arrivasse l’onda di massima 
piena, che è così arrivata quando il serbatoio 
era già pieno. Il serbatoio di Corbara infat-
ti ha dovuto scaricare circa 1.500 m3/s dalle 
ore 6,00 del 13 novembre (quando il passag-
gio dell’onda di piena proveniente dal Paglia 
era in parte ancora in corso) per circa 12 ore 
consecutive.

La pioggia ragguagliata nel bacino del Pa-
glia (Regione Lazio, 2012) è stata di oltre 
250 mm in 3 giorni, dall’11 al 13 novembre 
2012, con punte nella stazione di Abbadia S. 
Salvatore con piogge pari a 306 mm in 48 
ore, corrispondenti ad un tempo di ritorno di 
250 anni. Per le piogge di 36 ore (93 mm) di 
tale stazione il tempo di ritorno è addirittura 
di 350 anni. 

Le piogge del novembre 2012 nel bacino 
del Paglia, con circa 90 mm il giorno 11 no-
vembre e con circa 165 mm il giorno 12 no-
vembre, sono state superiori sia alle piogge 
della piena del Paglia dell’ottobre 1937, dove 
si era avuta una pioggia ragguagliata nel ba-
cino di 150 mm (Frosini, 1977) in 24 ore, 
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sia alle piogge  della piena del 19 settembre 
1960 del Paglia, dove le isoiete nel bacino 
del Paglia mostrano ancora circa 150 mm di 
pioggia ragguagliata in 24 ore (vedi Annali 
idrologici, 1960 e Bersani, 2004). 

Il cambio degli idrometri di riferimento 
sul Paglia ad Orvieto tra il Servizio Idrogra-
fico Nazionale e il Servizio regionale del La-
zio e la conformazione dell’alveo mutata per 
il grande prelievo di inerti  non hanno pur-
troppo permesso un confronto tra le altezze 
al colmo della piena del novembre 2012 con 
quelle delle piene precedenti.

In questo evento di piena del novembre 
2012 nella zona di Orte scalo, a valle del lago 
di Alviano, si sono registrati livelli idrometri-
ci superiori ad ogni dato storico disponibile 
(Altezza al colmo Hc = 9,51 m all’idrometro 
di Orte scalo) e si è verificata l’esondazione 
di volumi d’acqua talmente ingenti da creare 
una sorta di bacino naturale di laminazione 
(Regione Lazio, 2012).

La piena del 14 novembre 2012 è stata de-
cisamente una piena causata da piogge deter-
minanti di Tipo A (Tab.7) secondo la clas-
sificazione di Frosini, 1977. Infatti ad una 
pioggia molto elevata nel bacino nord del 
Tevere e nel bacino del Paglia, ha corrisposto 
nella parte finale del bacino e nei bacini ad 
est (Nera e Aniene) una pioggia modestis-
sima, tanto che quando la piena è arrivata a 
Roma, nella città c’era il sole e quindi la piena 
stessa è transitata senza che i comuni cittadi-
ni se ne accorgessero. È interessante notare 
che le piogge in questo evento di piena oltre 
che nel bacino del Paglia sono state elevatis-
sime anche in alcuni bacini tirrenici (Fig.9), 

in particolare nel bacino del fiume Fiora 
(Regione Lazio-Centro Funzionale, 2012). 
Piogge molto elevate si sono registrate anche 
nel territorio della Chiana di 1.100 km2 in 
Toscana, che, come visto in precedenza, fino 
al 1780 confluiva nel bacino del fiume Chia-
ni e quindi del fiume Paglia. È facile ipotiz-
zare che una piena, con questo tipo di piogge 
se fosse avvenuta prima del 1780 - senza i 
muraglioni urbani e quando ovviamente non 
era presente nemmeno la diga di Corbara - 
sarebbe stata sicuramente a Roma una piena 
eccezionale con esondazione importante del-
le acque in città. Quanto  avvenuto testimo-
nia il buon grado di sicurezza raggiunto oggi 
dalla città di Roma per la difesa delle piene, 
però se la perturbazione fosse stata più estesa 
e avesse piovuto in maniera consistente an-
che nella parte bassa del bacino del Tevere 
e nel bacino dell’Aniene, la portata al colmo 
a Roma sarebbe potuta essere ben superiore. 
Comunque il fatto che nella piena del no-
vembre 2012 una portata di circa 2.000 m3/s 
(forse anche sottostimata in confronto alle 
altre piene considerate di 2.000 m3/s avvenu-
te negli anni ’70 e ’80 del secolo precedente, 
con altezze idrometriche decisamente infe-
riori) abbia raggiunto a Roma un’altezza di 
13,5 m significa che i muraglioni urbani ave-
vano ancora un franco di circa 4 metri per 
far transitare un colmo di piena, quindi con 
portata ben superiore, senza produrre danni 
in città. Infatti alla stazione di Ripetta (oggi 
ubicata a Ponte Cavour) la scala idrometrica 
fino a 18 m risulta compresa all’interno dei 
muraglioni. 

Fig.9 – Immagine da satellite della perturbazione del 12 novembre 2012 sull’Italia centrale (da Re-
gione Lazio - Centro Funzionale, 2012)

Poiché per gli anni del periodo bellico e post-bellico 1942-48 i dati termo pluviometrici del 
Servizio idrografico, pur essendo stati in buona parte raccolti, non sono stati pubblicati per 
esteso sugli annali idrologici, per la piena del 6 dicembre 1947 l’analisi delle piogge, riportata 
in Tab.7, è stata ripresa da Remedia  et alii, 1998 mentre per gli altri 7 eventi di piena (Tab.10) 
avvenuti con portata al colmo maggiore o uguale a 1.400 m3/s (con corrispondente altezza al 
colmo Hc a Ripetta da 11,88 m a 12,46 m) non è stato possibile analizzare le piogge. 

Piena Hc
 (m)

Qmed max 
S.I.

(m3/s)

Qc
(m3/s)

Q4,5
(m3/s)

P6gg 
a Perugia 

(mm)

P6gg a 
Orvieto 
(mm)

P6gg a 
Roma 
(mm)

11 feb 1942 12,23 1370 1600 335 37 108 54
26 feb 1942 12,50 1320 1500 627 19 48 34
29 nov 1944 12,46 1340 1600 221 51 55 35
19 nov 1946 12,43 1600 1650 803 103 73 201
13 feb 1947 12,42 1470 1500 890 41 62 77
20 feb 1947 11,88 1500 1500 686 41 64 22
29 gen 1948 12,25 1600 1650 350 59 77 50

Tab.10 –Altri eventi di piena nel periodo 1942-1948 con Hc ≥1.400 m3/s 
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Nella Tab.10 sono riportate le piogge di 
6 giorni antecedenti l’evento di piena, in tre 
stazioni, rappresentative della varie parti del 
bacino. Nella piena del 29 novembre 1944 la 
pioggia di 6 giorni si riferisce alla stazione di 
Parrano e non di Orvieto, comunque ugual-
mente nel bacino del Paglia.

Nelle Tabb. 7, 9 e 10 le portate al colmo Qc 
sono state approssimate a 50 m3/s, infatti ciò 
comporta una approssimazione al massimo 
di 25 m3/s, che percentualmente corrisponde, 
per portate uguali o superiori a 1.400 m3/s, 
ad un’approssimazione dell’1-2 % mentre è 
noto (Castany, 1970) che l’errore nella de-
terminazione dei parametri idrologici non è 
mai inferiore al 5%.

Le portate al colmo sono state ricavate 
dai rapporti sugli eventi di piena redatti dal 
Servizio idrografico nazionale prima e regio-
nale poi, oppure sono state stimate a partire 
dalla portata media giornaliera del giorno 
della piena, riportata sugli Annali idrologici 
o fornita dal Servizio Idrografico regionale 
del Lazio, e infine dalla ricostruzione delle 
scale di deflusso storiche (Bencivenga et alii, 
2001). Le portate al colmo delle Tabb. 7, 9 e 
10 comunque non sono state utilizzate per 
successivi calcoli, ma soltanto per selezionare 
le piene da considerare.

Bisogna notare però che non mancano in-
congruenze nelle portate liquide negli Anna-
li idrologici, dove per anni anche molto vicini 
nel tempo, sono stati talvolta riportati valori 
di portata molto differenti anche per altezze 
idrometriche quasi uguali.

Con i 7 eventi di piena della Tab.10, gli 
eventi totali nei 100 anni dal 1921 al 2020 

con portata al colmo maggiore di 1.400 m3/s 
diventano 71:

-	 40 eventi nel periodo 1921-1963 pri-
ma dell’entrata in funzione del serbatoio di 
Corbara con una media di un evento ogni 
circa un anno;

-	 31 eventi nel periodo 1964-2020 dopo 
l’entrata in funzione del serbatoio di Corbara 
con una media molto più bassa di un evento 
ogni circa 22 mesi. 

Se però si fossero considerati indipenden-
ti 2 eventi di piena a distanza di tempo non 
di 7 giorni ma di 15 giorni, il numero degli 
eventi si sarebbe ridotto da 71 a 60 (35 eventi 
nel periodo 1921-1963 e 25 eventi nel perio-
do 1964-2020).

Infine è interessante notare che le piogge 
intense di più giorni consecutivi, oltre a ge-
nerare importanti piene del Tevere a Roma, 
in alcuni casi hanno anche causato impor-
tanti cambiamenti idrografici (Ruisi et alii, 
2020) nel bacino del Tevere. In particolare 
nel 1836, dove a Roma si è avuta una piena 
del Tevere il giorno 5 febbraio con altezza al 
colmo di 14,20 m, si è avuta la grande frana 
(la frana di Borrone superiore) sul fiume Ve-
lino nella Piana di sa Vittorino in provincia 
di Rieti, che ne ha sbarrato il corso. Dopo 
tale evento il corso del Velino fu spostato al 
centro della Piana, dove scorre tuttora con un 
alveo pensile. Nel 1855 inoltre, dove a Roma 
si è avuta una piena del Tevere il giorno 17 
febbraio con altezza al colmo di 14,79 m, si è 
avuta nell’alto bacino del Tevere una grande 
frana (la frana di Belmonte) che ha sbarra-
to il corso del Tevere subito a valle di Pieve 
S.Stefano (AR). L’intero centro abitato di 

Pieve S.Stefano fu sommerso per parecchi 
metri dal lago formato dalla frana e ci vollero 
diversi mesi di lavoro per far defluire le acque 
del lago a valle e riportare Pieve S.Stefano in 
condizioni di essere nuovamente abitata. 

Infine, anche tra gli eventi riportati nella 
Tab.7, bisogna segnalare che durante la piena 
del Tevere dell’ottobre 1937 (con altezza al 
colmo del Tevere a Roma di 12,70 m) con 
piogge particolarmente intense nel bacino 
del Paglia, vi fu un taglio di un meandro del 
Paglia all’altezza di Allerona in provincia di 
Terni (Frosini, 1937).

4.3 Stima del coefficiente di deflusso di 
piena

Nella Tab.11 che segue, per i 64 eventi di 
piena della Tab.7, sono riportati i valori del-
la pioggia alla stazione di Ripetta a Roma 
(16.545 km2) nei 7 giorni considerati con 
il 6° giorno coincidente con il giorno della 
massima portata giornaliera. Parallelamente 
per ogni evento è riportata la somma delle 
portate medie giornaliere a Roma in 13 gior-
ni, con il 7° giorno coincidente con il giorno 
della portata massima giornaliera. Il rap-
porto tra il volume d’acqua defluita a Roma 
in 13 giorni e il volume dell’acqua piovuta 
nell’intero bacino in 7 giorni costituisce il 
coefficiente di deflusso di piena (Bersani P. 
& Bersani A. 2008). Si è scelto di prendere in 
considerazione 7 giorni di pioggia per consi-
derare anche il giorno piovoso successivo al 
passaggio del colmo di piena a Roma, in cui 
spesso - si è visto - la perturbazione produ-
ce ancora effetti piovosi. Per tenere conto del 
deflusso di base del Tevere a Roma, inteso 

come un valore medio di portata del fiume 
prima dell’inizio delle piogge determinanti 
la piena, è stata operata una correzione to-
gliendo 100 m3/s per ognuno dei 13 giorni 
considerati per il volume defluito, ottenendo 
così una stima di un volume complessivo di 
circa 112,3 x 106 m3. Si tratta ovviamente di 
una schematizzazione che permette di con-
frontare per i 64 eventi di piena esaminati 
l’altezza (e la portata) al colmo in relazione 
alle piogge avvenute nel bacino, nell’ipotesi 
esemplificativa che, per il periodo dal 1963 
ad oggi in cui ha funzionato il serbatoio della 
Diga di Corbara, l’acqua immagazzinata nel 
detto serbatoio venga rilasciata nei 13 giorni 
di deflusso considerati e il livello del serba-
toio di Corbara sia quindi circa il medesimo 
prima e dopo il passaggio della piena. Ana-
logo comportamento è stato ipotizzato per i 
serbatoi sui fiumi Salto e Turano, mentre gli 
altri sbarramenti presenti nel bacino o sono 
traverse senza serbatoio (come Ponte Felice e 
Castel Giubileo sull’asta principale) o, come 
nel caso della diga di Alviano nel medio 
corso del Tevere, il serbatoio essendo ormai 
interrato, non ha più nessuna capacità di im-
magazzinare acqua. Infine anche il serbatoio 
della diga di Montedoglio, essendo ubicato 
nell’alto bacino del Tevere, è ininfluente ai 
fini delle piene del Tevere a Roma.
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Piena P7gg 
a 

Roma
(mm)

P7gg 
a 

Roma
106 m3

 Qmed 
1 - 13 

gg
(m3/s)

Vol.defl. 
13gg a 
Roma

(106 m3)

Vol.defl. 
13gg a 
Roma

(106 m3) 
corretto

Qdefl. 
13gg a 
Roma
(mm) 

corretto

Coef. 
defll.

di piena 
(%)

Stagione Qmed
 giorno 1

(m3/s)

Qmed 
giorno 13

(m3/s)

Altre 
Piogge

20-ott-22 82 1357 373 419 306 19 23 AUT 123 477 D
27-ott-22 87 1439 532 598 485 29 34 AUT 663 376 P
09-dic-23 106 1754 805 904 792 48 45 AUT 510 469 P
02-mar-25 65 1075 627 705 592 36 55 INV 560 386 P
31-ott-28 122 2018 748 840 727 44 36 AUT 143 892 D
04-gen-29 108 1787 784 881 768 46 43 INV 179 384 A
19-nov-29 127 2101 511 573 461 28 22 AUT 139 221 P
17-dic-33 84 1390 742 833 721 44 52 AUT 538 368 P
30-dic-33 72 1191 664 746 634 38 53 INV 368 412 A
16-dic-34 121 2002 844 948 836 51 42 AUT 180 391 A
10-feb-35 60 993 494 555 443 27 45 INV 260 311 A
03-mar-35 80 1324 833 935 823 50 62 INV 729 438 P
19-nov-35 73 1208 548 616 504 30 42 AUT 242 701 P + D
02-mar-36 110 1820 1013 1138 1026 62 56 INV 551 899 D
09-ott-37 67 1109 430 483 371 22 33 AUT 232 219 A
17-dic-37 139 2300 1528 1716 1604 97 70 AUT 1010 674 P
24-dic-38 94 1555 586 658 546 33 35 INV 207 307 A
26-ott-40 107 1770 537 603 490 30 28 AUT 178 458 D
05-feb-41 113 1870 906 1018 906 55 48 INV 419 511 P
23-feb-41 105 1737 1070 1202 1089 66 63 INV 740 755 P
10-mar-41 67 1109 752 845 732 44 66 INV 593 530 P
06-feb-47 101 1671 1074 1206 1094 66 65 INV 250 1440 D
27-feb-51 89 1473 689 774 662 40 45 INV 363 400 P
03-gen-53 98 1621 719 807 695 42 43 INV 238 472 A
13-feb-54 61 1009 480 539 427 26 42 INV 207 287 A
2-mag-56 93 1539 541 608 496 30 32 PRI 230 270 A
03-dic-59 109 1803 652 733 620 37 34 AUT 165 699 D
26-dic-59 77 1274 720 808 696 42 55 INV 393 430 A
23-dic-60 95 1572 816 916 804 49 51 INV 522 511 P
06-gen-61 75 1241 823 925 813 49 66 INV 435 975 P + D
13-gen-61 43 711 684 768 656 40 92 INV 1080 407 P
14-nov-61 87 1439 429 481 369 22 26 AUT 259 238 A
20-nov-62 142 2349 699 785 673 41 29 AUT 323 460 A
20-dic-64 78 1291 512 575 462 28 36 AUT 172 373 A
30-dic-64 92 1522 722 811 698 42 46 INV 366 509 P +D
03-set-65 208 3441 638 717 605 37 18 EST 128 318 A
06-feb-69 69 1142 523 587 475 29 42 INV 227 379 A

Piena P7gg 
a 

Roma
(mm)

P7gg 
a 

Roma
106 m3

 Qmed 
1 - 13 

gg
(m3/s)

Vol.defl. 
13gg a 
Roma

(106 m3)

Vol.defl. 
13gg a 
Roma

(106 m3) 
corretto

Qdefl. 
13gg a 
Roma
(mm) 

corretto

Coef. 
defll.

di piena 
(%)

Stagione Qmed
 giorno 1

(m3/s)

Qmed 
giorno 13

(m3/s)

Altre 
Piogge

17-feb-69 88 1456 804 903 791 48 54 INV 344 593 D
19-nov-75 147 2432 419 471 359 22 15 AUT 137 179 A
17-feb-76 108 1787 613 689 577 35 32 INV 211 271 A
16-apr-78 72 1191 572 642 530 32 44 PRI 287 407 A
18-feb-79 83 1373 803 902 790 48 58 INV 346 706 P + D
17-gen-80 63 1042 573 644 532 32 51 INV 410 451 P
08-nov-80 129 2134 597 670 558 34 26 AUT 184 771 D
15-nov-80 83 1373 556 625 512 31 37 AUT 605 403 P
23-dic-82 111 1836 660 741 629 38 34 INV 358 270 A
27-feb-84 133 2200 717 805 693 42 32 INV 208 570 D
02-feb-86 119 1969 185 774 662 40 34 INV 150 418 A
27-nov-87 133 2200 689 546 434 26 20 AUT 141 275 A
10-dic-87 79 1307 486 767 655 40 50 AUT 273 425 D
11-dic-90 100 1655 683 557 444 27 27 AUT 121 332 A
22-nov-91 120 1985 496 1060 948 57 48 AUT 551 529 P + D
09-dic-92 130 2151 944 693 581 35 27 AUT 196 255 A
17-dic-99 76 1257 617 566 454 27 36 AUT 352 306 P
27-dic-04 74 1224 504 479 367 22 30 INV 270 283 A
29-nov-05 106 1754 427 750 638 39 36 AUT 165 922 D
07-dic-05 87 1439 668 854 742 45 52 AUT 672 402 P
13-dic-08 98 1621 761 871 759 46 47 AUT 382 408 D
08-gen-10 89 1473 775 743 631 38 43 INV 537 356 P
03-dic-10 130 2151 662 793 681 41 32 AUT 281 374 A
15-nov-12 99 1638 706 594 482 29 29 AUT 141 229 A
01-feb-14 104 1721 529 855 743 45 43 INV 310 651 D
12-feb-14 59 976 761 805 693 42 71 INV 623 368 P
06-feb-15 78 1291 716 504 392 24 30 INV 288 281 P

Tab.11 – Piogge di 7 giorni nel bacino fino a Roma e portata defluita alla stazione di  Roma-Ripetta  
(16.545 km2) in 13 giorni. Stima del coefficiente di deflusso di piena  (Presenza di piogge al di fuori 
dei 7 giorni considerati:  P = Prima, D = Dopo, A = Assenza di altre piogge)

Se sono intervenute altre piogge immediatamente prima o dopo i 7 giorni considerati, il 
coefficiente di deflusso ne risulta influenzato; nell’ultima colonna della Tab.11 è riportato se 
sono state presenti o meno queste piogge ulteriori. Così il coefficiente di deflusso risulta cal-
colato correttamente soltanto su 26 dei 64 eventi di piena esaminati.
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Nella Tab.11bis è riportata la stima del coefficiente di deflusso di piena per l’evento parti-
colare del 20 ottobre 1985, descritto nella Tab.7bis. Il coefficiente di deflusso è risultato bas-
sissimo e pari soltanto  al 5%.

Piena P7gg 
a 

Roma
(mm)

P7gg 
a 

Roma
106 m3

 Qmed 
1 - 13 

gg
(m3/s)

Vol.defl. 
13gg a 
Roma

(106 m3)

Vol.defl. 
13gg a 
Roma

(106 m3) 
corretto

Qdefl. 
13gg a 
Roma
(mm) 

corretto

Coef. 
defllusso
di piena 

(%)

Stagio-
ne

Qmed
 giorno 1

(m3/s)

Qmed 
giorno 13

(m3/s)

Altre 
Piogge

20-ott-85 118 1952 2403 185 95 6 5 AUT 112 199 A

Tab.11bis – Piogge di 7 giorni nel bacino fino a Roma e portata defluita alla stazione di  Roma-Ri-
petta  (16.545 km2) in 13 giorni. Stima del coefficiente di deflusso di piena nell’evento del 20 no-
vembre 1985  

Nella Tab.12 che segue è stato calcolato il numero di eventi per mese dell’anno, aggiungen-
do nella prima riga anche gli eventi del periodo più antico 1871-1920 di cui si dirà più avanti.

Mese Gen Feb Mar Apr Mag Giu Lug Ago Set Ott Nov Dic Totale
1871-1920 17 9 11 5 3 0 0 0 0 4 16 20 85
1921-1963 5 10 4 0 1 0 0 0 0 5 6 9 40
1964-2020 2 9 0 1 0 0 0 0 1 0 7 11 31

Totali 24 28 15 6 4 0 0 0 1 9 29 40 156

Tab.12 – Numero di eventi di piena del Tevere a Roma con Q ≥ 1.400 m3/s divisi per mesi dell’anno 
e per diversi intervalli di tempo.

Nella Tab.13 i 26 casi, in cui è stato possibile calcolare correttamente il coefficiente di deflus-
so di piena, sono stati suddivisi in 2 periodi: 1921-1963 e 1964-2020 corrispondenti a prima e 
dopo l’entrata in funzione del serbatoio di Corbara. Sono stati inoltre suddivisi per la stagione 
in cui sono avvenuti. 

Stagione N. eventi di piena 
1921-1963

Coeff. Deflusso 
piena (%)

N. eventi di piena 
1964-2020

Coeff. Deflusso 
piena (%)

Inverno 7 45 5 33
Autunno 4 34 7 27
Primavera 1 32 1 44
Estate 0 -- 1 18
Annuale 12 40 14 30

Tab.13 – Valori medi stagionali del coefficiente di deflusso di piena per i 26 eventi non influenzati da 
altre piogge nei periodi 1921-1963 e 1964-2020.

Nel grafico di Fig.10 è riportato, per i 26 casi della Tab.13, non influenzati da altre piogge, 
l’andamento nel tempo del coefficiente di deflusso di piena. 

Fig.10 – Coefficiente di deflusso di piena nei 26 eventi di piena del Tevere a Roma dal 1921 al 2020, 
non influenzati da altre piogge.

Dall’esame del grafico di Fig.10 si evince una tendenza costante alla diminuzione del coef-
ficiente di deflusso di piena dal 1921 ad oggi.

Si è infine tentato di ricostruire (Bersani P. & Bersani A, 2008) il coefficiente di deflusso di 
piena anche per alcune piene più antiche (dal 1871 al 1915), nonostante i pochi dati pluvio-
metrici a disposizione. Nella Tab.14 (tratta da Bersani P. & Bersani A., 2008) sono riportati i 
tre eventi di piena (1873, 1879 e 1915), in cui è stato possibile calcolare correttamente il coef-
ficiente di deflusso di piena, per l’assenza di altre piogge significative al di fuori del periodo di 
7 giorni piovosi considerato.

Piena Altezza 
al colmo 

Hc a 
Roma 
(m)

Portata 
al col-
mo Qc 
(m3/s)
stimata

P7gg a 
Roma
(mm)

P7gg 
a Roma
(106 m3)

Qmed 
1 - 13 gg

(m3/s)

Qdefl. 
13gg a 
Roma

(106 m3)

Qdefl. 
13gg a 
Roma

(106 m3) 
corretto

Qdefl. 
13gg a 
Roma
(mm) 

corretto

Coef. 
defl.di 
piena 
(%)

1 nov 1873 13,98 1950 142 2349 823 924 811 49 35
1 dic 1879 13,75 1900 117 1936 742 834 721 44 37
15 feb 1915 16,08 2900 120 1985 946 1063 950 57 48

Tab.14 – Stima del coefficiente di deflusso di piena del Tevere a Roma per eventi di piena dal 1871 
al 1915, da Bersani P. & Bersani A., 2008.
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Nella Tab.14 i dati pluviometrici sono sta-
ti ripresi da varie fonti (Ministero di Agri-
coltura, Industria e Commercio, 1873; Min. 
LL. PP., 1882; Frosini, 1977); ma risultano 
necessariamente approssimativi per la scarsi-
tà delle stazioni di misura esistenti all’epoca, 
mentre i dati di portata liquida giornaliera 
sono stati ricavati leggendo le altezze idro-
metriche giornaliere a Ripetta sui registri 
originali manoscritti, una volta conservati 
nella sede del Servizio Idrografico di Roma 
di Via Monzambano (Bersani e Bencivenga, 
2001) e trasformando poi questi dati idro-
metrici nelle portate corrispondenti con le 
scale di deflusso contenute in Bencivenga 
et alii, 2001. L’attendibilità dei dati pluvio-
metrici e di portata riportati nella Tab.14 è 
comunque inferiore all’attendibilità dei dati 
relativi alle piene del periodo 1921-2020, per 
cui i risultati finali devono essere interpretati 
con maggiore prudenza. Come già fatto nella 
Tab.11 relativa agli eventi di piena dal 1921 
al 2007, anche nella Tab.14, per tenere conto 
del deflusso di base del Tevere a Roma, è stata 
operata una correzione giornaliera togliendo 
100 m3/s, pari ad un volume complessivo in 
13 giorni di circa 112,3 x 106 m3.

I valori del coefficiente di piena nei tre 
eventi di piena considerati nella Tab.14 
(1873, 1879 e 1915) risultano molto simi-
li (appena leggermente superiori)  a quelli 
del periodo 1921-1963 della Tab.13. Infat-
ti, nei due eventi autunnali (1 nov 1873 e 1 
dic 1879) la media del coefficiente di piena 
risulta pari al 36% contro la media del 34% 
del periodo 1921-1963; infine nell’evento di 
piena invernale (15 feb 1915) il coefficiente 
di piena risulta pari al 48% contro la media 

del 45% del periodo 1921-1963. Sembrereb-
be quindi potersi affermare che vi è stata dal 
1871 ad oggi una diminuzione continua del 
coefficiente di deflusso di piena.

Per quanto riguarda il coefficiente di deflus-
so del Tevere a Roma su base annuale la Pub-
blicazione 17 del Servizio Idrografico del 1980 
riporta un valore del 43% per il quarantennio 
1921-60, molto simile al valore del 40% trova-
to per il coefficiente di deflusso di piena della 
Tab.13 per il periodo 1921-1963. Analoga-
mente poi al coefficiente di deflusso di piena 
anche il coefficiente di deflusso su base annua-
le diminuisce per il periodo successivo al 1960.

4.4.  Influenza del serbatoio di Corbara 
nella laminazione delle piene a Roma

Nella Fig.11 è riportato il comportamento 
del serbatoio di Corbara (da Annale idrolo-
gico anno 1965) con i livelli nell’invaso e le 
portate affluite e defluite durante la piena del 
3 settembre 1965 con altezza idrometrica al 
colmo pari a 12,65 m a Ripetta (vedi Tab.7).

La Fig.12 riporta l’idrogramma della pie-
na del 3 settembre 1965 (da Annale idrolo-
gico anno 1965). L’idrogramma mostra bene 
il doppio colmo di piena che si è avuto nelle 
stazioni idrometriche a valle del serbatoio di 
Corbara: Orte, Passo San Francesco e Ponte 
Felice, dovuto alla laminazione del serbatoio 
di Corbara.

Il primo colmo è stato causato dal fiume 
Paglia e il secondo colmo dal rilascio del ser-
batoio di Corbara, che ha trattenuto e quindi 
ritardato l’onda di piena proveniente dall’alto 
Tevere, impedendo la sovrapposizione tra le 
due onde di piena.

Fig.11 – Serbatoio di 
Corbara - Diagramma 
dei livelli e delle portate 
affluite e defluite nel-
la piena del settembre 
1965 (da Annale idro-
logico anno 1965) 

Fig.12 – Idrogramma 
della piena del 3 set-
tembre 1965 (da An-
nale idrologico anno 
1965)
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L’onda di piena del primo colmo (da An-
nale idrologico anno 1965) proveniente dal 
Paglia si è trasferita nel Tevere e si è anda-
ta poi attenuando a valle di Orte per effetto 
delle esondazioni nel tratto Orte – Ponte Fe-
lice. La seconda onda di piena del Tevere ha 
raggiunto colmi inferiori a quelli della prima 
fino all’idrometro di Passo San Francesco 
(vedi Fig.12). A valle di questo idrometro 
fino a quello di Passo Corese i livelli raggiun-
ti dal secondo colmo sono stati superiori a 
quelli  del primo colmo, mentre ancora più 
a valle (stazioni di Castel Giubileo e Roma 
Ripetta) le due onde si sono fuse in una unica 
con una permanenza a livelli prossimi al col-
mo per circa quaranta ore. Il secondo colmo 
ha raggiunto valori superiori al primo colmo 
da Ponte Felice a Passo Corese perché la se-
conda onda di piena non ha potuto subire la 
notevole regolazione della prima avendo tro-
vato le aree tra Orte e Ponte Felice già alla-
gate dall’esondazione provocata dalla prima 
onda di piena.

Nella Fig. 13 che segue è invece riportato 
l’idrogramma della piena del Tevere a Roma 
del 17 febbraio 1976 (da Sappro spa 1991) 
con altezza idrometrica al colmo pari a 12,72 
m a Ripetta (vedi Tab.7).

L’idrogramma mostra il passaggio del col-
mo di piena da Ponte Felice,  a valle della 
confluenza con il fiume Nera, fino alla foce.  
In questo tratto finale del Tevere non vi sono 
più serbatoi capaci di immagazzinare grandi 
quantitativi d’acqua e quindi si ha una pro-
pagazione naturale dell’onda di piena. 

Nella piena del febbraio 1976 il serbatoio 
di Corbara ha immagazzinato una quantità 
d’acqua proveniente dall’alto Tevere mol-
to minore rispetto all’evento del settembre 
1965, così che già a Ponte Felice (a valle di 
Orte) nell’evento più recente dei due si è avu-
to un unico colmo di piena.

Nella Fig.14 invece è riportata da Frosi-
ni, 1977 la propagazione dell’onda di piena 
nella piena eccezionale del dicembre 1937, 
quando non esisteva il serbatoio di Corbara. 
Dall’idrogramma si può vedere che il Teve-
re a Ponte Nuovo di Perugia nell’alto bacino 
presenta un unico colmo di piena, mentre già 
in Umbria alla stazione di Baschi sul Tevere i 
colmi presenti sono 2 circa della stessa entità, 
il primo proveniente dal Paglia e il secondo 
dall’Alto Tevere a sole 16 ore di distanza tem-
porale. Alla stazione di Orte si distinguono 
ancora i 2 colmi ma l’idrogramma è già quasi 
piatto. Dalla stazione di Fara Sabina in poi si 
riscontra un’unica onda di piena.

Fig.13 – Idrogramma della piena del Tevere del 17 febbraio 1976 (da Piano di bacino del Tevere, 
S.a.p.p.r.o. spa, 1991)
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Fig.14 – Idrogramma della piena del 17 dicembre 1937 (da Frosini, 1977)

Le altezze idrometriche al colmo della 
Fig.15 per il periodo 1871-1921 sono sta-
te riprese o ricavate dalla Pubblicazione n.6 
del Servizio Idrografico Sezione di Roma del 
1924 e da Bersani e Bencivenga, 2001,  per il 
periodo 1922-2002  dagli Annali del Servizio 
Idrografico Nazionale Sezione di Roma e infi-
ne per il periodo 2003-2020 sono stati forniti 
dal Servizio Idrografico della Regione Lazio.

Per il periodo più antico, come detto, le al-
tezze idrometriche sono riportate nella Pub-

blicazione del 1924, ma si riferiscono all’al-
tezza alle ore 12,00. Nel grafico di Fig.15 
sono riportate invece le altezze al colmo ri-
portate in Bersani e Bencivenga, 2001. Tali 
altezze sono state riprese dai libri originali 
manoscritti del Servizio Idrografico nazio-
nale – Compartimento di Roma, quando si 
trovavano nella sede di Via Mozambano a 
Roma, mentre ora sono archiviati in un ma-
gazzino della Regione Lazio, in provincia di 
Roma.

5.	 Colmi idrometrici di piena del Tevere a Roma per 
anno e per decennio in relazione alla piovosità

Nel grafico di Fig.15 sono riportate le altezze idrometriche dei massimi colmi idrometrici di 
piena annuali del Tevere alla stazione idrometrica di Roma Ripetta dal 1871 al 2020.

Fig.15 – Massimi colmi idrometrici di piena annuali del Tevere a Roma dal 1871 al 2020
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Nella Tab.15 che segue è riportato, per il periodo 1871-1920, il confronto tra le altezze della 
pubblicazione del Ministero dei Lavori Pubblici, 1924 e le altezze al colmo ricavate dai libri 
originali manoscritti del Servizio Idrografico Nazionale – Compartimento di Roma (Bersani 
e Bencivenga, 2001).

ANNO Mese e giorno Altezza al colmo Hc (m) 
Libri manoscritti S. I.

Altezza H (m) ore 12,00
Pubblicazione 1924

1871 25 gennaio 13,41 13,38
1872 13 dicembre 13,04 12,95
1873 1 novembre 13,98 13,75
1874 6 dicembre 12,75 12,66
1875 5 dicembre 13,96 13,95
1876 12 febbraio 12,88 12,88
1877 28 marzo 12,51 12,37
1878 16 novembre 15,37 15,35
1879 1 dicembre 13,75 13,50
1880 23 novembre 13,40 13,39
1881 31 gennaio 12,62 12,54
1882 18 novembre 11,64 11,61
1883 29 marzo 12,06 11,60
1884 7 ottobre 10,56 10,56
1885 13 gennaio 13,85 13,41
1886 23 gennaio 12,45 12,45
1887 24 dicembre 13,90 13,55
1888 20 marzo 13,72 13,72
1889 9 aprile 11,29 11,20
1890 20 marzo 13,30 13,28
1891 9 gennaio 11,69 11,65
1892 16 marzo 13,86 13,86
1893 24 novembre 12,28 12,37
1894 3 maggio 10,75 10,60
1895 28 dicembre 12,43 12,24
1896 22 ottobre 13,75 13,72
1897 5 dicembre 11,27 11,26
1898 2 aprile 13,44 12,91
1899 17 dicembre 13,54 13,46
1900 2 dicembre 16,17 16,15
1901 27 dicembre 12,85 12,65
1902 5 febbraio 14,39 14,17
1903 8 dicembre 14,02 13,92

ANNO Mese e giorno Altezza al colmo Hc (m) 
Libri manoscritti S. I.

Altezza H (m) ore 12,00
Pubblicazione 1924

1904 1 gennaio 12,35 12,15
1905 25 novembre 14,12 14,12
1906 30 dicembre 11,40 11,10
1907 11 novembre 13,80 13,55
1908 31 gennaio 13,00 12,55
1909 13 febbraio 13,00 12,50
1910 11 aprile 13,10 13,00
1911 9 aprile 9,95 9,95
1912 11 febbraio 12,40 12,35
1913 8 febbraio < 10,00 9,85
1914 25 dicembre 13,78 13,66
1915 15 febbraio 16,08 15,98
1916 20 dicembre 13,82 13,80
1917 8 marzo 14,25 14,06
1918 20 Ottobre 11,70 11,56
1919 9 gennaio 14,28 14,11
1920 3 gennaio 12,72 ---

Tab.15 – Massime altezze idrometriche giornaliere alla stazione di Roma Ripetta dal 1871 al 1920 
alle ore 12,00 da pubblicazione del Min. LL.PP.,1924 e altezze al colmo da manoscritti del Sevizio 
Idrografico Nazionale

Come si vede in alcuni eventi (1883, 1885 e 1908) la differenza tra l’altezza alle ore 12,00 
e l’altezza al colmo è elevata, pari a circa 50 cm. In un solo caso (24 novembre 1893) l’altezza 
alle ore 12 (Ministero Lavori Pubblici, 1924) è più elevata dell’altezza al colmo (Bersani e 
Bencivenga, 2001), evidenziando un errore, comunque di pochi cm (e quindi trascurabile) in 
una delle due fonti bibliografiche.

Nella Tab.16 che segue sono invece riportate tutte le 59 piene del periodo 1871-1920 che 
hanno superato l’altezza al colmo di 13 m a Ripetta, altezza che coincideva con l’inizio degli 
allagamenti per rigurgito delle fogne in città, prima della costruzione dei muraglioni urbani e 
dei nuovi collettori fognari.

Data Ora del colmo Livello a Roma-Ripetta (m)
25-01-1871 14,00 13,40
10-11-1871 06,00 13,41
13-12-1872 03,00 13,04
01-11-1873 06,00 13,98
05-12-1875 15,00 13,96
16-11-1878 15,00 15,37
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Data Ora del colmo Livello a Roma-Ripetta (m)
04-05-1879 05,00 13,12
01-12-1879 23,00 13,75
23-11-1880 05,00 13,40
13-01-1885 18,00 13,85
10-04-1885 09,00 13,48
24-12-1887 15,00 13,90
22-02-1888 01,00 13,06
20-03-1888 11,00 13,72
16-03-1892 15,00 13,86
22-10-1896 09,00 13,75
02-04-1898 20,00 13,44
17-12-1899 07,00 13,54
08-04-1900 06,00 13,38
22-11-1900 08,00 13,12
02-12-1900 14,00 16,17
05-02-1902 2,00 14,39
08-12-1903 22,00 14,02
16-05-1905 21,00 13,45
25-11-1905 11,00 14,12
11-11-1907 02,00 13,80
31-01-1908 20,00 13,00
13-02-1909 02,00 13,00
11-04-1910 03,00 13,10
16-12-1914 01,00 13,05
25-12-1914 18,00 13,78
03-01-1915 20,00 13,29
15-02-1915 05,00 16,08
24-02-1915 08,00 13,70
03-04-1915 24,00 13,20
04-11-1915 17,00 13,65
20-11-1916 24,00 13,38
20-12-1916 05,00 13,82
19-01-1917 14,00 13,90
29-01-1917 08,00 13,48
08-03-1917 18,00 14,25
09-01-1919 20,00 14,28

Tab. 16 – Eventi di piena dal 1871 al 1920 che hanno superato l’altezza di 13 m a Roma Ripetta

È interessante notare che da quando sono stati costruiti i muraglioni ottocenteschi le lapidi 
ricordo delle piene del Tevere nella città di Roma (Di Martino & Belati, 1980 e 2017; Ben-

civenga et alii, 1995; Bersani e Bencivenga, 
2001;  Di Loreto & Bersani, 2020) si trova-
no soltanto all’interno dei muraglioni stessi 
e sono ubicate all’isola Tiberina (piene del 
1900, 1915 e 1937) e al Porto di Ripa Grande 
(piene del 1915 e 1937), solo la piena del 1900 
è ricordata anche in altre zone della città con 
delle lapidi nella chiesa di S.Maria in Cosme-
din (Bocca della verità) e a Palazzo Corsini a 
Via della Lungara. L’area intorno alla chiesa 
di S.Maria in Cosmedin si allagava perché i 
muraglioni dall’altezza dell’Aventino verso 
valle furono terminati solo nel 1926; mentre 

gli allagamenti causati dalle piene del 1900 e 
del 1915 a Via della Lungara, come quelli re-
gistrati al Pantheon, a Piazza Navona, a Via 
dell’Orso e a Borgo (allagamenti di cui non vi 
è ricordo con lapidi in pietra) si sono verificati 
a causa delle fognature non ancora allacciate 
ai Collettori principali. 

Le massime altezze idrometriche al colmo 
della Fig.15 sono state messe a confronto con 
la piovosità annuale nelle stazioni di Perugia 
dal 1874 al 2020 (Fig.16) e con la stazione 
di Roma Collegio Romano dal 1862 al 2020 
(Fig.17).

Fig.16 – Piovosità annuale alla stazione di Perugia dal 1874 al 2020

Fig.17 – Piovosità annuale alla stazione di Roma Collegio Romano dal 1862 al 2020
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Anno Mese e giorno Altezza al colmo Hc (m)
1921 8 febbraio 11,15
1922 20 ottobre 12,64
1923 9 dicembre 14,75
1924 23 marzo 12,10
1925 2 marzo 13,10
1926 24 aprile 11,67
1927 18 gennaio 11,13 
1928 31 ottobre 13,83
1929 4 gennaio 14,90
1930 7 febbraio 10,38 
1931 20 febbraio 11,69 
1932 4 marzo 10,50 
1933 30 dicembre 13,06
1934 16 dicembre 14,40
1935 4 marzo 13,73
1936 2 marzo 13,87
1937 17 dicembre 16,90
1938 24 dicembre 12,77
1939 3 novembre 11,06
1940 27 ottobre 12,45
1941 6 febbraio 13,32
1942 11 febbraio 12,23
1943 23 dicembre 9,80 
1944 29 novembre 12,46

Anno Mese e giorno Altezza al colmo Hc (m)
1945 29 gennaio 9,70
1946 19 novembre 12,43
1947 6 febbraio 14,53
1948 23 febbraio 12,25
1949 28 novembre 8,70
1950 25 dicembre 9,36
1951 27 febbraio 12,07
1952 31 dicembre 11,37
1953 3 gennaio 11,54
1954 13 febbraio 11,45
1955 1 marzo 9,72
1956 2 maggio 11,75
1957 13 aprile 8,75
1958 17 aprile 9,82
1959 26 dicembre 11,88
1960 23 dicembre 12,10
1961 6 gennaio 11,53
1962 20 novembre 11,16
1963 9 gennaio 9,80
1964 30 dicembre 12,46
1965 3 settembre 12,65
1966 6 dicembre 10,04
1967 27 dicembre 8,18
1968 17 febbraio 10,20
1969 17 febbraio 11,43
1970 17 gennaio 8,80
1971 3 gennaio 7,62
1972 13 febbraio 8,48
1973 23 gennaio 8,64
1974 1 maggio 9,14
1975 19 novembre 11,46
1976 17 febbraio 12,72
1977 1 febbraio 9,82
1978 31 gennaio 10,74
1979 18 febbraio 11,90
1980 8 novembre 11,10
1981 14 gennaio 8,35
1982 23 dicembre 11,55
1983 15 febbraio 9,99
1984 27 febbraio 11,81
1985 17 gennaio 9,08

Dal grafico di Fig.15 si evince che intor-
no al 1940 vi è stato un deciso calo delle al-
tezze al colmo a Ripetta. Il calo delle altezze 
al colmo si può spiegare sia con la realizza-
zione del drizzagno di Spinaceto, costruito 
appunto nell’anno 1940, sia in parte anche 
con un calo della piovosità nel basso bacino 
del Tevere che sembra presente dal grafico di 
Fig.17. Il grafico di Fig.16 rappresentativo 
delle piogge nell’alto bacino del Tevere (sta-
zione di Perugia) non mostra invece bruschi 
cali di piovosità intorno al 1940.

La media delle altezze al colmo annuali del 
periodo 1871-1940 (70 anni), antecedente al 

drizzagno di Spinaceto, è di 12,94 m, mentre 
la media del periodo successivo 1941-2020 
(80 anni) è di 10,34 m, con una diminuzione 
quindi di oltre 2 metri e mezzo. Ciò è dovu-
to, oltre al drizzagno di Spinaceto, soprattut-
to alle sistemazioni dell’alveo urbano dopo la 
piena del dicembre 1870 ed anche al cambia-
mento del clima con una minore piovosità.

Nella Tab.17 sono riportate le massime 
altezze idrometriche annuali del Tevere a 
Roma dal 1921 al 2020, riportate nel grafico 
di Fig.15.
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Anno Mese e giorno Altezza al colmo Hc (m)
1986 2 febbraio 12,40
1987 10 dicembre 11,08
1988 31 gennaio 7,29
1989 2 marzo 6,43
1990 10 dicembre 10,63
1991 22 novembre 11,77
1992 9 dicembre 11,39
1993 27 dicembre 8,91
1994 6 gennaio 8,82
1995 26 febbraio 7,19
1996 21 novembre 9,00
1997 6 gennaio 10,07
1998 7 ottobre 10,14
1999 17 dicembre 10,95
2000 28 dicembre 10,04
2001 31 gennaio 9,19
2002 11 agosto 7,71
2003 9 gennaio 9,37
2004 27 dicembre 10,89
2005 7 dicembre 11,41
2006 3 gennaio 8,85
2007 14 febbraio 6,99
2008 13 dicembre 12,65
2009 8 febbraio 7,98
2010  2 dicembre 11,56
2011 17 marzo 10,40
2012 14 novembre 13,49
2013 22 gennaio 9,69
2014 1 febbraio 12,79
2015 6 febbraio 10,32
2016 1 marzo 8,30
2017 28 dicembre 7,64
2018 21 marzo 9,69
2019 3 febbraio 10,22
2020 9 dicembre 10,38

Tab.17 – Altezze idrometriche al colmo annuali alla stazione di Roma Ripetta dal 1921 al 2020

Nella Tab.18 sono mostrati i valori della piovosità annuale e a Perugia dal 1874 al 2020 riportati 
in Fig.16, mentre nella successiva Tab.19 sono mostrati i valori della piovosità annuale dal 1862 
al 2020 a Roma della stazione del Collegio Romano, nel centro della città, riportati nella Fig.17.

Anno P (mm) Anno P (mm) Anno P (mm) Anno P (mm)
1874 1104,6 1911 813 1948 995,6 1985 531,4
1875 1108,8 1912 976,7 1949 650,7 1986 797,9
1876 747 1913 968 1950 691,7 1988 839
1877 901,2 1914 1100,5 1951 903,1 1989 680
1878 936,4 1915 1404 1952 928,3 1990 584,8
1879 1191,9 1916 723,9 1953 687,6 1991 616
1880 800,0 1917 1046,4 1954 684,5 1992 976,6
1881 1280,8 1918 898,7 1955 761,4 1993 877,2
1882 1153,8 1919 784,8 1956 700,5 1994 660,5
1883 1307,4 1920 820,7 1957 745,3 1995 643,8
1884 838,3 1921 676,6 1958 853 1996 739,2
1885 1036,4 1922 604,7 1959 858,7 1997 929,2
1886 746,2 1923 848,2 1960 1350,9 1998 853,6
1887 755,5 1924 740,1 1961 1152,4 1999 1042,1
1888 834 1925 682,2 1962 998,6 2000 857,3
1889 1070,3 1926 956,5 1963 968,8 2001 883,3
1890 707,4 1927 644,5 1964 1133,1 2002 576,4
1891 802,5 1928 1075,9 1965 991,7 2003 940,1
1892 900,5 1929 602,8 1966 902,3 2004 630,2
1893 984,2 1930 757,2 1967 658,6 2005 1155,7
1894 663 1931 767,3 1968 973,9 2006 971,4
1895 984,2 1932 1011,8 1969 915,3 2007 705,4
1896 1262,1 1933 770,9 1970 666 2008 599,2
1897 873,3 1934 807,6 1971 602,4 2009 978,6
1898 946,3 1935 815,6 1972 758,5 2010 730,2
1899 884 1936 791,7 1973 640,8 2011 1283,2
1900 1077,1 1937 1432 1974 676,6 2012 560
1901 1025,5 1938 765,3 1975 842,4 2013 982
1902 784,3 1939 1080,2 1976 1020,5 2014 1144,6
1903 807,2 1940 989,3 1977 853,7 2015 1085,2
1904 841,4 1941 1010,6 1978 940 2016 547,6
1905 1099,6 1942 759,8 1979 859,6 2017 995,6
1906 601,9 1943 737,5 1980 831,2 2018 573
1907 822,4 1944 990,6 1981 692,2 2019 831,8
1908 661 1945 524,9 1982 999,6 2020 956
1909 1095,3 1946 849,4 1983 627,8
1910 1431,5 1947 907 1984 1065,2

Tab. 18 – Piovosità annuale alla stazione di Perugia dal 1874 al 2020 (dato ricostruito per l’anno 
1880)
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Per la stazione di Perugia i valori pluviometrici provengono dalla stazione di Perugia I.S.A. 
(520 m s.l.m.) dal 1874 al 2003, mentre dal 2004 al 2020 provengono dalla vicina stazione di 
Perugia S.Giuliana (445 m s.l.m.) a causa dell’interruzione del funzionamento della stazione 
di Perugia I.S.A.

Anno P (mm) Anno P (mm) Anno P (mm) Anno P (mm)
1862 948,9 1902 846,8 1942 622,8 1982 610,4
1863 842,1 1903 990 1943 650,6 1983 487,1
1864 947,3 1904 835,4 1944 441,3 1984 748,1
1865 694,9 1905 1038,7 1945 377,2 1985 560
1866 523,8 1906 1065 1946 596,7 1986 855,2
1867 737,7 1907 1068,5 1947 685,8 1987 678
1868 906,1 1908 740,5 1948 481,6 1988 545,4
1869 721,4 1909 961,3 1949 469,9 1989 683,2
1870 781,6 1910 783,4 1950 663,2 1990 698,2
1871 660,7 1911 1015,6 1951 829,5 1991 792,4
1872 1042,5 1912 641,4 1952 445,1 1992 712
1873 752,1 1913 782 1953 913,1 1993 642,4
1874 873,2 1914 920,5 1954 462,9 1994 588,4
1875 1130,4 1915 1325,9 1955 654,9 1995 586
1876 746,2 1916 939,2 1956 750,8 1996 893,6
1877 720,1 1917 924,8 1957 452,3 1997 597,6
1878 910,8 1918 794,4 1958 917,5 1998 782,4
1879 782,8 1919 674,8 1959 943,3 1999 732,8
1880 539,6 1920 632,8 1960 1025,8 2000 576,4
1881 969,3 1921 913,4 1961 844,6 2001 494,6
1882 746 1922 772,6 1962 903,2 2002 817,2
1883 788,3 1923 775,3 1963 787,9 2003 462,2
1884 924,2 1924 776,8 1964 708 2004 962,6
1885 857 1925 763,4 1965 804,1 2005 906,8
1886 783 1926 649,2 1966 744,6 2006 534,2
1887 1036 1927 956,5 1967 468,1 2007 485
1888 766,5 1928 911,1 1968 624,4 2008 1106,2
1889 1019,3 1929 787,8 1969 662,2 2009 731,4
1890 881,9 1930 831,1 1970 534,7 2010 962,2
1891 790,1 1931 781,6 1971 581,2 2011 584
1892 984,5 1932 724,7 1972 883,6 2012 701,6
1893 669,2 1933 993,8 1973 427,3 2013 973,3
1894 667,4 1934 783,1 1974 582,8 2014 1079,5

Anno P (mm) Anno P (mm) Anno P (mm) Anno P (mm)
1895 927,1 1935 798,9 1975 620,8 2015 735,4
1896 1013,6 1936 767,9 1976 996,8 2016 671,2
1897 816,0 1937 856,2 1977 516,3 2017 542
1898 846,2 1938 821,7 1978 800,7 2018 1078,6
1899 904,8 1939 859,1 1979 766,2 2019 871,5
1900 1477,8 1940 793,8 1980 647,3 2020 614,4
1901 1050,1 1941 887,1 1981 545,5

Tab. 19 – Piovosità annuale alla stazione di Roma Collegio Romano dal 1862 al 2020

Inoltre nella Tab.20, divisi per decennio, sono riportati gli eventi di piena per diverse portate 
al colmo: 2.000, 1.400, 1.000 e 800 m3/s.

Eventi di piena con diverse portate al colmo nel periodo 
1871-2020
Decennio Qmed≥800 Qmed≥1000 Qc≥1400 Qc≥2000

1871-1880 56 41 24 3
1881-1890 28 20 8 2
1891-1900 34 23 16 2
1901-1910 45 25 18 3
1911-1920 42 32 19 4
1921-1930 28 12 7 2
1931-1940 44 28 11 2
1941-1950 27 20 11 1
1951-1960 22 11 7 0
1961-1970 24 16 9 1
1971-1980 20 12 7 1
1981-1990 12 8 6 1
1991-2000 8 6 3 0
2001-2010 7 6 6 1
2011-2020 11 7 4 2
Totali 408 267 156 25

  
Tab.20 – Numero di piene per decennio dal 1871 al 2020 per diverse portate al colmo
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La trasformazione delle altezze idrometri-
che in portate è stata effettuata in base alla 
ricostruzione delle scale di deflusso storiche 
del Tevere a Roma Ripetta (Bencivenga et 
alii, 2001). Così per l’intero periodo 1871-
1920, semplificando, sono state attribuite le 

seguenti portate alle altezze idrometriche 
misurate:

-	 2.000 m3/s = 13,85 m
-	 1.400 m3/s = 12,30 m
-	 1.000 m3/s = 11,10 m
-	   800  m3/s = 10,20 m

Nel grafico di Fig.18 sono stati considera-
ti indipendenti due eventi di piena quando il 
colmo è avvenuto ad almeno 7 giorni distanza.

Non bisogna confondere gli eventi di piena 
di una certa portata al colmo che sono ripor-
tati nella Fig.18 con i giorni in cui la stessa 
portata è stata superata. Infatti nel grafico in 
questione nel decennio 2001-2010, ad esem-

pio, vi sono stati 7 eventi di piena indipen-
denti che hanno superato la portata di 800 
m3/s, mentre i giorni che hanno superato la 
stessa portata sono stati 30; analogamente per 
il decennio 2011-2020 vi sono stati 11 eventi 
di piena indipendenti che hanno superato la 
portata di 800 m3/s, mentre i giorni che han-
no superato la stessa portata sono stati 26.

Dal grafico di Fig.18 nei 150 anni esami-
nati si evince una tendenza generale alla di-
minuzione del numero degli eventi di piena 
per tutte le portate considerate dal decennio 
più antico fino ai nostri giorni, ma con alcu-
ni decenni in controtendenza. In particolare 
il decennio 1931-1940 ha fatto registrare un 
maggiore numero di eventi per tutte le clas-
si di portata rispetto al decennio preceden-
te. Ciò è dovuto, come già visto, non tanto a 
cause naturali, ma all’innalzamento del fon-
do dell’alveo nel tratto urbano dovuto all’ar-
ginatura del fiume realizzata a valle di Roma 
nel periodo 1916-30.

Nell’ultimo decennio 2011-2020, rispetto 
al decennio precedente, il numero degli even-
ti di piena per le classi di portata di 1.400 
e 1.000 m3/s risulta circa stabile e su valori 
molto bassi, mentre aumentano gli eventi di 
piena con portata di 2.000 m3/s (consideran-
do la loro “portata naturale”) e di 800 m3/s. 
In realtà l’aumento del numero delle portate 
di piena è concentrato quasi tutto nel quin-
quennio 2011-2015. 

Per il periodo 1871-1921 le portate di 
Fig.18 sono state ricavate dalla Pubblica-
zione n.6 del Ministero dei Lavori Pubblici 
- Servizio Idrografico Sezione di Roma del 
1924.

Le piene del 1965 e del 1986, così come 
anche le piene del 2008, del 2012 e del 2014, 
sono state considerate “eccezionali”, cioè 
con portata maggiore di 2.000 m3/s in base 

alla loro “portata naturale” (Calenda et alii, 
1997), stimando che se non vi fosse stata la 
laminazione del serbatoio di Corbara avreb-
bero raggiunto i 2.000 m3/s.

Ciò sembra più che ragionevole anche in 
considerazione del fatto che le scale di deflus-
so per le stesse altezze idrometriche riporta-
no portate spesso differenti. Ad esempio per 
la piena del 17 febbraio 1976 con altezza al 
colmo 12,72 a Ripetta l’Annale  idrologico 
del Servizio Idrografico riporta una portata 
media giornaliera di 2.004 m3/s e la portata 
al colmo è stata stimata (vedi Tab.7) in 2.050 
m3/s. Le piene del 1965 (Hc = 12,65 m), del 
1986 (Hc = 12,40 m), del 2008 (Hc = 12,65 
m) e del 2014 (Hc = 12,79 m) hanno tutte 
circa la stessa altezza idrometrica al colmo 
della piena citata del febbraio 1976 ed es-
sendo l’alveo del Tevere nel tratto urbano di 
Roma circa stabile (a causa della costruzione 
delle soglie di fondo principali nel periodo 
1961-1983) appare lecito riferirsi anche per 
queste piene alla scala di deflusso della pie-
na del febbraio 1976, considerando appunto 
anche l’azione di laminazione svolta dal ser-
batoio di Corbara in tali eventi.

Anche la piena del novembre 2012 aven-
do fatto registrare un’altezza idrometrica al 
colmo di 13,48 m, maggiore cioè di circa un 
metro dell’altezza colmo delle piene ora de-
scritte va sicuramente classificata come piena 
eccezionale con Qc ≥ 2.000 m3/s.

Fig. 18 – Eventi di piena del Tevere a Roma Ripetta divisi per decenni dal 1871 al 2000 per diversi 
valori di portata al colmo (da Bencivenga e Bersani, 2015, modificato e ampliato).
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Nella Tab.21 e nel grafico di Fig.19 sono 
riportati le altezze al colmo alla stazione di 
Roma Ripetta divise per intervalli di tempo 
compresi tra il 1822 e il 2020.

Nella Tab.21 sono state inserite per maggio-
re informazione anche i colmi mensili del pe-
riodo 1822 – 1870, precedente al periodo og-
getto della presente memoria. In tale periodo 
di tempo le misure sono state effettuate gior-
nalmente alle ore 12 dall’Ufficio dell’Ingegnere 
Governativo preposto ai lavori del Tevere e poi 
proseguite dall’Ufficio del Genio Civile (Mi-
nistero di Agricoltura, Industria e Commercio 
- Commissione Idrografica, 1872).

Nella Tab. 22 che segue sono riportate, 
per confronto con le altezze al colmo del-
la Tab.21, le maggiori altezze idrometriche 
registrate alla stazione di Roma Ripetta 
dall’anno 1000 a ad oggi.

La Tab.21 mostra che nel periodo più re-
cente 2001-2020 in 7 mesi su 12 vi sono sta-
ti altezze idrometriche al colmo più alte del 
precedente periodo di 37 anni 1964-2000. In 
particolare le altezze al colmo più elevate in 
5 mesi (gennaio, febbraio, marzo, novembre 
e dicembre) sono avvenute nel quinquennio 
2010-2015. 

In generale però la Tab.21 mostra un consi-
stente abbassamento dei livelli al colmo tra il 
periodo 1921-1963 e i periodi successivi fino 
al 2020, in particolare nei mesi di gennaio, 
marzo, ottobre e dicembre i colmi di piena si 
sono abbassati di oltre 3 metri (e di otre 4 m 
nel mese di dicembre). In solo un mese inve-
ce, settembre, il livello del colmo di piena è il 
più alto dell’intero periodo 1822-2020, dimo-
strando l’assoluta eccezionalità dell’evento di 
piena già ricordato del 3 settembre 1965.

Data Livello idrometrico a 
Ripetta (m)

1598 dicembre 24 19,56
1530 ottobre 8 18,95
1557 settembre 15 18,90
1606 gennaio 23 18,27
1637 febbraio 22 17,55
1442 novembre 30 17,22
1870 dicembre 29 17,22
1660 novembre 5 17,11
1379 novembre 9 17,00
1495 dicembre 5 16,88
1937 dicembre 17 16,84
1805 febbraio 2 16,42
1647 dicembre 7 16,41
1846 dicembre 10 16,25
1900 dicembre 2 16,17
1915 febbraio 15 16,08
1686 novembre 6 16,00
1180 gennaio 26 >16,00
1230 febbraio 2 >16,00
1277 novembre 6 >16,00
1310 gennaio >16,00
1515 novembre 13  >16,00
1589 novembre 10 >16,00

Tab. 22 - Le massime altezze idrometriche 
delle piene del Tevere a Roma dall’anno 
1000 ad oggi (da Bersani et alii, 2020 mo-
dificato)

La Tab.21 e la Fig.19 mostrano che le pie-
ne del Tevere possono raggiungere altezze 
idrometriche considerevoli a Roma anche 
nel periodo estivo, con altezze uguali o supe-
riori a 12 m a Ripetta.

Infatti oltre alla già citata piena del 3 set-
tembre 1965 che ha raggiunto 12,65 m a Ri-
petta (vedi Tab.7), la piena del 7 agosto 1868 

6.	 Massime altezze idrometriche per mese in 
diversi periodi di tempo

Tab. 21 – Altezze idrometriche al colmo in metri alla stazione di Roma Ripetta  nei vari mesi 
dell’anno divise per diversi intervalli di tempo (da Bersani, 2004 modificato e esteso).

Fig.19 - Altezze idrometriche al colmo alla stazione di Roma Ripetta  nei vari mesi dell’anno divise per diversi 
intervalli di tempo nel periodo 1822-2020
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ha raggiunto 11,92 m a Ripetta (Ministero di 
Agricoltura, Industria e Commercio, 1872; 
Min. LL.PP., 1924; Bersani, 2004; Bersani e 
Palmieri, 2004).  L’Osservatore Romano, che 
usciva la sera, il giorno 7 agosto 1868 così ri-
portava: “Verso le 10 antimeridiane  fortissimo 
acquazzone di breve durata con tuoni e lampi. 
Questa mattina si vede il Tevere molto gonfio”.

Grandi piene nel periodo estivo sono note 
anche in passato (Bersani, 2004), infatti l’8 
ottobre 1530 e il 15 settembre 1557 si sono 
registrate le due massime altezze idrometri-
che del Tevere a Roma (vedi Tab.22), dopo 
la massima altezza di piena di sempre del di-
cembre 1598, con altezze al colmo a Ripetta 
rispettivamente di 18,95 m (anno 1530) e  
di 18,90 m (anno 1557). È stata considera-
ta “piena estiva” anche la piena dell’ottobre 
1530 perché secondo recenti vedute (Trigo, 
1999 e 2002) il periodo estivo, dal punto di 

vita della cornice climatica del Mediterraneo, 
si può considerare esteso da giugno fino ad 
ottobre. Anche nel passato più remoto il Te-
vere ha dimostrato di poter avere piene im-
portanti nel periodo estivo. Infatti Le Gall, 
1958 riporta che in epoca romana si è avuta 
una piena intorno al 4 luglio nel 13 a.C. e 
una piena intorno al 23 agosto nel 217 d.C.

Le ultime misure di trasporto solido a 
Roma sono state eseguite dalla Hydroservice 
srl nel periodo aprile 1995 – giugno 1996, 
ma essendo soltanto 7 misure in un anno non 
permettono una stima del trasporto solido a 
livello annuale.

Come si evince dalla Tab.23 vi è stata una 
continua diminuzione del trasporto solido 
del Tevere dalla fine dell’800 ad oggi, le cui 
ragioni vanno ricercate principalmente nelle 
variazioni dell’alveo descritte nel Cap.3, tra 
queste la più importante sembra essere stata 

la costruzione delle varie dighe con serbatoio 
sul corso principale del fiume e sui suoi af-
fluenti.

È interessante notare che il trasporto so-
lido del Tevere a Roma, come si evince dalla 
Tab.23, è iniziato a diminuire già nei primi 
anni del ‘900, quando si è anche arrestato l’a-
vanzamento della linea di costa in prossimità 
della foce del Tevere (Bellotti et alii, 1989; 
Bersani e Moretti, 2008), prima quindi del-
la costruzione delle dighe con serbatoio sul 
corso principale del fiume e sui suoi affluen-

7.	 Il Trasporto solido del fiume Tevere a Roma

Le misure di trasporto solido del Tevere a Roma eseguite in passato si riferiscono quasi 
esclusivamente al trasporto solido in sospensione (o trasporto torbido) e solo in pochissimi 
casi al trasporto solido di fondo.

Nella Tab.23 che segue (Bersani e Amici, 1993) sono riportate le misure esistenti di traspor-
to torbido effettuate su scala annuale a Roma.

Periodo di misura Ente di misura Deflusso torbido
(103 t)

Deflusso torbido 
unitario (t/km2)

1873- 1879 Stazione agraria di Roma 10.600 640

1932-1946 Ufficio Idrografico Sezio-
ne di Roma 7.460 451

1949-1963 Ufficio Idrografico Sezio-
ne di Roma 4.219 255

1964-1973 Ufficio Idrografico Sezio-
ne di Roma 1.419 86

1990 marzo-1991 marzo S.AP.P.R.O. spa 672 41

Tab.23 - Misure annuali pregresse del deflusso torbido a Roma (bacino 16.545 km2)
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ti. Nell’anno 1900 infatti furono fatti lavori 
a protezione del Faro di Fiumicino perché 
le onde del mare ne minavano la sua stabi-
lità. L’inizio della  diminuzione del trasporto 
solido del Tevere a Roma alla fine dell’800 

sembra così ascrivibile a cause del tutto na-
turali (Bellotti et alii, 1987). Nella Fig.20, 
tratta da Bersani e Moretti, 2008, è riportata 
l’evoluzione della linea di costa alla foce del 
Tevere dal VI secolo a.C. ad oggi.

Fig.20 – Evoluzione delle linea di costa alla foce del Tevere (da Bersani e Moretti, 2008)

Nella Fig.21 è riportata una foto del Ponte 
Fabricio all’isola Tiberina dopo il passaggio 
della piena del 1900 (da Raccolta Becchet-
ti, in Brizi, 1989). Si evince chiaramente la 
grande quantità di materiale sabbioso tra-
sportata dal fiume in quel periodo durante 
gli eventi di piena.

Inoltre in passato l’Ufficio Idrografico – Se-
zione di Roma ha eseguito misure di traspor-

to solido in sospensione anche alla stazione 
di Corbara sul fiume Tevere in Umbria dal 
1951 al 1962, in previsione della costruzione 
dell’omonima diga con serbatoio.  Il valore 
del trasporto torbido annuale misurato alla 
stazione di Corbara, nei 12 anni di misure 
contemporanee, è risultato pari a circa il 35% 
del valore del trasporto torbido misurato a 
Roma (Dall’Oglio e Remedia, 1984).

Bersani e Piotti (1994) hanno trovato una 
correlazione lineare per estendere le stime 
annuali del trasporto solido in sospensio-
ne a Roma anche per gli anni successivi al 
1973, basandosi sul fatto che le condizioni 
dell’alveo del Tevere, dopo la costruzione 
delle dighe con serbatoio sul corso princi-
pale del Tevere (in particolare la Diga di 
Corbara funzionante dal 1963) sono rimaste 
sostanzialmente le stesse fino ad oggi. Così 
estendendo le misure del periodo 1964-1973 

agli anni successivi si può ricostruire il valo-
re del trasporto solido annuale a Roma fino 
ad oggi. La correlazione trovata da Bersani 
e Piotti, 1994 si basa sul cosiddetto “Qsom-
ma”, cioè calcolando per ogni anno succes-
sivo al 1973 “la somma delle portate liquide 
con portata media giornaliera Qmed supe-
riore a 350 m3/s”. Infatti il valore di 340-350 
m3/s  è considerato (Remedia e Dall’Oglio, 
1984) come il valore di soglia per l’inizio del 
trasporto solido del Tevere a Roma.

Fig.21 – Il Ponte Fabricio all’isola Tiberina dopo il passaggio della piena del 1900 (Raccolta Bec-
chetti, da Brizzi 1989). 
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L’equazione trovata da Bersani e Piotti, 1994 è la seguente:

Y = 0,0575 X + 0,1606                                           (1)

dove Y è il trasporto solido in sospensione espresso in 106 ton e X è il Qsomma espresso in 
m3/s .

Nella Tab.24 che segue sono riportati per il periodo 1932-2020 i valori del trasporto torbido 
annuale e del numero di giorni per ogni anno con portata media giornaliera Qmed> 350 m3/s 
a Roma.

Anno Deflusso torbido
(106 t)

N. di giorni con Qmed> 
350 m3/s a Roma

1932 6,45 32
1933 5,07 51
1934 9,12 63
1935 9,85 64
1936 6,14 76
1937 11,60 121
1938 4,81 46
1939 8,73 73
1940 6,64 72
1941 9,08 153
1942 5,74 46
1943 3,77 36
1944 10,87 50
1945 1,15 11
1946 12,90 28
1947 10,00 59
1948 7,00 27
1949 3,25 6
1950 4,25 20
1951 8,37 87
1952 7,01 28
1953 4,30 27
1954 3,49 19
1955 2,42 17
1956 3,90 25
1957 1,12 10
1958 3,28 35

Anno Deflusso torbido
(106 t)

N. di giorni con Qmed> 
350 m3/s a Roma

1959 3,04 41
1960 8,03 142
1961 3,40 42
1962 3,50 53
1963 3,89 80
1964 1,93 48
1965 3,20 104
1966 1,86 82
1967 0,58 8
1968 1,85 42
1969 2,59 68
1970 0,66 66
1971 0,28 9
1972 0,85 31
1973 0,38 16
1974 0,65 15
1975 0,45 8
1976 2,13 56
1977 1,23 37
1978 3,05 89
1979 3,43 96
1980 3,09 86
1981 1,30 46
1982 1,25 31
1983 1,45 46
1984 1,21 28
1985 0,67 29
1986 1,96 62
1987 1,09 22
1988 0,45 9
1989 0,16 0
1990 0,49 8
1991 1,45 31
1992 1,00 24
1993 0,31 5
1994 0,55 16
1995 0,24 4
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Anno Deflusso torbido
(106 t)

N. di giorni con Qmed> 
350 m3/s a Roma

1996 0,84 24
1997 0,83 21
1998 0,59 16
1999 0,64 15
2000 0,64 15
2001 0,43 11
2002 0,16 0
2003 0,29 4
2004 1,00 25
2005 1,15 23
2006 0,54 14
2007 0,16 0
2008 0,77 13
2009 0,32 7
2010 1,44 62
2011 0,42 8
2012 0,71 12
2013 2,06 72
2014 1,41 33
2015 0,61 13
2016 0,24 3
2017 0,18 1
2018 0,82 23
2019 0,59 15
2020 0,47 9

Tab.24 – Valori annuali del trasporto torbido e numero annuale di giorni con portata media giorna-
liera Qmed a Roma superiore a 350 m3/s a Roma dal 1932 al 2020. 

Nella Tab.24 i valori dal 1932 al 1946 e 
dal 1949 al 1973 sono stati misurati dall’Uf-
ficio Idrografico di Roma. I valori del 1947 
e 1948 sono stati ricostruiti da Bencivenga 
e Remedia, 1999, infine i valori dal 1974 al 
2020 sono stati ricostruiti in base al descritto 
metodo di Bersani e Piotti, 1994.

I valori della Tab.24 sono stati riportati nei 
grafici delle Figg. 22 e 23, che riportano, per 
il periodo 1932-2020, rispettivamente il va-
lore annuo stimato del trasporto torbido e il 
numero di giorni annuale in cui è stato supe-
rato il valore di soglia di 350 m3/s.

Il grafico di Fig.22 mostra una diminuzione 
iniziata nel secolo scorso nella seconda metà 
degli anni ’40, si è poi accentuata negli anni’60 
e si è infine ulteriormente accentuata dagli 
anni ’90. Sono in leggera controtendenza in-
vece gli anni 2010-2015, dove, come visto, si 
sono registrati importanti eventi di piena.

L’Università La Sapienza di Roma - Facol-
tà di Scienze Geologiche  ha eseguito misure 
di trasporto torbido nel 1984-85 misurando 

contemporaneamente le altezze idrometri-
che a Ripetta (Distante, 1990), anche per i 
giorni del mese di novembre 1985 in cui non 
ha funzionato l’idrometro di Ripetta del Ser-
vizio Idrografico Nazionale – Compartimen-
to di Roma e le cui altezze non sono quindi 
riportate nell’Annale idrologico del 1985. La 
misura del trasporto torbido annuale per il 
1985 trovata da Distante, 1990 è del tutto 
congruente con quella ricostruita Bersani e 
Piotti, 1994.

Fig. 22 –  Trasporto solido in sospensione del Tevere a Roma dal 1932 al 2020
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Inoltre Bencivenga e Remedia, 1999 han-
no effettuato una ricostruzione del trasporto 
solido a Roma dal 1921, anno di prima pub-
blicazione degli Annali idrologici dell’Ufficio 
idrografico di Roma fino al 1988, basandosi 
sulla portata media mensile o annua del Te-
vere, sulla frequenza annuale o mensile delle 
portate con Qmed > 350 m3/s e sulla portata 
giornaliera di durata 10 giorni (Q10), hanno 
individuato leggi di correlazione tra le gran-
dezze menzionate e il trasporto torbido con-
siderato variabile dipendente.

Per il periodo contemporaneo di misu-
razione 1964-1988 Bersani e Piotti, 1994 
(Tab.24) stimano un valore medio annuale 
di 1,48 x 103 ton, mentre Bencivenga e Re-

media, 1999 stimano un valore medio annuo 
di 1,52 x 103 ton utilizzando i dati annuali e 
stimano un valore medio annuo di 1,46 x 103 
ton utilizzando i dati mensili. I due metodi 
di stima utilizzati nel 1994 e nel 1999 dai 
vari autori hanno portato a risultati coinci-
denti a riprova della correttezza dei metodi 
utilizzati nelle due ricostruzioni.

Remedia & Alessandroni, 2002 hanno poi 
esteso la ricostruzione del trasporto solido 
annuale a Roma fino all’anno 2000, consi-
derando due intervalli di tempo: 1921-1963 
non in presenza di impianti idroelettrici e 
1964-2000 in presenza di impianti idroelet-
trici (Corbara e Alviano in particolare).

Fig. 23 –  Numero di giorni annuale con portata liquida giornaliera del Tevere a Roma superiore a 
350 m3/s dal 1932 al 2020

I risultati di questo studio sono riportati 
nel diagramma di Fig.24, che riporta la serie 
della variabile Ta (Trasporto solido annuale) 
associata alla media mobile a passo 11, rap-
presentata con linea a tratto. La stessa figura 

riporta anche il valore medio e la retta di re-
gressione relativi ai due periodi 1921-1963 e 
1964-2000. La Fig.24 evidenzia il trend ne-
gativo per tutto il periodo esaminato.

L’esistenza del serbatoio di Corbara, in 
funzione come detto dal 1963, contribuiva  
per circa il 35% del valore del trasporto soli-
do a Roma (Dall’Oglio e Remedia, 1984), per 
spiegare quindi il continuo calo nel tempo 
del trasporto solido a Roma bisogna consi-
derare anche altre cause (Dall’Oglio e Reme-

dia, 1984; Bencivenga e Remedia, 1998) tra 
cui, come cause naturali, la diminuzione della 
piovosità e l’aumento della temperatura che 
hanno comportato una diminuzione sensibi-
le nelle portate liquide del fiume (in partico-
lare quelle superiori a 350 m3/s) e come cause 
antropiche – oltre la costruzione delle dighe 

Fig.24 – Trasporto solido annuale a Roma dal 1921 al 2000 (da Remedia e Alessandroni, 2002)
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con serbatoio di Corbara e Alviano in parti-
colare – bisogna considerare principalmente:

- il grande prelievo di materiale inerte in 
alveo per la costruzione del tratto di auto-
strada e di ferrovia paralleli al corso del Teve-
re che collegano Roma a Firenze negli anni 
’60 del secolo scorso:

- il prelievo di materiale inerte in alveo per 
le intense attività edilizie degli anni ’60-’80 
del secolo scorso; 

- l’abbandono dei suoli agricoli collinari 
sostituiti da boschi e prati stabili;

- gli interventi di sistemazione idraulica 
dei corsi d’acqua montani realizzati con bri-
glie di trattenuta del materiale solido:

- infine, in misura molto minore, pratica-
mente trascurabile, il moltiplicarsi di laghetti 
collinari.

Non mancano però dubbi sulla precisione 
dei rilievi batimetrici eseguiti nel serbatoio 
di Corbara, infatti il volume d’interrimento 
riscontrato dopo 26 anni di funzionamento 
dalla S.A.P.P.R.O. nel 1991 è circa uguale al 
volume d’interrimento misurato solo 5 anni 
dopo nel 1996 dalla Geoproget srl (Hydro-
service srl, 1996).

La diga di Alviano, costruita nel 1964, sul 
corso principale del Tevere aveva un serba-
toio con un volume di soli circa 4 milioni di 
metri cubi, che è risultato completamente in-
terrato già nel rilievo batimetrico effettuato 
dalla S.A.P.P.R.O. nel 1985.

Il trasporto solido di fondo a Roma è stato 
misurato abbastanza recentemente soltan-
to in campagne di misure nel 1990-91 dal-
la S.A.P.P.R.O. spa per conto del Provv.to 
alle OO PP del Lazio e nel 1995-96 dalla 

Hydroservice srl per conto dell’Autorità di 
bacino del Tevere e del Servizio Idrografico 
di Roma. In entrambe le campagne si è vi-
sto che il trasporto di fondo sembra essere 
di entità marginale rispetto al trasporto in 
sospensione (o trasporto torbido). La misura 
di trasporto solido al fondo eseguita con la 
maggior portata liquida del Tevere, pari a cir-
ca 726 m3/s, è avvenuta il 12 dicembre 1990 
da parte della S.A.P.P.R.O. spa (Bersani e 
Amici, 1993). In tale misura, in una trappola 
appositamente costruita, sono stati prelevati 
circa 680 g di materiale trascinato al fondo in 
un tempo di circa 2 ore. La trappola (Bersani 
e Amici, 1993), lunga un metro, era costituita 
da una bocca rettangolare d’ingresso di lar-
ghezza 0,50 m e altezza 0,10 m adagiata sul 
fondo dell’alveo e da una bocca d’uscita per 
l’acqua delle stesse dimensioni di quella d’en-
trata situata però ad un’altezza di 13,5 cm dal 
fondo (Fig.25).

Di seguito (Tab. 25) si riporta la classifica 
ASTM dei materiali granulari

Classifica ASTM Dimensione granuli 
(mm)

Ciottoli > 75,0
Ghiaia Tra 75,0 e 2,0
Sabbia Tra 2,0 e 0,075
Limo Tra 0,075 e 0,05

Argilla < 0,05

Tab.25 – Classifica  ASTM per i materiali 
granulari

Fig.25 – La trappola per il trasporto solido al fondo utilizzata dalla SAPPRO spa nella campagna di 
misure 1990-91 (Disegno di R. Amici).

Dal 1990 ad oggi sono state eseguite diverse analisi granulometriche e litomineralogiche sul 
materiale solido prelevato sia al fondo che in sospensione. I risultati delle analisi granulome-
triche eseguite sono riportati nella Tab.26.
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Il campione n.1 è stato prelevato dalla 
S.A.P.P.R.O. sulla banchina all’altezza di 
Ponte Principe Amedeo Savoia Aosta dopo 
il passaggio della piena del 11 dicembre 1990 
(Altezza al colmo Hc a Ripetta 10,63 m) ed 
è quindi rappresentativo del trasporto solido 
in sospensione. Tale campione è stato prele-
vato in un deposito sulla banchina formatosi 
sicuramente nella piena del dicembre 1990 
in quanto la banchina era stata ripulita po-
chissimo tempo prima.

Il campione n.2 è stato prelevato in so-
spensione dalla S.A.P.P.R.O. alla teleferica 
di Porta Portese il giorno 12 dicembre 1990 
dopo il passaggio della piena il cui colmo è 
stato il giorno precedente con Hc a Ripetta 
di 10,63 m. Il campione è rappresentativo del 
trasporto solido in sospensione.

Il campione n.3 è stato prelevato al fon-
do dalla S.A.P.P.R.O. alla teleferica di Porta 
Portese. È un campione cumulativo di tutto 
il materiale prelevato nelle 26 misure al fon-
do del periodo 1990-91.

Il campione n.4 è stato prelevato in so-
spensione dalla Hydroservice alla teleferica 
di Porta Portese e poi analizzato nel Labora-
totio Tecgea snc. È un campione cumulativo 
unendo il materiale prelevato nelle 7 misure 
eseguite nel 1995-96.

Il campione n.5 è stato prelevato dalla 
Hydroservice in alveo alla teleferica di Porta 
Portese, perché non si era riusciti a campio-
nare un campione al fondo con la trappola. Si 
può considerare rappresentativo del traspor-
to al fondo.

I campioni n.6, 7 e 8 sono stati prelevati, a 
scopo di studio da chi scrive, sulle scale che 
portano alla banchina a monte di Ponte Vit-

torio Emanuele II, dopo il passaggio di alcu-
ni eventi di piena avvenuti rispettivamente il 
10 gennaio 2003 (Hc a Ripetta 9,36 m); il 27 
dicembre 2004 (Hc a Ripetta 10,89 m); il 28 
novembre – 7 dicembre 2005 (Hc a Ripet-
ta 11,41 m). Sono quindi rappresentativi del 
trasporto solido in sospensione.

Il D50 per i 2 campioni della Tab.25 rap-
presentativi del trasporto di fondo, varia da 
0,41 a 0,58 mm con percentuali di sabbia va-
riabili dal 93% al 98%,

Mentre il D50 per i campioni rappresenta-
tivi del trasporto in sospensione varia da 0,01 
a 0,51 mm con percentuali di sabbia variabili 
dallo 0% al 100%. Nei campioni in sospen-
sione le percentuali del limo sono assai va-
riabili, comprese tra lo 0% e il 78%, mentre 
le percentuali dell’argilla variano tra lo 0% e 
il 37%.

Inoltre nel monitoraggio della S.A.P.P.R.O. 
del 1990-91 nella sezione di Porta Porte-
se  sono stati inoltre prelevati n.3 campioni 
nell’alveo con la teleferica, 1 al centro alveo 
e 2 in prossimità delle rive destra e sinistra 
nel fiume internamente alla banchina, pri-
ma dell’inizio del monitoraggio nel marzo 
1990. Questi 3 prelievi sono stati poi ripetuti 
nel marzo 1991  al termine della campagna 
di monitoraggio, per vedere se a distanza di 
tempo di un anno l’alveo mostrasse o meno le 
stesse caratteristiche granulometriche. I due 
campioni prelevati con la teleferica al centro 
dell’alveo possono considerarsi rappresenta-
tivi del trasporto al fondo.

Nella Tab.27 orizzontale sono riportati i 
risultati delle analisi granulometriche ese-
guite.

Il D50 nei campioni della Tab.27  risulta 
molto variabile (da 0,03 a 32 mm). I campioni 
più rappresentativi della situazione reale del 
trasporto al fondo risultano quelli prelevati al 
centro dell’alveo con la teleferica, perché inve-
ce quelli vicini alle due rive potrebbero essere 
prelevati non esattamente nelle stesse posizio-
ni ed essere inoltre influenzati da materiale 
immesso in alveo per la pulizia delle banchine.

I due campioni a centro alveo risultano in 
effetti molto simili tra loro con un D50 intor-
no a 2 mm e con percentuali molto simili di 
ghiaia (41% e 54%) e di sabbia (58% e 45%), 
in entrambe i campioni la percentuale del 
limo è pari all’1% e vi è assenza di argilla.

Non è però sempre cosa semplice com-
prendere se un campione prelevato in alveo 
sia rappresentativo del trasporto in sospen-
sione o al fondo.

Per comprendere meglio il trasporto solido 
di un fiume è assolutamente necessario ese-
guire l’analisi litomineralogica sui campioni 
prelevati. Tale analisi infatti fornisce preziose 
indicazioni sulla provenienza dei vari granuli 
riscontrati nei campioni prelevati.

L’analisi litomineralogica è stata eseguita 
sul  campione n.1 in Tab.25 prelevato sulla 
banchina del fiume dopo il passaggio della 
piena dell’11 dicembre 1990 e rappresentati-
vo quindi del trasporto solido in sospensione.

Elementi trattenuti al setaccio ASTM n.40
(diametro 0,420 mm) Numero elementi esaminati %

Piroclastite + lava 278 50,4
Quarzo 187 33,9
Calcite 37 6,7
Anfiboli + Pirosseni 14 2,5
Calcare 12 2,2
Miche 10 1,8
Selce 7 1,2
Quarzite 5 0,9
Frammenti gusci molluschi 2 0,4

Totali 552 100

Elementi trattenuti al setaccio ASTM n.200 
(diametro 0,075 mm)

Numero elementi esaminati %

Quarzo 270 52,7
Anfiboli + Pirosseni 116 22,6
Calcite 96 18,8
Gusci foraminiferi 30 5,9

Totali 512 100

Tab.28 – Analisi litomineralogica eseguita sul campione prelevato sulla banchina a Roma, dopo la 
piena dell’11 dicembre 1990
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È stato esaminato il materiale trattenuto, 
durante l’analisi granulometrica, ai setacci 
ASTM n.40 (diametro 0,420 mm) e ASTM 
n.200 (diametro 0,075 mm). 

I risultati di questa analisi litomineraolo-
gica, eseguiti dalla Tecgea snc (S.A.P.P.R.O., 
1991; Bersani e Amici, 1993),sono riportati 
nella Tab.28.

Dalla Tab.28  si evince che i granuli di 
dimensioni maggiori (trattenuti al setaccio 
ASTM n.40) sono costituiti per circa il 55% 
da minerali e frammenti litici provenienti da 
rocce di origine vulcanica e per circa il 45% 
da minerali provenienti da rocce sedimenta-
rie e in maniera del tutto trascurabile da roc-
ce metamorfiche. 

Al setaccio ASTM n.200, che trattiene i 
granuli di dimensioni minori, la percentuale 
dei minerali provenienti da rocce di origine 
vulcanica diminuisce a circa il 23%, mentre 
cresce notevolmente la percentuale (oltre il 
70%) dei minerali provenienti da rocce sedi-
mentarie e in misura assai minore metamor-
fiche. Infine un 6% è rappresentato da gusci 
di foraminiferi.

La divisione in elementi provenienti da 
rocce vulcaniche oppure sedimentarie e me-
tamorfiche (Bersani & Amici, 1993) deriva 
dal fatto che il quarzo non è presente nelle 
rocce eruttive presenti nel bacino del Teve-
re. Infatti essendo i vulcani dei monti Vul-
sini (Bolsena), dei monti Cimini (Vico), dei 
monti Sabatini (Bracciano) e dei Colli Al-
bani con un chimismo sottosaturo, non vi è 
presenza di quarzo e quindi il quarzo presen-
te nei campioni esaminati deriva dall’erosio-
ne di rocce sedimentarie. Il solo complesso 
vulcanico del Monte Amiata, essendo con 
chimismo acido, contiene il quarzo nei suoi 

prodotti, ma tale complesso è presente sol-
tanto su una superfiche di pochi km2 nella 
parte superiore del bacino del Paglia. Sono 
invece presenti minerali di colore chiaro di 
leucite (anche se in quantità molto esigue), 
che indicano appunto la provenienza da una 
roccia vulcanica con chimismo sottosaturo.

Inoltre sono state eseguite (S.AP.P.R.O., 
1991) le analisi litomineralogiche anche sui 
campioni di fondo alveo della Tab.27 pre-
levati nel 1990-91 alla teleferica di Porta 
Portese. Queste analisi sono state effettua-
te anche sul materiale granulare trattenuto 
nell’analisi granulometrico da setacci di di-
mensione maggiore (ASTM n.10 e ASTM 
3/8”). I risultati di tali analisi (Tab.29) mo-
strano ancora la preponderanza di minerali 
vulcanici, ma anche la presenza importante 
di elementi di laterizi, dovuta ad un alveo an-
tropizzato da circa due millenni.

Nella Tab.29 bisogna notare che frammen-
ti di laterizio sono stati riscontrati nell’anali-
si litomineralogica ai setacci di dimensioni 
maggiore (3/8” e n.10) mentre non sono stati 
riscontrati nei setacci di dimensione minore 
(n.40 e n.200). È del tutto verosimile che i 
frammenti di laterizio siano presenti anche 
nei setacci di dimensione minore, ma nelle 
analisi litomineralogiche potrebbero proba-
bilmente essere stati inglobati nella classe 
“Piroclastite + lava”.

Lo studio del trasporto solido del Tevere a 
Roma effettuato nel 1990-91(S.AP.P.R.O., 
1991) ha portato a concludere (Bersani & 
Amici, 1993) che la maggior parte del traspor-
to solido del Tevere a Roma avviene in sospen-
sione e in misura solo marginale al fondo.

Anche lo studio della Hydroservices del 
1995-96 sembra confermare tale situazione.

Elementi trattenuti al se-
taccio ASTM 3/8” 

(diametro 9,52 mm)

Campione centro alveo
24 apr 1990

(prelievo marzo 1990)

Campione centro alveo
16 mag 1991

(prelievo marzo 1991)
N. elementi esaminati % N. elementi esaminati %

Piroclastite + lava 23 25,6
Gusci molluschi 1 1,1
Calcare 23 25,6
Frammenti laterizi 39 43,3
Selce 2 2,2
Arenaria 1 1,1
Altri 1 1,1

Totali 90 100
Setaccio ASTM n.10 (dia-
metro 2 mm)

N. elementi esaminati % N. elementi esaminati %

Piroclastite + lava 43 63,3 290 54,3
Gusci molluschi 19 27,9 23 4,3
Calcare 6 8,8 64 12,0
Frammenti laterizi --- --- 90 16,9
Selce --- --- 18 3,4
Arenaria --- --- 5 0,9
Leucite --- --- 13 2,4
Calcite --- --- 10 1,9
Quarzite --- --- 8 1,5
Quarzo --- --- 5 0,9
Anfiboli + Pirosseni --- --- 8 1,5

Totali 68 100 534 100
Setaccio ASTM n.40 (dia-
metro 0,420 mm)

N. elementi esaminati %

Piroclastite + lava 372 72,2 379 73,0
Quarzo 25 4,9 80 15,4
Calcite 18 3,5 19 3,7
Anfiboli + Pirosseni 81 15,7 41 7,9
Calcare 12 2,3 --- ---
Feldspati 5 1,0 --- ---
Gusci molluschi 2 0,4 --- ---

Totali 515 100 519 100
Setaccio ASTM n.200 
(diametro 0,075 mm)

N. elementi esaminati %

Quarzo 212 38,8 220 42,1
Anfiboli + Pirosseni 92 16,8 121 23,1
Calcite 162 29,6 128 24,4
Siltite --- --- 19 3,6
Piroclastite + lava 60 11,0 --- ---
Feldspati 21 3,8 6 1,1
Miche --- --- 16 3,0
Gusci molluschi --- --- 14 2,7

Totali 547 100 524 100

Tab.29 – Risultati delle analisi litomineralogiche eseguite sui campioni di centro alveo alla stazione 
di Roma Porta Portese prelevati nel marzo 1990 e nel marzo 1991
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L’altezza idrometrica massima del Tevere 
a Roma Ripetta è stata registrata nell’evento 
del 24 dicembre 1598 con 19,56 m. Questa 
altezza è testimoniata, fra l’altro, sulle co-
lonne dell’antico Porto di Ripetta costruito 
a inizio settecento, dove è stata riportata dal 
livello segnato a mano su un palazzo presen-
te nell’area del Porto (Min. LL. PP., 1924, 

lavoro conosciuto dagli esperti del settore 
come Di Ricco, 1924), unitamente ai livelli 
al colmo delle altre maggiori piene antiche.

Nella Tab.30, riprendendo in parte i dati 
della Tab.22, sono riportate le maggiori al-
tezze idrometriche registrate a Ripetta (Di 
Martino e Belati, 1981 e 2017).

Come si vede dalla Tab.30 i 4 eventi di 
piena maggiori, che hanno superato i 18 m a 
Ripetta, sono avvenuti in poco più di 70 anni 
(dal 1530 al 1606). La piena del 1557 non è 
riportata nelle colonne del Porto di Ripetta 
(Di Martino e Belati, 1981) perché è avvenu-
ta sotto il pontificato di Paolo IV Carafa, in-

viso ai romani e la lapide col suo nome (“segni 
sul muro delle fabbriche opposte” da Chiesa 
e Gambarini, 1746) è stata distrutta dopo la 
sua morte, prima che il livello di piena che in-
dicava potesse essere trasferito sulle colonne 
settecentesche del Porto di Ripetta. La piena 
più antica riportata sulle colonne del Porto di 

8.	  Massima altezza idrometrica e massima portata 
storica del Tevere a Roma

Piena Altezza al colmo a Ripetta 
(m)

Presente sulle colonne 
del Porto di Ripetta

24 dicembre 1598 19,56 Sì
8 ottobre 1530 18,95 Sì
15 settembre 1557 18,90 No
23 gennaio 1606 18,27 Sì
22 febbraio 1637 17,55 Sì
8 gennaio 1476 17,41 No
30 novembre 1422 17,32 No
28 dicembre 1870 17,22 No
5 novembre 1660 17,11 Sì
17 dicembre 1937 16,90 No
5 dicembre 1495 16,88 Sì

Tab.30 – Massime altezze idrometriche a Roma Ripetta  

Ripetta è quella del 1495 (16,88 m), per cui 
l’altezza delle piene più antiche (anni 1422 e 
1476) della Tab.30 è stata desunta da lapidi in 
altre luoghi della città, come la facciata della 
chiesa di S.Maria sopra Minerva. La piena del 
1937 (16,84 m), come quelle del 1900 (16,17 
m) e del 1915 (16,08 m) ovviamente non sono 
riportate sulle colonne perché a fine ‘800 il 
Porto di Ripetta è stato demolito per far posto 
ai muraglioni urbani.

La portata massima del Tevere a Roma, 
prima della costruzione dei muraglioni ur-
bani, è avvenuta probabilmente nella piena 
del 28 dicembre 1870 (Altezza al colmo Hc 
a Ripetta 17,22 m) o nella piena del 24 di-
cembre 1598 (Altezza al colmo Hc a Ripetta 
19,56 m). Vi è poi stata la piena del dicembre 
1900 con i muraglioni urbani, come visto già 
costruiti in buona parte, con portata al colmo 
stimata simile a quella del 1870.

Per la piena del dicembre 1870 (Frosini, 
1977), si dispone sia del diagramma di piena 
a Ripetta, sia del profilo di piena nel tratto 
urbano da ponte Milvio fino al ponte della 
ferrovia; mentre invece per la piena del 1598 
si conoscono soltanto le altezze al colmo rag-
giunte in alcuni punti particolari della città 
da Porta del Popolo a Ripagrande. 

Per la piena del dicembre 1870 con altezza 
al colmo 17,22 m a Ripetta, l’Ing. Possenti 
(Atti Commissione Canevari, 1871, Benci-

venga et alii, 2001) ha stimato una portata al 
colmo dell’ordine di 2.800 m3/s, di cui 2.500 
m3/s in alveo, gli Ingg. Canevari e Vescovali 
stimano invece la portata al colmo in circa 
3.100 m3/s. Bencivenga et alii, 1999, e 2001 
valutano per questa piena una portata al col-
mo, compresa tra 3.100 e 3.300 m3/s. Non 
esistono invece stime della portata, se non 
di larga massima, per la piena del 1598, in 
quanto non sono conosciute con esattezza le 
condizioni dell’alveo in quell’epoca.

L’unico confronto che si può fare fra le 2 
piene del 1598 e del 1870 è con le aree di 
esondazione nell’area urbana (Fig.26), che 
sono state più estese nell’evento del 1598 ri-
spetto al 1870 (dagli Atti della Commissione 
Canevari, Min. LL PP, 1872). 

È però possibile a questo proposito fare 
alcune considerazioni di ordine storico-ur-
banistico (Di Martino e Belati, 1980 e 2017; 
Bersani e Bencivenga, 2001). Nel XVI se-
colo, come ricorda Pensuti, 1923, il Tevere 
era denominato “receptaculus ominum pur-
gamentorium urbis (ricettacolo di ogni im-
mondizia della città)”, vi erano inoltre diverse 
“strettoie” come a Ponte S. Angelo dove Papa 
Alessandro VI Borgia nel 1492-95 aveva fat-
to costruire da Giuliano di Sangallo, in riva 
destra davanti a Castel S.Angelo, un grande 
torrione che chiudeva completamente le due 
arcate minore del ponte da quel lato (Fig.27). 
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Fig.26 – Le aree di esondazione del Tevere a Roma durante le piene del 1598 e del 1870, riportate 
negli Atti della Commissione Canevari (Min. LL PP, 1872).

Fig.27 – Il torrione costruito da Papa Alessandro VI Borgia nel 1492-95 in riva destra del Tevere 
davanti a Castel S.Angelo in una veduta del tempo incisa da Lafrey

Pochi anni dopo fu costruito in quel tratto 
di fiume palazzo Altoviti subito a valle del 
ponte a picco sul fiume (D’Onofrio, 1980) 
restringendo ulteriormente l’alveo, tanto che 
a Ponte S.Angelo è documentato che nelle 
piene del 1557 e del 1598 l’acqua del fiume 
sormontò il ponte abbattendone le balaustre. 
Anche l’isola Tiberina costituiva un ostacolo 

al deflusso delle acque di piena a causa dei 
tanti molini, con le loro strutture di soste-
gno e accesso in muratura, presenti a monte 
di Ponte Cestio. Inoltre il Ponte Senatorio (o 
Ponte S. Maria) era ubicato, con le sue tan-
te e strette arcate in alveo, immediatamente 
nella stretta curvatura del fiume subito a valle 
dell’isola, in direzione obliqua rispetto al cor-

Fig.28 – L’isola Tiberina e i resti del Ponte Senatorio a valle nella Pianta di Roma di Gio-
vanni Battista Falda del 1676. Si notano i tanti molini presenti a monte di Ponte Cestio in 
riva destra.
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so del fiume stesso, in Fig.28 è riportata la 
Pianta di Roma di Giovanni Battista Falda 
del 1676, dove tale situazione è ben eviden-
te. Il Ponte  Senatorio crollò nella piena del 
1557, fu ricostruito nel 1573 e crollò (2 pi-
loni e tre arcate) definitivamente nella piena 
del 1598 (Bersani A. e Bersani P., 2002), da 
allora fu chiamato Ponte rotto. Nella piena 
del dicembre 1598 vi erano quindi almeno 
due punti del Tevere in città in cui si pote-
va creare un effetto diga: a Ponte S.Angelo e 
all’altezza dell’isola Tiberina.

Oltre le citate “strettoie” del fiume all’al-
tezza di Ponte S.Angelo e all’isola Tiberina, 
vi era, circa un km a valle dell’isola Tiberina, 
probabilmente una terza strettoia importante 
(Bersani A. & Bersani P, 2002; Bersani, 2004), 
all’altezza del Monte Testaccio (“Monte dei 
cocci”). In questo punto del fiume infatti, in 
prossimità dell’antica Porta Portuensis, ubi-
cata in riva destra in Trastevere, Papa Leone 
IV intorno all’anno 847 (Liber Pontificalis, 
1955), restaurando le Mura Aureliane, ave-
va fatto costruire due torri nell’ambito delle 
fortificazioni a difesa degli attacchi dei Sara-
ceni dal mar Tirreno (Fig.29). La funzione 
delle due torri era di restringere l’alveo del 
fiume in modo da far passare solo “parvae 
naviculae” (Pani Ermini, 1991) e di impedire 
completamente la navigazione quando volu-
to, con grosse catene di ferro sospese fra le 
due torri. Queste torri erano ancora presenti 
bella “Nuova Pianta della città di Roma” di 
Giovanni Battista Falda del 1676 (Fig.29), 
mentre non erano più presenti nella “Car-
ta di Roma” di Giovanni Battista Nolli del 

1744. Quindi il restringimento dell’alveo a 
causa delle due torri era presente nella piena 
del 1598, ma non era più presente nella piena 
del 1870.

Durante le due piene del 1598 e del 1870 
i ponti nella città erano gli stessi, Ponte Mil-
vio, Ponte S.Angelo, i Ponti Cestio e Fabri-
cio all’isola Tiberina e Ponte Sisto, costruito 
da Papa Sisto IV nel 1475. L’unico ponte in 
più nell’evento del 1598 era appunto il ponte 
Senatorio, che crollò definitivamente in tale 
occasione, ma del quale le arcate verso la riva 
destra erano ancora presenti nella piena del 
1870. Le arcate di età romana verso la riva 
destra furono infatti abbattute solo a fine 
‘800 per la sistemazione dell’alveo durante la 
costruzione dei muraglioni urbani.

La lunghezza del Ponte Senatorio, del 
Ponte Elio (Ponte S.Angelo) così come la 
somma delle lunghezze originarie dei Pon-
ti Fabricio e Cestio all’isola Tiberina era 
di 135 m, perché è questa (Lanciani, 1883; 
Bersani A. e Bersani P., 2002) la larghezza 
dell’alveo di piena imposta al tratto urbano 
del Tevere al tempo dell’Impero romano dal 
Curator alvei et riparum Tiberis et cloacarum 
urbis, istituito dall’Imperatore Traiano, che 
si occupava della gestione del fiume. Nel pe-
riodo medievale però il braccio sinistro del 
Tevere all’altezza dell’isola Tiberina aveva 
perso la sua larghezza originaria a causa di 
nuove costruzioni sempre più spostate verso 
il centro dell’alveo. Infatti durante i lavori per 
la costruzione dei muraglioni ottocenteschi 
è venuta alla luce la parte del Ponte Fabri-
cio, con una seconda finestra di piena, che al 

tempo dell’Impero romano delimitava più 
ad ovest il corso del fiume di circa 10 m. Il 
restringimento dell’alveo in epoca medievale 
ha ulteriormente concentrato il flusso delle 
acque del Tevere verso il Ponte Senatorio a 
valle. Non è un caso quindi che il Ponte abbia 
subito ripetuti crolli dall’epoca medievale in 
poi negli anni 1140 circa, 1230, 1442, 1557, 

1573 fino al definitivo crollo del 1598 (Ber-
sani A. e Bersani P. 2002).

Nella piena più antica del 1598 è impor-
tante sottolineare che il bacino del Tevere 
aveva però una maggiore estensione di circa 
1.100 km2, costituiti da territorio della Chia-
na, le cui acque di pioggia attraverso il tor-
rente Chiani e poi attraverso il fiume Paglia 

Fig. 29 - Carta di Falda del 1676, si notano le torri restaurate delle Mura Aureliane presenti nell’al-
veo fluviale
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confluivano nel Tevere. Nel 1780 fu costrui-
to un piccolo argine in terra da Papa Pio VI 
Braschi, che dirottò definitivamente queste 
acque nel bacino dell’Arno, ponendo fine a 
una lunga contesa tra lo Stato Pontificio e il 
Granducato di Toscana.

Se si confronta (Di Martino e Belati, 1980) 
la Roma nel primo quarto del ‘600 con quella 
di 50 anni prima assistiamo alla sostituzio-
ne di una città ancora per molti aspetti me-
dievale, con quella assai più ampia ed estesa 
verso i Colli che, nelle grandi linee, è giunta 
fino ai nostri giorni. Infatti dopo le grandi 
inondazioni del 1530 e  del 1557 Papa Gre-
gorio XIII Boncompagni (1572-1585) emise 
nel 1574 la bolla “Quae publicae utilie”, che 
rappresenta un vero e proprio regolamento 
edilizio con lo scopo di favorire l’allargamen-
to e la rettificazione dei vicoli, eliminando tra 
l’altro le strette intercapedini tra casa e casa, 
retaggio dell’antica architettura medievale. Il 
suo successore Papa Sisto V Peretti (1585-
90) continuò e incrementò l’opera di allarga-
mento delle strade, mirando ad espandere la 
città a Levante verso i Colli. L’ultima piena 
del Tevere che raggiunse i 18 m a Ripetta è 
stata quella del 1606 (vedi Tab.30) prima che 
Papa Urbano VIII Barberini nel 1628 facesse 
abbattere il torrione medievale a Ponte S.An-
gelo (Fig.27), di cui si è detto, eliminando in 
buona parte la strettoia all’altezza di Castel 
S.Angelo. Nel ‘600 inoltre i Papi rifecero il 
sistema fognante della città (le famose “chia-
viche” papali), a quota più profonda rispetto 
alle fognature precedenti, che migliorarono 
però solo in parte il problema del rigurgito 
fognario durante le piene del Tevere, risolto 

poi soltanto a fine ‘800 con la realizzazione 
di nuovi collettori fognari a quote ancora più 
profonde, costruiti contemporaneamente ai  
muraglioni urbani.

Si può così supporre che il maggior volu-
me d’acqua che ha inondato la città nel 1598 
rispetto al 1870 possa essere dovuto ad un 
alveo maggiormente ostruito nell’evento più 
antico dei due, mentre la maggiore altezza 
raggiunta delle acque di esondazione è do-
vuta anche ad un reticolo stradale più stretto 
che ostacolava con maggiore difficoltà l’al-
lontanamento delle acque dall’alveo fluviale.

In base alle considerazioni esposte si può 
presumere che la portata al colmo degli 
eventi del 1598 e del 1870 debba essere stata 
molto simile e sembra quindi lecito ipotizza-
re per l’evento del dicembre 1598 una porta-
ta al colmo della stessa entità della piena del 
dicembre 1870 o appena superiore. Infatti 
senza i  1.100 km2, prima citati, costituiti da 
territorio della Chiana che confluivano nel 
Tevere ancora nel 1598, l’altezza idrometrica 
a Ripetta sarebbe stata sicuramente inferiore 
nella piena di dicembre di quell’anno.

Nell’evento di piena del dicembre 1870 
l’ordine di grandezza delle piogge determi-
nanti nel bacino nei 6 giorni precedenti il 
colmo di piena è stato di circa 100 mm (Ber-
sani P. e Bersani A., 2008), del tutto para-
gonabile (e molte volte inferiore) alle piogge 
di tante piene avvenute nelle piene del XX e 
dell’inizio del XXI secolo (Tab.7).

Inoltre sia nelle piena del 1598 che nella 
piena del 1870 la aree di laminazione natu-
rali a monte di Roma (da Orte fino a Monte-
rotondo circa) erano in una situazione quasi 

per nulla antropizzata, per cui è lecito sup-
porre che trattenessero un maggior quantita-
tivo d’acqua di quanta ne possono trattene-
re oggi e quindi è lecito supporre anche che 
l’acqua che arrivava naturalmente a Ponte 
Milvio fosse minore di quella che vi può arri-
vare oggi, anche senza considerare l’esistenza 
delle dighe con serbatoio.

Dopo le piene descritte del 1598 e del 
1870 la successiva piena eccezionale a Roma 
avvenne nel dicembre 1900, con un’altez-
za al colmo a Ripetta di 16,17 m, quando 
nell’alveo del Tevere urbano erano già pre-
senti i muraglioni nel tratto Ponte Marghe-
rita – Ponte Palatino. La sottocommissione 
dei Lavori Pubblici (Frosini, 1977) apposi-
tamente istituita dopo tale piena, affermò 
concordemente con gli Ingegneri idraulici 
Zoppi e Perrone che, in assenza delle opere 
costruite (i muraglioni urbani) dopo la piena 
del dicembre 1870, la portata della piena del 
dicembre 1900 sarebbe stata appena superio-
re rispetto alla portata della piena del dicem-
bre 1870 (stimata come visto prima tra 2.800 
e 3.300 m3/s secondo i vari autori).

Bencivenga et alii, 2001 stimano una 
portata al colmo per la piena del dicembre 
1900 compresa tra 3.000 e 3.300 m3/s, pari 
o quindi appena superiore a quella del 1870. 
Anche per la successiva piena eccezionale 
del febbraio 1915 con un’altezza di 16,08 m 
a Ripetta è stata stimata una portata al col-
mo molto simile, ma leggermente inferiore a 
quella del dicembre 1900 e pari a circa 2.900 
m3/s (Bencivenga et alii, 1999 e 2001).

In base a quanto esposto la massima por-
tata storica del Tevere rimane incerta e si può 

stimare compresa tra i 2.800 e i 3.300 m3/s, 
pari ad un valore di circa 3.100 m3/s ± 5%, 
che sembra essere il più attendibile ed è  pro-
babilmente  avvenuta nell’evento di piena del 
dicembre 1900.

Nell’evento di piena eccezionale del di-
cembre 1900, dalla maggior parte degli au-
tori ritenuto, come visto,  l’evento di piena 
con la maggiore portata al colmo in assolu-
to, erano presenti invece i muraglioni urbani 
nel tratto Ponte Milvio – Ponte Palatino e la 
piena ha attraversato la città provocando sol-
tanto modesti allagamenti, causati da alcune 
fognature non ancora allacciate ai Colletto-
ri principali (Frosini, 1977), se si eccettua il 
crollo del muraglione del Lungotevere degli 
Anguillara in destra idrografica tra Ponte 
Garibaldi e Ponte Cestio ancora in costru-
zione e gli allagamenti nella parte sud della 
città (Basilica di San Paolo) dove  però le di-
fese arginali non erano ancora state costruite. 
Si può così affermare che i muraglioni urba-
ni hanno contenuto bene la massima portata 
storica del Tevere a Roma, se non in alcune 
situazioni locali a causa dei lavori di difesa 
arginale non ancora terminati.

Quindi anche la piena del dicembre 1900, 
dove si è probabilmente avuta la massima 
portata storica con circa 3.100 m3/s, ha at-
traversato Ponte Milvio senza provocare 
nell’area nessun allagamento per fuoriuscite 
dall’alveo, non esistono infatti negli archivi 
fotografie dell’area di ponte Milvio allagata.

Da quando sono stati completati i mura-
glioni urbani nel 1926 (Frosini, 1977; Brizzi, 
1989) è avvenuta un’unica piena eccezionale: 
il 17 dicembre 1937 con altezza al colmo Hc 
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a Ripetta pari a 16,90 m (quindi solo di cir-
ca 30 cm inferiore all’altezza al colmo Hc = 
17,22 m a Ripetta della piena del dicembre 
1870), che ha provocato nella città di Roma 
soltanto modesti allagamenti (Frosini, 1977) 
nella zona di Ponte Milvio (dove in destra 
idrografica non erano ancora state comple-
tate le opere di contenimento) e nella zona 
di Porta Portese (Trastevere S.Michele - Via 

Portuense)  per il crollo di un muro non an-
cora sostituito dal Muraglione, e infine alla 
foce. I muraglioni urbani hanno quindi retto 
egregiamente al passaggio della piena.

Nella Fig.30 che segue sono riportati gli 
idrogrammi di piena alla stazione di Roma 
Ripetta per le maggiori piene avvenute dal 
1870 ad oggi (da Frosini, 1977).

Si possono fare delle ipotesi sulla Precipi-
tazione Massima Probabile (Probable Maxi-
mum Precipitation, PMP) nel bacino del Te-
vere (Bersani et alii, 1995; Bersani e Palmieri, 
2004). Il manuale dell’Organizzazione Me-
teorologica Mondiale “Manual for the exsti-
mation of maximum probable prcipitation” 
(WMO n.32) riporta che la denominazione 
della massima pioggia di uno o più giorni 
consecutivi antecedentemente al 1950 era 
“Maximum Possible Precipitation, MPP”. 
Successivamente tenendo conto della inevi-
tabile incertezza della stima della pioggia, si 
è introdotta e preferita la dizione “Probable 
Maximum Precipitation, PMP”, che è ormai 
universalmente accettata.

Bersani et alii, 1995, a partire dall’esame di 
dieci eventi pluviometrici giornalieri estremi 
avvenuti nel bacino del Tevere dal 1977 al 
1986, hanno calcolato per il bacino del Teve-
re a Roma (16.545 km2 circa) una precipita-
zione massima probabile in 24 ore (PMP in 
24 h) di circa 116 mm. 

Tale valore, che rappresenta la massima 
pioggia ragguagliata probabile (PMP) nel 
bacino del Tevere fino a Roma, è stato otte-
nuto moltiplicando il valore massimo dell’ef-
ficienza dinamica (7,9 x 10-5 sec-1 nell’evento 
del 26 febbraio 1984) per il valore massimo 
dell’acqua precipitabile AP strato 0 -1.500 m 
(17 mm nell’evento del 22 agosto 1977), ot-
tenendo così il valore di pioggia ragguagliata 

nel bacino di 116 mm/24 h.
PMP (24 h) = 7,9 x 10-5 * 17 = 134,3 x 10-5 

mm/sec = 116 mm/24 h       (2)
Alla base di questa elaborazione è un mo-

dello concettuale semplificato che conside-
ra la precipitazione come il risultato di due 
fattori indipendenti, la umidità disponibile 
e la efficienza (sintesi delle caratteristiche 
dinamiche del fenomeno) della perturba-
zione meteorologica. Si assume inoltre che 
nell’ambito del gruppo di eventi considera-
ti ve ne sia stato almeno uno caratterizzato 
dalla massima efficienza dinamica ed almeno 
uno in cui si è verificata la massima acqua 
precipitabile persistente per 24 ore e media 
per l’intera area considerata. Ciascuno dei 
due eventi concorre quindi al processo di 
massimizzazione. Il risultato va quindi as-
sunto come una valutazione “prudente” della 
PMP, tenendo conto dei margini di incertez-
za derivanti dalle ipotesi fatte. Ovviamente il 
risultato di questo tipo di elaborazione è tan-
to più stabile ed affidabile quanto più esteso 
è il periodo di anni considerato.

Considerazioni di carattere termodinami-
co (la capacità dell’atmosfera di ospitare ac-
qua cresce in modo non lineare all’aumentare 
della temperatura) lasciano aperta l’eventua-
lità che si possano riscontrare valori di acqua 
precipitabile AP persistenti per 24 ore mag-
giori del valore di 17 mm adottato in questa 
stima. Fig.30 – Diagrammi delle piene eccezionali del Tevere alla stazione di Ripetta dal 

1870 ad oggi (da Frosini, 1977)

9.	 Massima pioggia giornaliera possibile sul bacino 
del Tevere 
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Nello stesso lavoro di Bersani et alii, 1995 
è stato determinato il valore dell’acqua preci-
pitabile AP strato 0 -1.500 m nell’evento più 
antico del 3 settembre 1965, che è risultato 
pari a 18 mm, trovando così:

PMP (24 h) = 7,9 x 10-5 * 18 = 142,2 x 10-5 
mm/sec = 123 mm/24 h       (3)

Nell’evento di piena del 3 settembre 1965, 
essendo avvenuto nel periodo estivo, vi è sta-
ta una temperatura molto elevata dell’acqua 
del mare, che ha prodotto una grande evapo-
razione  immettendo così una grande quan-
tità di acqua nell’atmosfera.

Il valore di 123 mm/24 h può quindi esse-
re considerato come il valore possibile della 
PMP (24 ore).

In Tab.31 la pioggia ragguagliata a Roma 
di 102,4 mm del giorno 2 settembre 1965 
(che ha concorso alla piena eccezionale del 
Tevere a Roma del 3 settembre 1965) è messa 
a confronto con le altre maggiori 10 piogge 
ragguagliate di un giorno avvenute nel baci-
no del Tevere a Roma nel periodo 1871-2020 
(da Bersani e Palmieri 2004, aggiornato).

Se poi si considerano le 24 ore consecutive 
più piovose (non necessariamente coinciden-
ti col giorno pluviometrico, dalle ore 9 alle 
ore 9 del giorno seguente) il valore di 102,4  
mm del 2 settembre 1965 è stato probabil-
mente ancora più elevato e quindi più vicino 
al valore della PMP calcolato di 123 mm.

Per la pioggia ragguagliata di più giorni 
consecutivi nel bacino del Tevere a Roma 
(corrispondente alle piogge dei 6 giorni pre-
cedenti e determinanti le piene del Tevere 
alla stazione di Roma – Ripetta della Tab.7) 
il valore massimo osservato nel periodo  
1871 – 2020 è stato di circa 194 mm con-
centrati nei giorni 1-3 settembre 1965. Tali 
piogge di 6 giorni, che hanno causato la già 

menzionata piena del Tevere a Roma il gior-
no 3 settembre, sono state messe a confron-
to in Tab.32, con le altre maggiori 10 piogge 
ragguagliate di 6 giorni avvenute nel bacino 
del Tevere a Roma antecedenti il  colmo di 
piena, nel periodo 1871-2020 (da Bersani e 
Palmieri 2004, aggiornato).

Data Pioggia in 24 ore (mm) Data Pioggia in 24 ore (mm)
2 settembre 1965 102,4 1 febbraio 1986 54,5
18 novembre 1975 69,5 10 dicembre 1990 54,3
14 novembre 1878 58,8 3 settembre 1965 51,1 
26 febbraio 1984 56,1 28 novembre 2010 50,7
6 novembre 1980 55,8 17 novembre 1975 50,2

Tab.31 – Maggiori piogge ragguagliate nel bacino del Tevere a Roma (16.545 km2) in un giorno 
pluviometrico (24 ore) nel periodo 1871-2020 (da Bersani e Palmieri 2004, aggiornato).

Su base storica quindi il valore massimo 
misurato dal 1871 al 2020 della pioggia nel 
bacino del Tevere a Roma in 6 giorni è quin-
di di circa 200 mm, avvenute nell’evento del 
settembre 1965. In realtà in questo evento si 
è avuta una pioggia (determinante) di oltre 
191 mm nei soli 3 giorni precedenti il colmo 
di piena.

È importante notare come sia nel caso del-
la pioggia massima di un giorno che nel caso 
della pioggia di 6 giorni precedenti il colmo 
di piena, i valori più elevati siano relativi 
all’evento di piena del 3 settembre 1965, con-
fermando così l’assoluta eccezionalità della 
pioggia in tale evento, dove tra l’altro oltre 
al record della pioggia giornaliera nell’intero 
bacino il  2 settembre, anche la pioggia del 
successivo giorno 3 settembre è tra i primi 
10 casi di pioggia giornaliera riportati nella 
Tab.31.

Le piogge determinati l’evento di piena del 
settembre 1965, per la loro intensità,  devono 
essere considerate piogge con tempi di ritor-
no plurisecolari. 

Le piogge determinanti in tale evento 
sono probabilmente paragonabili alle piog-
ge che hanno determinato l’8 ottobre 1530 
e il 15 settembre 1557 le due massime al-
tezze idrometriche del Tevere a Roma (vedi 
Tab.30), dopo la massima altezza di piena 
di sempre del dicembre 1598, con altezze al 
colmo a Ripetta rispettivamente di 18,95 m 
(anno 1530) e  di 18,90 m (anno 1557). Se-
condo recenti vedute (Trigo, 1999 e 2002) 
infatti il periodo estivo, dal punto di vita del-
la cornice climatica del Mediterraneo, si può 
considerare esteso da giugno fino ad ottobre. 
Nella piena del 15 settembre 1557 il Tevere, 
tra l’altro, rettificò il suo corso tagliando un 
meandro all’altezza di Ostia antica.

In particolare il settembre 1557 è stato as-
sai piovoso in tutta Italia perché ha provoca-
to grandi inondazioni anche in Toscana e in 
Sicilia. In Toscana la piena dell’Arno allagò 
due terzi della città di Firenze, crollarono 
quasi tutti i ponti (Ponte vecchio rimase in 
piedi) e fu raggiunto il massimo livello idro-
metrico, secondo soltanto alla la piena del 
4 novembre 1966, come testimoniano mol-

Evento di piena
Piogge determinati di 6 
giorni il colmo di piena 

(mm)
Data della piena

Piogge determinati di 6 
giorni il colmo di piena 

(mm)

3 settembre 1965 194,2 27 febbraio 1984 128,8
19 novembre 1975 146,1 16 novembre 1878 127,1
1 novembre 1873 142,1 2 dicembre 2010 127,3
20 novembre 1962 138,2 9 dicembre 1992 127,0
17 dicembre 1937 129,2 19 novembre 1929 125,8

Tab.32– Maggiori piogge ragguagliate nel bacino del Tevere a Roma (16.545 km2) nei sei giorni pre-
cedenti il colmo di piena nel periodo 1871-2020 (da Bersani e Palmieri 2004, aggiornato).
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te lapidi nella città. Nella città di Grosseto 
strariparono le acque del fiume Ombrone 
(Bellotti et alii, 1999) e la Famiglia Medici, 
a seguito di questo evento, fede costruire un 
argine in riva destra di questo fiume da Gros-
seto fino al mare, nell’area della Trappola. In 
Sicilia il torrente Cannizzaro (Associazione 
Idrotecnica Italiana, 1987) causò il giorno 27 
settembre la grande alluvione di Palermo.

Il settembre dell’anno 1557 è stato prece-
duto da un anno molto freddo. Infatti nella 
tarda primavera del 1556 è documentata la 
neve a bassa quota nel mese di maggio su-
bito ad est del bacino del Tevere nelle Mar-
che. Infatti un graffito nella chiesa di Santa 
Maria della Rocca nel comune di Offida in 
provincia di Ascoli Piceno testimonia questa 
importante anomalia meteorologica.

Nel corso dei secoli il clima nell’Italia cen-
trale, dove è ubicato il bacino del Tevere, è 
variato in maniera irregolare. Nell’area me-
diterranea (Guarneri, 2022) è riconosciuto 
dalla fondazione di Roma un periodo freddo 
e umido (753 a.C. – 253 a.C. circa), segui-
to da un periodo caldo (Optimum climatico 
romano) compreso, a seconda degli autori, 
tra il 250-200 a.C. e il 250-400 d.C. In tale 
periodo i ghiacciai alpini sono notevolmente 
arretrati e la coltivazione della vite e dell’o-
livo è arrivata fono al Nord Europa. Il nord 
Africa, in particolare l’Egitto, era il grana-
io dell’Impero Romano. Circa nel 550 d.C. 
tre importanti episodi vulcanici, avvenuti in 
varie parti del pianeta, con l’immissione di 
grandi quantità di ceneri nell’atmosfera han-
no probabilmente abbassato la temperatura 
dell’intero globo terrestre.

Inoltre Roma sin dalla sua fondazione ha 
iniziato una deforestazione, dapprima nel 
territorio della penisola italiana e poi nel 
periodo imperiale nel nord Africa per avere 
terreni da destinare all’agricoltura, per avere 
il legname che serviva ad alimentare i grandi 
impianti termali e per costruire le abitazioni 
in città sempre più grandi in tutto l’Impe-
ro e infine per costruire un numero sempre 
crescente di navi da guerra e per il trasporto 
delle merci. La deforestazione ha portato ad 
un cambiamento climatico nell’area mediter-

ranea, con una riduzione delle precipitazioni 
soprattutto estive. La deforestazione infatti 
aumenta l’albedo e fa diminuire l’evapotra-
spirazione, causando una diminuzione dell’u-
midità dell’aria e quindi delle precipitazioni. 
Il nord Africa ha poi subito un processo di 
desertificazione accelerato dalla conquista 
araba dalla fine del VII secolo d.C. Infatti gli 
Arabi avevano al loro seguito un gran nume-
ro di greggi di ovini, che nutrendosi di piante 
in maniera meno selettiva rispetto ai bovini, 
impedivano alla vegetazione di svilupparsi e 
rigenerarsi.

Pinna, 1996 e poi Ortolani e Pagliuca, 
2004 hanno riconosciuto in Italia ed anche 
in Europa un periodo caldo medievale  (880 
– 1200 d.C.) e una fase fredda, denominata 
“Piccola età glaciale” circa dal 1500 al 1850. 
Nel gennaio 1709, l’Europa settentrionale 
fu investita da un’ondata di gelo proveniente 
dalla Siberia, che giunse in Gran Bretagna e 
in Francia, dove Parigi restò isolata per mesi; 
in Italia si ghiacciarono il lago di Garda e la 
laguna di Venezia, inoltre nella pianura vene-
ta le temperature scesero fino a -18°C.

Per quanto riguarda il Tevere nel periodo 
caldo medievale vi sono stati pochi eventi 
alluvionali del fiume a Roma rispetto al suc-
cessivo periodo freddo, in particolare cinque-
centesco, dove si sono avute, come già visto, 
le maggiori altezze idrometriche mai regi-

10.	 Change point climatici osservati nel bacino 
del Tevere e previsione del clima futuro.
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strate a Ripetta (vedi Tab.30) con 4 eventi 
- dal 1530 al 1606 - con altezza superiore a 
18 m, tra cui il massimo evento (anno 1598) 
con altezza superiore a 19 m. La vicinanza 
nel tempo di 4 eventi così eccezionali può 
in parte essere spiegata, oltre che per motivi 
antropici (condizioni precarie dell’alveo del 
fiume), anche  col fatto che sono avvenuti nel 
periodo freddo 1500-1850 della “Piccola età 
glaciale” prima citata, in cui anche la piovo-
sità, in taluni periodi, è stata probabilmente 
molto maggiore di quella media. 

Cambiamenti climatici con variazioni di 
piovosità e temperatura, individuati da chan-
ge point climatici, sono riconosciuti a inter-
valli di tempo secolari e irregolari ma anche a 
intervalli di tempo molto più brevi.

Migliardi et alii, 2008 hanno individuato 
nel bacino del Tevere un change point clima-
tico agli inizi degli anni ’80 del secolo scorso.

Infatti Migliardi et alii, 2008 hanno condot-
to una indagine basata su una statistica non 
parametrica (Petit, 1979 e Rodionov, 2005) 

per lo studio dei trend e dei change point nella 
storia idrometeorologica del bacino del Tevere. 

Si riportano di seguito brevemente i risulta-
ti ottenuti da Migliardi, 2008 con Petit, 1979, 
che sono coincidenti con i risultati ottenuti 
con il metodo CUSUM (Rodionov, 2005).

Le grandezze prese in considerazione da 
Petit, 1979 sono in particolare:

-	 I deflussi annuali D alla stazione di 
Roma Ripetta;

-	 Le temperature media TMO del se-
mestre maggio-ottobre nell’intero bacino;

-	 Gli afflussi nel semestre novembre-a-
prile (Ana) nell’intero bacino;

L’analisi è stata svolta dal 1948 al 2005, pur 
essendoci disponibili i dati dal 1920, perché 
dal 1948 ha inizio la climatologia virtuale 
detta “rianalisi” derivata da modelli di circo-
lazione atmosferica (Kalney,1996).

Nella Fig.31 e nella Fig.32 la funzione Xp 
identifica il change point climatico con il suo 
massimo o minimo. Le basi teoriche si trova-
no in Petitt,1979. Nella Fig.31 si nota che l’andamento della 

funzione Xp di Pettitt per la variabile Tmo 
presenta un minimo intorno all’anno 1980; 
la Fig.32 mostra un massimo della funzio-
ne Xp per i deflussi intorno all’anno1984 e, 
per gli afflussi novembre aprile Ana, intorno 
all’anno 1978.

I deflussi annuali del Tevere alla stazio-
ne idrometrica di Roma Ripetta hanno co-
minciato a  presentare un trend negativo a 
partire  dal periodo 1984-1986. E’ dunque 
presumibile che il  bacino, dopo un congruo 
periodo (4-6 anni circa), abbia risposto a due 
fattori indipendenti: la diminuzione delle 
precipitazioni nel semestre freddo e l’au-
mento della temperatura dell’aria nel seme-

stre maggio-ottobre. Entrambi questi trend 
si sono consolidati intorno al 1980, che ap-
pare così un change point climatico di note-
vole importanza, identificato da due metodi 
di indagine (CUSUM, 2005 e Petitt, 1979). 
E’ opportuno tener presente che questo cam-
biamento climatico non ha affatto carattere 
locale, ma costituisce una caratteristica ben 
identificata degli andamenti delle grandez-
ze meteorologiche sull’intero emisfero nord 
sia pure con intensità diverse in vari settori 
(Trenberth, 1990). 

Non mancano alcune evidenze locali di 
questa variazione climatica (change point) 
sia a livello di territorio nazionale sia all’in-
terno del bacino del Tevere: 

   Fig.31 - Andamento della funzione Xp di Pettitt per la grandezza Tmo, da Migliardi et alii, 2008 
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Fig.32 - Andamento della funzione Xp di Pettitt per i deflussi D e per gli afflussi novembre aprile 
(Ana), da Migliardi et alii, 2008 
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- Palmieri et alii, 2004 hanno individua-
to, studiando il clima dell’Italia dal 1950 al 
2002, un change point intorno al 1980 quan-
do è iniziato un deciso aumento della tem-
peratura in Primavera, dopo che vi era stato 
un periodo freddo primaverile dalla  metà del 
‘900 fino al 1980. Contemporaneamente si 
è registrato per la piovosità un periodo con 
precipitazioni medie primaverili più elevate 
dal 1948 al 1980 e un periodo relativo agli 
anni successivi fino al 2002, con piogge meno 
abbondanti.

- nel novembre 1985 (Palmieri et alii, 
2005) a seguito di una pioggia ragguagliata 
nel bacino del Tevere fino a Roma di oltre 
100 mm nei sei giorni precedenti il giorno 
20 novembre (vedi Tab.7bis) si è registrata 
una portata al colmo alla stazione di Roma 
Ripetta inferiore a 500 m3/s, pur avendo il 
serbatoio di Corbara immagazzinato in tale 
evento una quantità d’acqua assai modesta. 
Mentre in tutti gli altri casi studiati dal 1870 
al 2000 (Bersani e Bencivenga, 2001) e nel 
corso del presente lavoro fino al 2020, in 
qualsiasi stagione siano avvenuti gli eventi 
di piena, ad una pioggia ragguagliata di 100 
mm nei 6 giorni nell’intero bacino del Teve-
re, ha invece corrisposto a Roma una portata 
al colmo dell’ordine almeno di 1.200 m3/s. 

- Nei Colli Albani, ubicati al margine 
sud-orientale del bacino del Tevere,  si è ma-
nifestata una crisi idrica con l’abbassamen-
to dei livelli dei laghi di Albano e Nemi che 
è iniziata intorno al 1980 (Regione Lazio, 
1999) fino a giungere, per il lago di Alba-
no, alla crisi definitiva dell’anno 1996 (Ca-
pelli et alii, 2005), dal quale anno il livello 

del lago non risponde più in tempi brevi alle 
precipitazioni dirette sul bacino. Ciò è presu-
mibilmente conseguenza dell’aumento del-
le temperature nel periodo maggio-ottobre 
iniziato negli anni ’80, che ha provocato sia 
un aumento dei prelievi di acque sotterra-
nee in risposta alla accresciuta domanda sia 
all’aumento dell’evaporazione dalle superfici 
dei laghi. Bisogna però tener conto che alla 
crisi definitiva del 1996 ha anche concorso 
l’aumento dei prelievi di acqua sotterranea da 
nuovi pozzi soprattutto per uso idropotabile, 
dovuto all’aumento nel tempo della popola-
zione residente.

Più recentemente un altro breve periodo 
di tempo in cui si può forse individuare un 
clima diverso dalla tendenza generale è il 
quinquennio 2010-2015, dove dalla Tab.7 si 
evince che vi sono stati 6 eventi di piena con 
portata al colmo Qc≥ 1.400 m3/s, di cui ben 2 
“eccezionali” con portata “naturale” al colmo 
Qc≥ 2.000 m3/s. 

Ai cambiamenti climatici naturali at-
tualmente si sovrappongono gli effetti dei 
cambiamenti climatici provocati dall’uomo, 
a causa dell’inquinamento atmosferico che 
ha provocato un aumento dell’anidride car-
bonica presente nell’atmosfera. L’aumento 
dell’anidride carbonica causa infatti un au-
mento della temperatura, che a livello glo-
bale, provoca lo scioglimento dei ghiacciai e 
l’innalzamento del livello marino. Fenomeno 
quest’ultimo che si comincia a presentare an-
che nel bacino del Mediterraneo.

Palmieri et alii, 2007 hanno fatto un ten-
tativo di previsione del clima nel bacino del 

Tevere alla fine del XXI secolo, a partire 
dal clima “sperimentato” nel periodo 1960-
1990 utilizzando il modello di simulazione 
HadCM3 dell’Hadley Center del Met Of-
fice britannico (Gordon, 2000; Pope, 2000) 
nell’ipotesi di un aumento contenuto, ma 
non contrastato, di gas serra; questi ricerca-

tori evidenziano un forte aumento delle tem-
perature estive da maggio ad ottobre (Tmo) 
ed una diminuzione delle precipitazioni nel 
semestre da novembre ad aprile (Ana) sull’I-
talia centrale. La proiezione climatica che ri-
cavano è sintetizzata nella Tab. 33.

Clima sperimentato Proiezione climatica
Periodo 1960-1990 2070-2100

Afflussi (mm/anno) 1050 868
Ana (mm/semestre) 480 425

Tmo (°C) 20,0 24,6
Deflussi calcolati (mm/anno) 447 236
Deflussi osservati (mm/anno) 425 ---

Tab.33 – Ipotetica situazione nel bacino del Tevere verso la fine del XXI secolo (da Palmieri, 2007)

La storia idrometeorologica del Tevere 
degli ultimi 50 anni (1960-2010 circa) ha 
messo in evidenza che a partire dagli anni ’70 
del secolo scorso, l’aumento della tempera-
tura del semestre da maggio a ottobre, de-
terminando un aumento dell’acqua perduta 
per evapotraspirazione naturale e per attività 
umane (agricoltura irrigua, invasi, industrie),  
ha provocato con il concomitante concorso 
della diminuzione degli afflussi meteorici, 
una diminuzione dei deflussi. Le tenden-
ze evolutive derivate dalla storia precedente 
del clima confermano il trend estivo della 

temperatura come statisticamente significa-
tivo (Palmieri et alii, 2004). Nel contempo 
le proiezioni climatiche descritte dal modello 
HadCM3 identificano per il futuro un trend 
crescente anche per la temperatura del seme-
stre da maggio a ottobre.

Pur con la dovuta prudenza (Palmieri et 
alii, 2007), lo scenario a lungo termine del 
Tevere che al momento si prospetta come più 
probabile è quello che prevede apprezzabili 
diminuzioni dei deflussi nel corso del tempo.
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Nella Fig.33 è riportato il grafico per de-
cenni dal 1862 al 2020 della temperatura me-
dia alla stazione di Roma Collegio Romano, 
nel centro della città, pur tenendo conto che 
le città si comportano come “isole di calore”. 
Nella Tab.34  sono invece riportati gli stessi 
dati in forma tabellare. Dal grafico si evince 
che dal 1862 al 1920 la temperatura media 
si è mantenuta costante intorno ai 15,5°C. 
Dal 1921 al 1970 la temperatura è salita di 
circa 0,5 °C attestandosi a 16°C. Nei decenni 
successivi al 1970 la temperatura ha iniziato 
decisamente a crescere in maniera rapida e 
continua arrivando alla temperatura media 
di 18°C nell’ultimo decennio 2010-2020. Lo 
stesso grafico è riportato, ma con i valori an-
nuali della temperatura media è riportato nel 
grafico di Fig.34. La Tabella completa dei 
dati annuali è riportata nella Tab.35.

I dati della Temperatura media annuale dal 
1862 al 2003 provengono da CREA (Con-
siglio per la ricerca in agricoltura e l’anali-
si dell’economia agraria) ex UCEA (Ufficio 
Centrale di Ecologia Agraria). I dati man-
canti nelle serie prese in considerazione sono 
stati ricostruiti dal Prof. Maugeri dell’Istitu-
to di Fisica Generale Applicata di Milano, 
che ha quindi validato i dati fino al 2003. 

I dati della Fig.34 dal 2004 al 2020 pro-
vengono invece dalla Stazione del Collegio 
Romano del Servizio Idrografico regionale 
del Lazio, ubicata nello stesso sito, dove le 
serie dei dati sono continue. Per il solo anno 
2004, 20 giorni tra maggio e giugno in cui 
non aveva funzionato lo strumento regionale 
i dati sono stati integrati coi i dati dello stru-
mento della CREA della stessa stazione di 
Roma Collegio Romano.

Decennio Temperatura media
1862-1870 15,7
1871-1880 15,5
1881-1890 15,4
1891-1900 15,8
1901-1910 15,5
1911-1920 15,6
1921-1930 16,2
1931-1940 16,2
1941-1950 16,0
1951-1960 16,0
1961-1970 16,1
1971-1980 15,7
1981-1990 16,4
1991-2000 16,8
2001-2010 17,5
2011-2020 18,1

Tab. 34 – Temperatura media a Roma Collegio Romano per decenni dal 1862 al 2020

 

Fig. 33 – Temperatura media a Roma Collegio Romano per decenni dal 1862 al 2020 
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Fig. 33 – Temperatura media a Roma Collegio Romano per decenni dal 1862 al 2020

 

Fig.34 – Temperatura media annuale a Roma Collegio Romano dal 1862 al 2020 
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Fig.34 – Temperatura media annuale a Roma Collegio Romano dal 1862 al 2020
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Anno Tmed (°) Anno Tmed (°) Anno Tmed (°) Anno Tmed (°)
1862 15,7 1902 15,6 1942 16,2 1982 16,7
1863 15,8 1903 15,4 1943 16,6 1983 16,2
1864 15,3 1904 16,1 1944 15,2 1984 15,7
1865 16,0 1905 15,4 1945 15,9 1985 16,5
1866 15,6 1906 15,4 1946 16,0 1986 16,2
1867 15,9 1907 15,4 1947 16,4 1987 16,5
1868 15,8 1908 15,1 1948 15,9 1988 16,7
1869 15,6 1909 15,2 1949 15,9 1989 16,4
1870 15,3 1910 15,3 1950 16,4 1990 16,9
1871 15,0 1911 15,9 1951 16,1 1991 15,9
1872 16,2 1912 15,4 1952 16,6 1992 16,9
1873 15,9 1913 15,7 1953 16,0 1993 16,5
1874 15,0 1914 15,2 1954 15,8 1994 17,5
1875 15,1 1915 15,6 1955 16,6 1995 16,3
1876 15,7 1916 15,9 1956 15,2 1996 16,3
1877 15,6 1917 15,4 1957 16,3 1997 17,3
1878 15,6 1918 15,3 1958 16,3 1998 16,9
1879 15,1 1919 15,3 1959 16,2 1999 17,0
1880 15,8 1920 16,4 1960 16,4 2000 17,2
1881 15,6 1921 15,9 1961 17,1 2001 17,2
1882 15,8 1922 15,9 1962 15,9 2002 17,2
1883 14,9 1923 16,3 1963 16,1 2003 17,7
1884 14,9 1924 16,1 1964 16,2 2004 17,2
1885 15,9 1925 15,9 1965 15,7 2005 16,5
1886 15,8 1926 16,7 1966 16,1 2006 17,5
1887 15,5 1927 16,7 1967 16,2 2007 17,9
1888 15,2 1928 16,6 1968 16,0 2008 17,8
1889 15,3 1929 15,8 1969 16,0 2009 18,1
1890 15,3 1930 16,3 1970 16,1 2010 17,4
1891 15,4 1931 15,9 1971 15,8 2011 17,9
1892 16,2 1932 16,2 1972 15,7 2012 18,0
1893 16,1 1933 16,3 1973 16,0 2013 17,6
1894 15,9 1934 16,7 1974 15,7 2014 18,2
1895 15,8 1935 16,5 1975 15,9 2015 18,3
1896 15,1 1936 16,4 1976 15,6 2016 18,2
1897 15,8 1937 16,9 1977 16,0 2017 18,2
1898 16,1 1938 15,8 1978 15,2 2018 18,4
1899 15,7 1939 16,2 1979 15,9 2019 18,3
1900 15,4 1940 15,5 1980 15,4 2020 18,2
1901 15,4 1941 15,5 1981 15,8

Tab.35 - Temperatura media annuale a Roma Collegio Romano dal 1862 al 2020

Gli scenari nel bacino del Tevere prima 
descritti della tendenza alla crescita della  
temperatura del semestre da maggio a otto-
bre (Palmieri et alii, 2004) e di apprezzabili 
diminuzioni dei deflussi nel corso del tempo 
(Palmieri et alii, 2007) sono confermati dal-
la storia climatica recente e sono tuttora in 
corso.

Nel bacino del Tevere il clima degli ultimi 
anni, infatti, con l’aumento delle temperature 
medie annuali (Tab.35), con la diminuzione 
della piovosità sia annuale (Figg. 16 e 17) che 
nel semestre da novembre ad aprile ed anche 
con la diminuzione dei livelli idrometrici e 
delle portate liquide, conferma pienamente 
la tendenza del clima secondo le previsioni 
del Prof. Palmieri della Tab.33. La  proiezio-

ne per il periodo 2070-2100, rispetto al clima 
osservato nel periodo 1960-1990, fornisce 
una temperatura media annua di 24,6°C (su-
periore di oltre 4°C), una forte diminuzione 
delle precipitazioni (circa il 20%) e quasi un 
dimezzamento dei deflussi. Risulta quindi 
più che evidente la necessità di intervenire 
urgentemente per contrastare l’aumento del-
la temperatura a livello globale, che è la cau-
sa principale del cambiamento climatico in 
corso. 

Nella Fig. 35 infine sono stati messi a con-
fronto per l’intero periodo 1862-2020, di cui 
si dispongono i dati: la piovosità annuale a 
Perugia e a Roma con le massime altezze 
idrometriche annuali alla stazione di  Roma 
Ripetta.

Fig.35 – Pioggia annuale a Roma e a Perugia e massime altezze idrometriche annuali alla stazione 
di  Roma Ripetta dal 1862 al 2020
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Palmieri et alii, 2005 hanno approfondito il ruolo dell’evapotraspirazione negli eventi di 
piena del Tevere, studiando i 25 eventi di piena (Tab.36) nei 40 anni dal 1959 al 1999 con 
portata al colmo Qc ≥ 1.400 m3/s, tra cui è stato inserito l’evento “particolare” del 20 novembre 
1985 (Tab.7bis), già ricordato, perché ad una pioggia media di circa 100 mm nell’intero bacino 
nei sei giorni precedenti, ha corrisposto a Roma Ripetta il giorno 20 novembre una portata 
inferiore a 500 m3/s.

Data e ora del colmo Altezza al 
colmo (m)

Portata al colmo 
Qc (m3/s)

Data Qmed 
giornal. massima

Portata media 
giornal.Qmed (m3/s)

09,00 del 03/12/1959 11,75 1400 03 dicembre 1959 1180
06,00 del 26/12/1959 11,88 1400 26 dicembre 1959 1307
23,00 del 23/12/1960 12,10 1400 23 dicembre 1960 1380
19,00 del  06/01/1961 12,10 1400 06 gennaio 1961 1390
06,00 del  30/12/1964 12,46 1550 30 dicembre 1964 1520
18,00 del  03/09/1965 12,65 1600 03 settembre 1965 1562
06,00  del 06/02/1969 11,30 1550 06 febbraio 1969 1507
11,00  del 17/02/1969 11,43 1600 17 febbraio 1969 1544
11,00  del 19/11/1975 11,46 1500 19 novembre 1975 1425
02,00  del 17/02/1976 12,72 2050 17 febbraio 1976 2004
07,00 del 16/04/1978 10,74 1400 16 aprile 1978 1341
12,00 del 18/02/1979 11,90 1650 18 febbraio 1979 1601
19,00 del 16/01/1980 10,76 1450 17 gennaio 1980 1402
21,00 del 07/11/1980 11,10 1500 08 novembre 1980 1500
11,00 del 15/11/1980 10,83 1450 15 novembre 1980 1380
06,00 del 24/12/1982 11,55 1600 23 dicembre 1982 1450
06,00 del 27/02/1984 11,81 1750 27 febbraio 1984 1650
------  del 20/11/1985 6,27 300 19 novembre 1985 300
02,00 del 03/02/1986 12,40 1900 02 febbraio 1986 1850
16,00 del 27/11/1987 10,70 1400 27 novembre 1987 1350
22,00 del 10/12/1987 11,08 1500 10 dicembre 1987 1400
21,00 del 10/12/1990 10,63 1400 11 dicembre 1990 1236
21,00 del 22/11/1991 11,77 1600 22 novembre 1991 1563
02,00 del 09/12/1992 11,39 1550 09 dicembre 1992 1533
20,00 del 17/12/1999 10,95 1500 17 dicembre 1999 1360

Tab.36 – I 25 eventi di piena nel periodo 1959-99 studiati da Palmieri et alii, 2005

Palmieri et alii, 2005 hanno dimostrato 
che esiste una relazione tra la portata al col-
mo delle piene a Roma e le piogge tra i 60 
e i 120 giorni precedenti. Le piogge tra i 60 
e i 120 giorni precedenti un evento di piena 
costituiscono “le condizioni di umidità del 
suolo” antecedenti l’evento di piena.

La Fig.36, relativa ai 16 eventi con la por-
tata al colmo maggiore del periodo 1959-
1999 della Tab.36, indica che le maggiori 
piene del Tevere a Roma tendono ad essere 
associate con anomalie positive di piovosità 
nel terzo mese precedente l’evento di piena.

 

Fig.36 - Anomalie della precipitazione mensile (mm/mese) nei mesi precedenti gli eventi di piena; 
valore medio per i 16 maggiori eventi e per l’evento maggiore del 17 feb 1976 (da Palmieri, 2005) 
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Fig.36 - Anomalie della precipitazione 
mensile (mm/mese) nei mesi precedenti 
gli eventi di piena; valore medio per i 16 
maggiori eventi e per l’evento maggiore del 
17 feb 1976 (da Palmieri, 2005)

Si ha una conferma sperimentale che le 
piogge del terzo mese precedente la piena 
hanno una importanza fondamentale per il 
verificarsi di una piena eccezionale del Teve-

re a Roma (Hc a Ripetta > 16 m) anche da 
piene più antiche rispetto a quelle esaminate 
nella Tab.36. Infatti Bersani, 2004 riporta che 
la piena eccezionale del 10 dicembre 1846 
(Hc a Ripetta > 16,25 m) è stata preceduta 
da una piena ordinaria il 25 ottobre 1846,  la 
piena eccezionale del 2 dicembre 1900 (Hc 
a Ripetta = 16,25 m)  è stata preceduta da 
una piena ordinaria (Hc = 12,36 m) il 24 ot-
tobre 1900 e infine la piena eccezionale del 
17 dicembre 1937 (Hc a Ripetta = 16,17 m) 
stata preceduta da una piena ordinaria (Hc = 
12,70 m) il 9 ottobre 1937.

Di seguito si fornisce qualche informazio-
ne sul bilancio idrologico durante gli eventi 
di piena tratta da Palmieri et alii, 2005, ri-
mandando ad una lettura del documento 
completo per una migliore comprensione del 
fenomeno.

La frazione di precipitazione che si tra-
sforma in ruscellamento (pioggia netta) e 
che,  in presenza di altre circostanze favore-
voli, dà luogo ad un evento di piena, dipen-
de dalla capacità del suolo di assorbire una 
parte dell’apporto meteorico (infiltrazione).    
Questa proprietà è funzione di parecchi pa-
rametri tra cui la permeabilità e la struttu-
ra fisica del terreno, la vegetazione esistente, 
le precipitazioni eventualmente occorse nei 
giorni che precedono gli eventi critici ed in-
fine la storia meteorologica a più lungo ter-
mine (settimane – mesi). Quest’ultima ha 
condizionato le perdite per evapotraspirazio-
ne (evaporazione diretta dalla superficie e/o 
attraverso la mediazione delle piante).

La relazione empirica tra pioggia e por-
tata aumenta apprezzabilmente quando si 
considera la pioggia netta. Inoltre, l’introdu-

11.	Ruolo dell’evapotraspirazione e dell’infiltrazione 
negli eventi di piena
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zione di una correzione per tener conto delle 
condizioni di umidità del suolo nel periodo 
antecedente (Colosimo et al.,1993) a quello 
che influenza direttamente l’evento, perfe-

ziona ulteriormente i risultati, come mostra 
la seguente Tab.37. Si ricorda che un coeffi-
ciente di correlazione è significativo quando 
raggiunge almeno il valore di 0,50.

La cessione di acqua all’atmosfera (Pal-
mieri et alii, 2005) per evaporazione sia di-
retta che con la mediazione delle piante co-
stituisce, su base annuale, una perdita molto 
rilevante. Nel caso del bacino del Tevere essa 
supera il 60% degli afflussi meteorici.  E’ an-
che necessario tener presente che il grande 
aumento in corso nell’impiego dell’acqua per 
irrigazione, dà luogo ad un incremento del 
ciclo idrologico con  diminuzione del ruscel-
lamento ed aumento apprezzabile dell’eva-
potraspirazione.

L’evapotraspirazione su base annuale è sta-
ta studiata con il metodo di Jensen-Haise 
( Jensen, 1990). Nella parte nord e nord-oc-
cidentale del bacino del Tevere è stimata tra 
1,8 e 3,0 mm/giorno, mentre nei sottobacini 
più permeabili (Nera ed Aniene) nella parte 

orientale e sud-orientale del bacino l’evapo-
traspirazione è minore (circa 1 mm/giorno).

Nella Tab.38 per i 4 sottobacini principa-
li della fig.2 (Palmieri, 2005) sono riportate 
le percentuali di uso del suolo dedotte dalla 
carta dell’uso del suolo elaborata secondo il 
progetto CORINNE LAND COVER del 
1993, che si è basata sulla foto interpretazio-
ne al computer delle immagini riprese dal sa-
tellite Landsat nel 1993. Sono state trascura-
te le superfici ricoperte da acque continentali 
(fiumi e laghi) perché costituiscono percen-
tuali irrilevanti, eccetto che nel sottobacino 
dell’alto Tevere, dove la presenza dei bacini 
lacustri del Trasimeno e del lago di Corbara 
eleva tale percentuale a circa il 2% del sotto-
bacino.

Sottobacino

(a)
Pioggia cumulata nei 

6 giorni precedenti l’e-
vento

(b)
Pioggia netta (6 giorni) 
senza tener conto delle 
condizioni antecedenti

(c)
Pioggia netta (6 giorni) 

tenendo conto delle 
condizioni antecedenti

Tevere a Corbara 0,26 0,65 0,71
Paglia + basso Tevere 0,31 0,70 0,74
Nera 0,10 0,57 0,50
Aniene 0,32 0,56 0,57

Tab.37 - Coefficienti di correlazione tra la portata al colmo del Tevere a Roma-Ripetta e la pioggia 
cumulata nei 6 giorni precedenti l’evento (a); la pioggia netta ottenuta senza considerare l’influenza 
delle condizioni meteorologiche antecedenti (b); la pioggia netta ottenuta considerando l’influenza 
delle condizioni meteorologiche antecedenti (c). I valori in corsivo sono statisticamente significativi 
(da Palmieri et alii, 2005).

Sottobacino
principale Km2 Seminativo

(%)
Frutteto 

(%)
Bosco
(%)

Pascolo
(%)

Urbanizzato
(%)

Totale
(%)

I - Paglia e basso 
Tevere 5.343 35 15 25 5 20 100

II - Tevere 
a Corbara 6.077 48 2 40 6 4 100

III - Nera 4.290 15 2 53 25 5 100
IV - Aniene 1.446 20 15 45 15 5 100
Intero bacino 17.156 33,3 7,1 39,0 11,2 9,3 100

Tab. 38 – I principali 4 sottobacini del Tevere con il relativo uso del suolo

Nella Tab.39 è riportata la stima dell’evapotraspirazione, durante gli eventi piovosi di 6 
giorni precedenti il colmo di piena, nei 4 principali sottobacini del Tevere, riportati in Fig.2, 
assumendo che il 50% della pioggia intercettata dalla vegetazione venga evaporata.

Sottobacino Area 
(km2)

Evapotraspirazione 
(mm/giorno)

Tevere a Corbara 6.077 0,8
Paglia + Basso Tevere 5.343 0,8
Nera 4.290 2,9
Aniene 1.446 3,1

Tab.39 – Evapotraspirazione durante gli eventi piovosi di 6 giorni precedenti il colmo di piena nei 4 
sottobacini principali del Tevere (da Palmieri et alii, 2005).

Nella Tab.40 inoltre sono riportati i valori della pioggia totale e della pioggia netta nei 25 
eventi di piena della Tab.36 e la percentuale della pioggia netta rispetto alla pioggia totale 
nell’intero bacino del Tevere e nei suoi 4 principali sottobacini.

Bacino Intero Bacino
17.156 km2

Paglia+Tevere
5.343 km2

Tevere a Cor-
bara 6.077 km2

Nera
4.290 km2

Aniene
1.446 km2

Pioggia totale di 
6 giorni (mm) 101,4 101,2 86,2 111,2 130,0

Pioggia netta di 6 
giorni (mm) 45,1 51,8 40,6 39,4 55,9

% pioggia netta / 
pioggia totale 45 51 47 35 43

Tab.40 - Valori medi della pioggia totale e della pioggia netta nei 25 eventi di piena considerati e 
percentuale della pioggia netta rispetto alla pioggia totale (da Palmieri et alii, 2005)
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Nella tarda estate ed in autunno le condi-
zioni atmosferiche che deprimono l’evapo-
traspirazione possono dar luogo ad un ciclo 
di tempeste di più lunga durata. 

D’altra parte l’evapotraspirazione regola 
l’infiltrazione nel suolo su scale temporale 
mensile-stagionale. Entrambi i due proces-
si amplificano o deprimono la capacità del 
suolo di assorbire acqua. Ciò è chiaramente 
evidenziato (Tab.41) dalla differenza tra la 
pioggia di 6 giorni precedenti l’evento di pie-
na e la pioggia netta nello stesso periodo di 
tempo in 5 eventi di piena invernali (mese di 

febbraio) e in 5 eventi d i piena autunnali del 
periodo 1959-1999, riportati nella Tab.36.

Per studiare la distribuzione spaziale del-
la pioggia netta nei 25 casi considerati della 
Tab.36 si è proceduto (Palmieri e alii, 2005) 
ad una loro classificazione utilizzando un 
metodo oggettivo di raggruppamento degli 
eventi in 3 classi (analisi cluster). 

Nella Fig.37 è riportato il grafico con l’a-
nalisi a cluster per i 25 eventi di piena citati 
della Tab.37 con il bacino del Tevere suddivi-
so nei 4 sottobacini principali di Fig.2.

Il cluster n.1 è costituito da 12 casi  ca-
ratterizzati da piogge pressoché uniformi 
sull’intero bacino (precipitazione netta me-
dia in 6 giorni pari a 47,8 mm). In questo 
gruppo si annoverano gli eventi, nel periodo 
1959-1999, che hanno dato luogo alle  por-
tate al colmo più alte a Roma Ripetta: 17 
feb 1976, 2050 m3/s; 2 feb 1986, 1900 m3/s; 
(presenti anche in Tab.7). 

Il cluster n.2 contiene 5 eventi con piogge 
nette anch’esse abbondanti (precipitazione 
netta media in 6 giorni pari a 46,5 mm) ap-
partenenti al periodo settembre - dicembre. 
Nell’ambito di questo gruppo (che contiene 
la tempesta meteorologicamente più intensa: 
3 set 1965) le precipitazioni nette raggiun-
gono la massima intensità nell’area di bacino 
dalle sorgenti fino al Paglia e basso Tevere 
(intensità pari a circa 1,3 volte quella media 
dell’intero bacino) per poi decrescere  rapida-
mente con l’inclusione dei bacini della Nera 
e dell’Aniene. L’impatto sulle portate, nella 
maggior parte delle perturbazioni di questo 
cluster, è mitigato dalla capacità di assorbi-
mento del terreno dovuta principalmente 
alla evapotraspirazione ed alle precipitazioni 
limitate dei mesi estivi precedenti, nonché 

alla presenza della vegetazione in fase attiva.
Il cluster n.3 infine (8 eventi) caratterizza 

le situazioni in cui la pioggia netta  presenta 
una leggera tendenza ad aumentare al cre-
scere della superficie considerata (precipi-
tazione netta media in 6 giorni pari a 36,4 
mm). L’aspetto più tipico delle perturbazioni 
di questo gruppo è la presenza dei meccani-
smi generatori di pioggia più attivi sui bacini 
della Nera e dell’Aniene, con un contributo 
dell’orografia più accentuato che non nei casi 
precedenti.   

La migliorata conoscenza dei processi fisi-
ci, che controllano precipitazione e ruscella-
mento (principalmente evapotraspirazione e 
infiltrazione dell’acqua ed il suo movimento 
nel suolo) permette il passaggio ad una si-
mulazione numerica ad elementi distribuiti, 
che significa una nuova generazione di stru-
menti che possono descrivere, con una forte 
risoluzione nello spazio, la risposta del ru-
scellamento alla pioggia, tenendo conto delle 
caratteristiche geomorfologiche del terreno, 
dello stato della vegetazione e dell’interazio-
ne con l’atmosfera attraverso i meccanismi 
che operano nello strato più superficiale del 
pianeta.

Sottobacino

5 eventi in 
Febbraio

5 eventi in 
Febbraio

5 eventi in 
Autunno

5 eventi in 
Autunno

Pioggia totale 
di 6 giorni

Pioggia netta di 
6 giorni % Pioggia totale 

di 6 giorni 
Pioggia netta di 

6 giorni %

Paglia+Tevere 106,6 82,3 77 148,1 47,7 32
Tevere a Corbara 86,8 63,2 73 127,3 36,2 28

Nera 100,4 58,4 58 143,6 14,7 10
Aniene 133,3 94,9 71 155,5 24,2 16

Tab. 41 - Pioggia totale e pioggia netta (in mm) per 5 eventi occorsi in febbraio e per 5 eventi occorsi 
in autunno (da Palmieri et alii, 2005)

Fig. 37 – Analisi a clu-
ster dei 25 eventi con-
siderati nel periodo 
1959-1999: andamento 
della pioggia netta al 
crescere dell’area (da 
Palmieri et alii, 2005).
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Nella Fig.38 sono riportate le principali dighe e i principali sbarramenti presenti attualmen-
te  sull’asta principale del Tevere e sui suoi affluenti.

Fig.38 – Principali invasi presenti nel bacino del Tevere

Per la protezione della città di Roma da 
future inondazioni è stata proposta da mol-
ti anni la costruzione di una nuova diga con 
serbatoio a Torre Alfina (Margaritora, 1983) 
sull’asta principale del Paglia (bacino idro-
grafico 564 km2) con un serbatoio di grande 
capacità. Questa diga però avrebbe più che 
altro l’effetto di laminare il colmo della piena 
del fiume Paglia e del Tevere subito a valle 
della confluenza col Paglia, ma avrebbe in-
fluenza assai minore sul colmo della piena 
del Tevere a Roma. A questo proposito bi-
sogna anche considerare che essendo il bene 
da difendere la città di Roma, una nuova diga 
con serbatoio potrebbe in teoria avere anche 
effetti negativi, perché nel lungo periodo il 
non corretto funzionamento con il vicino 
serbatoio di Corbara potrebbe esaltare gli 
effetti della piena anziché attenuarli. Infatti 
nel lungo periodo (Bersani e Vitale, 2006) 
non si può trascurare la possibilità di eventi 
eccezionali come: l’evento bellico, l’atto ter-
roristico o un forte terremoto con tempi di 
ritorno secolari. Più semplicemente anche 
l’errore umano nella gestione dei due serbatoi 
potrebbe essere causa di grave danno alla cit-
tà di Roma. Vi è infatti un precedente storico 
(Di Martino e Belati, 1980, Bersani e Ben-
civenga, 2001) su come l’uomo abbia potuto 
provocare artificialmente una piena eccezio-
nale e la conseguente inondazione a Roma. 
Infatti l’inondazione della città di Roma del 
30 novembre 1422 con altezza al colmo di  
17,22 m a Ripetta (di cui una lapide ricor-
do si trova attualmente nella facciata della 
Chiesa di S.Maria sopra la Minerva) fu cau-
sata da Baccio di Montone, che “fece rompere 

la Marmore dello lago de Pedelaco (oggi Piedi-
luco), et fecelo ad intentione di allacare Roma, 
et fecelo” dal diario di Stefano Infessura (in 
Romano, 1941). 

In alternativa ad un unico grande serbatoio 
sull’asta principale del Paglia, recentemente è 
stato proposto di costruire un sistema di pic-
coli bacini di ritenuta sul Paglia e i suoi af-
fluenti, ma anche in questo caso l’effetto sulla 
laminazione del colmo di piena a Roma sa-
rebbe assai limitato. Il sistema di piccoli ba-
cini di ritenuta nel Paglia sarebbe invece utile 
per la salvaguardia dei territori in particolare 
tra Orvieto e Orte e inoltre risulterebbe utile 
nel periodo estivo per l’irrigazione di campi. 
Bisogna però dire che questi piccoli bacini di 
ritenuta si comporterebbero come trappo-
le per il trasporto solido a valle e sarebbero 
probabilmente sottoposti a un rapido inter-
rimento.

Infine,  per contrastare la carenza di acqua 
alle latitudini del bacino del Tevere e più in 
generale alle latitudini dell’intero territorio 
italiano, vista anche la siccità dell’anno 2022, 
sarebbe opportuno verificare la possibilità di 
costruire nuovi bacini di ritenuta anche di 
piccole dimensioni sugli affluenti di vario or-
dine, che potrebbero essere utilizzati anche 
per produrre  energia idroelettrica.

12.		 Invasi esistenti e nuovi invasi in progetto
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L’Autorità di Bacino dell’Appennino Cen-
trale (ABDAC) ha individuato 4 tipologie di 
rischio idraulico per la città di Roma:

-	 Piene del fiume Tevere e del fiume 
Aniene con tempi di preavviso minimi di 12 
ore e tempi di ritorno di circa 100 anni.

-	 Piene dei corsi minori con tempi di 
preavviso di 1 – 4 ore e tempi di ritorno di 
30 – 50 anni.

-	 Allagamenti urbani per precipitazioni 
intense, con tempi di ritorno di 1 – 3 anni.

-	 Allagamenti nella zona foce del Te-
vere – Ostia X Municipio per insufficienza 
della rete dei canali di bonifica con tempi di 
preavviso di 1 – 2 ore e tempi di ritorno di 10 
anni.

Nell’area romana (Fig.39) per quanto ri-
guarda le competenze sulla manutenzione 
sul reticolo idrografico principale (Tevere e 
Aniene) e il reticolo idrografico minore, che 

ha uno sviluppo complessivo di oltre 500 km 
di lunghezza, si ha:

-	 Tevere e Aniene: è competente 
dal 2002 la Regione Lazio, dapprima con 
l’A.R.D.I.S. (Agenzia Regionale di Difesa 
del Suolo) e poi con l’Ufficio Tutela Am-
bientale e Difesa del Suolo. Prima del 2002 
la competenza era statale con l’Ufficio Tevere 
e Agro Romano.

-	 Corsi d’acqua minori esterni al Gran-
de Raccordo Anulare: è competente il Con-
sorzio di Bonifica Litorale Nord (ex  Con-
sorzio Tevere e Agro Romano).

-	 Corsi d’acqua minori interni al Gran-
de Raccordo Anulare: la competenza ammi-
nistrativa è di Città Metropolitana di Roma 
Capitale (l’ex Provincia di Roma), la compe-
tenza della manutenzione è invece dei fron-
tisti ai sensi della Legge Regionale 53/98.

Fig.39 – Area romana ai fini delle competenze per la manutenzione dei corsi d’acqua.

13.	Rischi idraulici attuali nella città di  Roma e com-
petenze sulla manutenzione dei corsi d’acqua
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Lo studio eseguito sui 150 anni delle piene 
del Tevere a Roma dal 1871 al 2020 ha con-
dotto alle seguenti considerazioni principali:

-	 Nell’intero bacino del Tevere sareb-
be opportuno incrementare il controllo ter-
mo-pluviometrico del territorio e contem-
poraneamente il controllo idrometrico dei 
fiumi aggiornando periodicamente le scale 
di deflusso con misure di portata liquida, 
perché negli ultimi decenni tali misure sono 
state insufficienti. È auspicabile ripristinare 
anche una rete per il controllo dei livelli della 
falde sotterranee in pozzi non disturbati da 
prelievi antropici. Bisogna ripristinare anche 
le misure del trasporto solido (in particolare 
le misure torbiometriche) sull’asta principale 
a Roma e in altre sezioni fluviali distribuite 
nel bacino. Occorre ripristinare cioè un con-
trollo idrometeorologico del fiume come era 
negli anni ’60 e ’70 del secolo scorso, quan-
do il Servizio Idrografico era di competenza 
statale; il passaggio alla Regioni nel 2002 ha 
infatti ulteriormente complicato i monito-
raggi, mancando uno standard uguale su tut-
to il bacino idrografico. In queste condizioni 
l’Autorità di Bacino dell’Appennino Centra-
le (ABDAC) ex Autorità di Bacino del fiu-
me Tevere dovrebbe avere un ruolo di guida 
tecnica, dettando uno standard per tutte le 
misure e prevedendo una rete uniforme di 
stazioni di misura sull’intero bacino, nei di-

versi territori regionali. Meglio sarebbe se lo 
standard per le misure fosse esteso a livello 
nazionale.

-	 Per la valutazione della tendenza evo-
lutiva dell’alveo del Tevere è opportuna una 
nuova campagna di misurazioni topografiche 
delle sezioni fluviali sull’asta principale del 
Tevere, in particolare nel tratto urbano fino 
alla foce e poi mettere a confronto i risultati 
della nuova indagine con i risultati delle in-
dagini passate, in particolare con quella più 
recente del 1999-2000. Sarebbe anche utile 
studiare l’evoluzione dell’alveo ricostruendo 
un profilo aggiornato del fondo massimo (li-
nea di talweg) lungo tutto il corso dell’asta 
principale dalla Diga di Montedoglio alla 
foce. Il profilo di fondo massimo e medio 
nel tratto urbano di Roma deve essere tenuto 
sotto controllo perché proprio dalla profon-
dità del fondo dipende l’altezza idrometrica 
durante gli eventi di piena. Nella situazio-
ne attuale una nuova campagna topografica 
dell’alveo, in particolare nell’area urbana, po-
trebbe rivelare o un fondo stabile o in erosio-
ne, vista l’attuale scarsità di materiale solido 
trasportato, ma è una situazione che deve co-
munque essere verificata.

-	 Per la mitigazione delle piene a Roma 
è nota l’importanza fondamentale delle casse 

di espansione naturali a monte di Roma, da 
Orte a Monterotondo, che è quindi necessa-
rio mantenere sgombre da ogni ostacolo che 
impedisca il deflusso delle acque di piena. 
Altrettanto importante è il corretto funzio-
namento del serbatoio di Corbara nel medio 
corso del Tevere, che è l’unico serbatoio capa-
ce di immagazzinare grandi quantità d’acqua 
con i suoi circa 135 milioni di m3 di invaso. 
Il serbatoio di Corbara ha infatti la capacità 
di immagazzinare l’onda di piena provenien-
te dall’Alto Tevere, impedendo che questa si 
sovrapponga con l’onda di piena proveniente 
dal bacino del Paglia.

-	 Per la protezione della città di Roma 
da future inondazioni è stata proposta, da 
tanti anni ormai, la costruzione di una nuo-
va diga con serbatoio a Torre Alfina sull’a-
sta principale del Paglia (bacino idrografico 
564 km2)  con un serbatoio di grande capa-
cità. Questa diga però avrebbe più che altro 
l’effetto di laminare il colmo della piena del 
fiume Paglia e del Tevere subito a valle della 
confluenza col Paglia, ma avrebbe influen-
za molto minore sul colmo della piena del 
Tevere a Roma. In alternativa ad un unico 
grande serbatoio nel bacino del Paglia, re-
centemente è stato proposto di costruire un 
sistema di piccoli bacini di ritenuta sul fiume 
Paglia e i suoi affluenti, ma anche in questa 
ipotesi l’effetto sulla laminazione del colmo 
di piena a Roma sarebbe molto limitato. Ciò 
sembra dimostrato proprio dall’ultima piena 
importante del Tevere a Roma del novembre 
2012. Infatti come indicato nel “Rapporto di 
evento del 11 – 16 novembre 2012” (Regione 

Lazio - Centro Funzionale Regionale, 2012), 
la portata massima in uscita dal serbatoio di 
Alviano (derivante in massima parte dalla 
piena del fiume Paglia) è stata di circa 2.200 
– 2.400 m3/s (corrispondente ad un tempo 
di ritorno duecentennale) dalle ore 12,00 
circa dell’12 novembre alle ore 12,00 circa 
del 13 novembre, mentre la portata al col-
mo a Roma Ripetta è stata di soli 1933 m3/s 
alle ore 1,00 del 15 novembre. La portata di 
2.200 – 2.400 m3/s proveniente dallo scari-
co di Alviano non si è conservata come tale 
fino a Roma perché le aree di laminazione 
tra Orte e Monterotondo hanno attenuato il 
colmo di piena, specialmente con esondazio-
ni nella zona di Orte.   Il sistema di piccoli 
bacini di ritenuta nel Paglia sarebbe utile per 
la salvaguardia dei territori in particolare tra 
Orvieto e Orte e per l’irrigazione di campi 
nel periodo estivo. Esiste tuttavia il rischio 
che questi piccoli bacini di ritenuta si com-
portino come trappole per il trasporto solido 
a valle e che siano sottoposti a un rapido in-
terrimento.

-	 Le proiezioni climatiche nel bacino 
del Tevere (Palmieri, 2007) indicano per il fu-
turo una diminuzione dei deflussi (fenomeno 
a cui in realtà stiamo già assistendo), per cui 
una piena eccezionale con elevati tempi di 
ritorno sembra attualmente più improbabi-
le. Infatti la piena eccezionale si verifica, si è 
visto nel presente lavoro, quando sono soddi-
sfatte due condizioni contemporaneamente: 
una elevata quantità di pioggia nei 6 giorni 
(piogge determinanti) precedenti il colmo di 
piena, che si verificano di norma nel periodo 

14.	 Considerazioni conclusive
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da settembre a metà dicembre, e condizioni 
di umidità di tipo invernale, cioè con abbon-
danti precipitazioni nei 3 mesi precedenti. E 
la seconda condizione appare attualmente 
improbabile, con le tendenze climatiche at-
tuali. 

-	 La piena del novembre 2012 ha rag-
giunto a Ripetta un’altezza idrometrica al 
colmo di 13,5 m e una portata al colmo cor-
rispondente di circa 1950 m/s3, ciò signifi-
ca che vi era ancora un franco di circa 4 m 
prima che il fiume potesse fuoriuscire dagli 
argini all’altezza di Ponte Cavour, dove i mu-
raglioni sono a quota circa 18 m della scala 
idrometrica.

-	 In caso di piena eccezionale si è ipo-
tizzato che il Tevere potrebbe fuoriuscire da-
gli argini a Roma a monte di Ponte Milvio, 
ubicato nella zona nord di Roma circa 4 km a 
monte della stazione di Roma Ripetta, dap-
prima in sinistra e poi in destra idrografica. 
Infatti comunemente si ritiene che questo 
ponte lasci passare senza nessun problema la 
portata di 2.500 m3/s, essendosi verificati sol-
tanto limitati allagamenti nell’area di Milvio 
e in poche altre aree urbane nell’evento di pie-
na del dicembre 1937 (allagamenti peraltro 
causati tutti dalle difese arginali, collegate ai 
muraglioni, non ancora del tutto terminate), 
che ha raggiunto la portata al colmo di circa 
2.750 m3/s. Occorre però sottolineare che le 
altezze idrometriche a Roma nell’evento del 
dicembre 1937 sono state molto più elevate 
di quanto lo sarebbero oggi per il passaggio 
della stessa portata al colmo. Infatti l’argina-

tura a valle di Roma del Tevere fino alla foce, 
realizzata nel periodo 1916-30, aveva fatto 
rialzare di molto i livelli idrometrici a monte 
in città; inoltre dopo la piena del dicembre 
1937 sono stati eseguiti una serie di inter-
venti prima descritti, tra cui il più importante 
è stato il taglio del meandro di Spinaceto sul 
Tevere all’altezza dell’attuale Grande Rac-
cordo Anulare a sud di Roma, meandro che 
contribuiva in maniera molto importante a 
rialzare i livelli idrometrici in città. Anche il 
forte approfondimento dell’alveo, da Pon-
te Milvio alla foce, avvenuto dagli anni ’30 
del secolo scorso contribuisce ad abbassare 
i livelli di piena in maniera importante. In 
base alle considerazioni esposte, essendo au-
mentata oggi rispetto al 1937 la profondità 
del fondo alveo e la pendenza del fiume in 
città e a valle della stessa, in caso di piena 
eccezionale, anche la portata che passerebbe 
indisturbata a Ponte Milvio deve essere con-
siderata ben maggiore di 2.500 m3/s. Anche 
la piena del dicembre 1900, dove si è pro-
babilmente avuta la massima portata storica 
con circa 3.100 m3/s ± 5%, ha attraversato 
Ponte Milvio senza provocare nell’area nes-
sun allagamento per fuoriuscite dall’alveo, 
non esistono infatti negli archivi fotografie 
dell’area di Ponte Milvio allagata. La “preoc-
cupazione” che in caso di piena eccezionale 
il Tevere possa fuoriuscire a Ponte Milvio è 
probabilmente legata ad un motivo storico. 
Infatti il Tevere ha effettivamente esondato a 
monte di Ponte Milvio nelle piene del 1598 e 
del 1846 e del 1870, ma a causa del rigurgito 
delle acque, causato dagli ostacoli al deflus-
so delle acque di piena nel corso del fiume a 

valle nella città: l’ostacolo all’altezza di Ponte 
Sant’Angelo, l’ostacolo all’altezza dell’isola 
Tiberina, l’ostacolo all’altezza del Monte dei 
Cocci a Testaccio,  quest’ultimo costituito 
nel 1598 ancora dalla presenza delle torri in 
alveo delle restaurate mura aureliane.  Tutti 
ostacoli che sono stati rimossi con la costru-
zione a fine ‘800 dei muraglioni urbani e del-
le difese arginali e che quindi non hanno co-
stituito ostacolo al deflusso delle acque nella 
piena eccezionale del dicembre 1900. In tale 
evento di piena erano presenti i muraglioni 
urbani nel tratto Ponte Milvio – Ponte Pala-
tino e la piena ha attraversato la città provo-
cando soltanto modesti allagamenti, causati 
da alcune fognature non ancora allacciate ai 
Collettori principali (Frosini, 1977), se si ec-
cettua la fuoriuscita d’acqua per il crollo del 
muraglione del Lungotevere degli Anguilla-
ra in destra idrografica tra Ponte Garibaldi 
e Ponte Cestio ancora in costruzione e gli 
allagamenti nella parte sud della città (Basi-
lica di San Paolo) dove  però le difese argi-
nali non erano ancora state realizzate. Si può 
così affermare che i muraglioni urbani hanno 
contenuto bene la massima portata storica 
(dicembre 1900) del Tevere a Roma, se non 
in alcune situazioni locali per lavori di difesa 
non ancora completati.

-	 La massima portata storica del fiume 
avvenuta in passato, è stata stimata, come vi-
sto, tra 2.800 e 3.300 m3/s, con il valore più 
probabile di circa 3.100 m3/s ± 5%, negli 
eventi di piena del 1598, del 1870 e del 1900, 
dove in quest’ultimo evento la portata è sta-
ta probabilmente leggermente superiore alla 

portata degli altri due eventi. Nelle piene del 
1598 e del 1870 non esistevano i muraglioni 
urbani e l’alveo era completamente diverso 
dall’attuale con grandi ostacoli al deflusso 
delle acque, a causa in città di un alveo più 
stretto e pieno di restringimenti locali costi-
tuiti dalla presenza in alveo sia di importanti 
opere murarie e resti di antichi ponti romani, 
sia di barconi e mulini galleggianti. Nell’e-
vento del 1598 inoltre il bacino idrografico 
era maggiore di circa 1.100 km2, che sono 
appartenuti fino al 1780 al bacino del Paglia, 
che è il bacino maggiormente responsabi-
le delle piene del Tevere a Roma. Quindi le 
stesse piogge, che nel 1598 hanno determi-
nato una portata a cui ha corrisposto l’altezza 
idrometrica massima a Ripetta (Hc = 19,56 
m), oggi causerebbero una portata e un’altez-
za idrometrica molto minori a Ripetta.

-	 Problemi alla città di Roma possono 
essere causati oggi dal reticolo idrografico 
minore in città. Il Fosso di Prima Porta, ad 
esempio, ha causato allagamenti importanti 
nella zona nord della città, tanto che la Re-
gione Lazio con l’A.R.D.I.S.,  in accordo 
l’Autorità di bacino del Tevere, ha in tempi 
recenti potenziato il sistema di idrovore che 
entra in funzione in caso di pericolo di alla-
gamenti.

-	 Attualmente l’azione più importante 
per la difesa della città di Roma dalle pie-
ne del Tevere è la manutenzione dell’alveo 
nel tratto urbano, così come è fondamenta-
le la manutenzione del corso del fiume sia a 
monte che a valle città, evitando che vi siano 
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ostacoli (barconi galleggianti insicuri, vege-
tazione ripariale troppo sviluppata, etc.) che 
in caso di piena possano andare a occludere 
le luci dei ponti, formando un effetto diga 
nel corso del fiume, come stava per accadere 
a monte di Ponte S.Angelo durante la piena 
del dicembre 2008. 

-	 Dall’inizio del ‘900 sono in costante 
diminuzione le portate liquide del Tevere a 
Roma, così come il trasporto solido ed è in 
diminuzione anche il valore del coefficiente 
di deflusso su scala annuale. Nel  presente la-
voro  si è visto che è in netta forte diminuzio-
ne anche il coefficiente di deflusso di piena. 
Sono anche  in diminuzione su scala annuale 
le precipitazioni sull’intero bacino, mentre 
è in aumento la temperatura. Stiamo cioè 
di fronte ad un cambiamento climatico che 
probabilmente è iniziato per cause naturali  
ed è stato accelerato poi da cause antropiche, 
prima fra tutte il riscaldamento.

-	 Nel bacino del Tevere il clima degli 
ultimi anni con l’aumento delle temperatu-
re medie annuali, con la diminuzione della 
piovosità sia annuale che nel semestre da 
novembre ad aprile e con la diminuzione 
dei livelli idrometrici e delle portate liquide, 
conferma pienamente la tendenza del clima 
secondo le previsioni  della Tab.33 (Palmieri 

et alii, 2007). La  proiezione per il periodo 
2070-2100, rispetto al clima osservato nel 
periodo 1960-1990, fornisce per il semestre 
da maggio ad ottobre una temperatura media 
annua di 24,6°C (superiore di oltre 4°C), una 
forte diminuzione delle precipitazioni an-
nuali   (circa il 20%) e quasi un dimezzamen-
to dei deflussi. Risulta quindi più che eviden-
te la necessità di intervenire urgentemente 
per contrastare l’aumento della temperatura 
a livello globale, che è la causa principale del 
cambiamento climatico in corso. Altrimenti 
le previsioni per periodo 2070-2100 potreb-
bero avverarsi in anticipo con conseguenze 
catastrofiche per l’ambiente a livello mon-
diale, con l’innalzamento del livello marino 
e quindi la sommersione di moltissime aree 
costiere oggi densamente abitate. 

-	 Per contrastare la carenza di acqua 
alle latitudini del bacino del Tevere e più in 
generale alle latitudini dell’intero territorio 
italiano, vista anche la siccità dell’anno 2022, 
sarebbe opportuno verificare la possibilità di 
costruire nuovi bacini di ritenuta anche di 
piccole dimensioni, che potrebbero essere 
utilizzati anche per produrre energia idroe-
lettrica.
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Analisi granulometriche eseguite su campioni di trasporto solido del Tevere a Roma prele-
vati dal 1990 al 2005

Elenco certificati delle analisi granulometriche sul trasporto solido
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Fig. 12 - TECGEA 16 maggio 1991: campione prelievo 28 marzo 1991 a Porta Por-
tese Riva destra 
Fig. 13- TECGEA 16 maggio 1991: campione prelievo 28 marzo 1991 a Porta Por-
tese Centro alveo 
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Fig. 3 - TECGEA 16 maggio1991: campione cumulativo prelievi 1990-91 da teleferica P. Portese  

 

Fig. 4 - TECGEA 1996: campione cumulativo misure 1995-96 da teleferica Porta Portese 
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Fig.5 - TECGEA 1996 n.1589: campione prelevato in alveo alla teleferica Porta Portese 
 

Fig. 6 - SOGEA 8 aprile 2004 n.14719: campione su banchina della piena del 10 gennaio 2003 
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Fig. 7- SOGEA 4 gennaio 2006 n.17431: campione su banchina della piena del 27 dicembre 2004 

 

Fig. 8 - SOGEA 4 gennaio 2006 n.17432: campione su banchina della piena del 28 novembre 2005 
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Fig. 9 - TECGEA 24 aprile 1990: campione prelievo 26 marzo 1990 a Porta Portese Riva destra 

 

Fig. 10 - TECGEA 24 aprile 1990: campione prelievo 26 marzo 1990 a Porta Portese Centro alveo 

 

Fig. 11 - TECGEA 24 aprile 1990: campione prelievo 26 marzo 1990 a Porta Portese Riva sinistra  

 

Fig. 12 - TECGEA 16 maggio 1991: campione prelievo 28 marzo 1991 a Porta Portese Riva destra 
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Fig. 13- TECGEA 16 maggio 1991: campione prelievo 28 marzo 1991 a Porta Portese Centro alveo 

 

Fig. 14- TECGEA 16 maggio 1991: campione prelievo 28 marzo 1991 a Porta Portese Riva sinistra  
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