
Quale probabilità di un nuovo
novembre 1966 entro il 2100?

Marco Marani
Dipartimento ICEA e

Centro Studi sugli Impatti dei Cambiamenti Climatici 
Università di Padova 

60 Anni dall’alluvione del 4/11/1966

 
 
CENTRO STUDI SUGLI IMPATTI DEI CAMBIAMENTI CLIMATICI 

RESEARCH CENTER ON CLIMATE CHANGE IMPACTS 

Via Badaloni, 2 – I 45100 – Rovigo - ITALY 

 
 

 



Livelli misurati rispetto al riferimento di Punta della Salute: 1872-2019 
(Sorgente: Centro Maree Comune di Venezia)

33.4 cm

Tasso di innalzamento relativo del mare ~ 2.5 mm/anno

liv. medio mare = MSL

marea + mareggiata = H



I livelli marini misurati a Venezia

Z = MSL + X + Y = MSL + H

Metodo diretto. Il livello 
di marea istantaneo e’ 
scritto:

Dove MSL e’ il medio mare corrente. X e’ il livello 
della marea astronomica, Y e’ la storm surge.

 H= X + Y = Z – MSL      Rimuoviamo il MSL variabile



Rimosso il MSL: fluttuazioni rispetto al
medio mare contemporaneo



Analisi degli eventi estremi di mareggiata secondo una teoria 
non-asintotica 

La distribuzione dei massimi annuali: 

Marani and Ignaccolo, 2015; Zorzetto et al., 2016
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Applicazione analisi dei valori estremi ai livelli 
rispetto al medio mare contemporaneo

12 Novembre 2019
Z=173 cm; H=154 cm  

Tr ~ 85 anni

4 Novembre 1966 Z=194 cm; H=173 cm

Tr ~ 330 anni 
 

Se nulla fosse cambiato 
Prob. 1966-2100:

P2100 = [1-(1-0.003)134]= 33%



Acque Alte e livelli minimi in tempi recenti 

Livelli Massimi > 110 cm sullo zero di Punta Salute 

(Piattaforma CNR) 

Livelli minimi < 50 cm su zero di Punta Salute

a Punta della Salute 
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Cosa ci riserva il futuro?

Linee Guida Europee: Proiezioni IPCC 2023 SSP3-7.0
 

Medio mare=0.66 m - T=4 oC            nel 2100

0.35 m

0.44 m

0.56 m

0.66 m

0.94 m

(sealevel.nasa.gov )

Incremento del medio mare proiettato, rispetto a 1850-1900 

Year  

https://sealevel.nasa.gov/


Canaletto, Il Bacino di San Marco dalla Piazzetta, 1750

La sommersione nella città di Venezia – 4 Novembre 1966



Gli effetti di un evento simile al 4 Novembre 1966 nei secoli

Z for
MSL in  1966 

Z for 
MSL in  1750 

4 Nov 1966

h ~ 110 cm

4 Nov 1966

h ~ 75 cm

Z for 
MSL projected 

to 2100 4 Nov 1966

h ~ 189 cm

Zt = MSLt + H1966



Acque alte estreme rispetto al livello del mare attuale (2020)….

12 Novembre 2019
Z=173 cm; H=154 cm  

Tr ~ 85 anni

4 Novembre 1966 Z=194 cm; H=173 cm

Tr ~ 330 anni 



12 Novembre 2019
Z=173 cm; H=88 cm  

Tr ~ 2 anni

4 Novembre 1966
Z=194 cm; H=107 cm

Tr ~ 4 anni

… al 2100, secondo lo scenario SSP3-7.0
MSL= 66 cm



MoSE, livello di progetto: Z=300 cm (G. Cecconi, pers. com.)

MSL = 33.4 cm dal 1870 a oggi:
 H= 300 cm – 33.4 cm ~ 267 cm a.m.s.l.

MoSE – livello di progetto: Z=300 cm H=267 cm

Tr > 19.000 yrs 

2.67 m a.m.s.l. 



MoSE design: 300 cm compared to PS 1879 (G. Cecconi, com pers)

In 2100 (H= 300 cm – 99.4 cm ~ 201 cm)

MoSE Design Event: Z=300 cm H=201 cm

Tr ~ 1000 yrs 

3.0 m su P.S. 



Da Deppo (2016) 

Non solo mareggiate… la precipitazione 3-4 nov 1966 



STIMA DELLE PIOGGE ESTREME IN SITI 

DOTATI E PRIVI DI MISURE A TERRA

➢ Regione del Veneto (Italia)

➢ 500 m di risoluzione spaziale

➢ Tempi di ritorno tra 2 e 300 anni

➢ Durate tra 5’ e 5 giorni

➢ 3 distribuzioni dei valori estremi (EV)

❶ Gumbel

❷ GEV

❸ Simplified Metastatistical Extreme Value (SMEV)

Linee segnalatrici di probabilità pluviometrica 

(LSPP)

Dove Distribuzione dei 

valori estremi

Salvataggio 

dei risultati

Mappe dei 

risultati

Distribuzione dei 

valori estremi 

Tempo di ritorno

Durata

Il calcolo delle SLPP per il Veneto

https://rainyapp.arpa.veneto.it/
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Bosco Cansiglio:
22.9 mm/ora – 550 mm in 24 ore

Un esempio di tempo di ritorno per 3-4 nov. 1966 

Da Deppo (2016) 



Linee guida della Commissione Europea: Scenario SSP3-7.0

Proiezioni Climatiche al 2100 da 13 modelli  (EU CORDEX Flagship

Program) a 3 km e 1 ora di risoluzione

   Tr=100 anni                     Tr=200 anni                    Tr=300 anni

Variazione relativa del percentile

Eventi “tipo 1966” nel 2100 avranno un intensificazione del 30-40%:



- Acque alte 1966 e 2019 hanno Tr ~ 330 anni e Tr ~85 anni 
in termini di deviazione dal rispettivo medio mare;

- Tr si riducono al crescere del medio mare:   secondo lo 
scenario di riferimento europeo un evento “tipo 1966” 
ricorrerà in media una volta ogni 4 anni;

- Precipitazioni “tipo 1966” si intensificheranno nell’ordine 
del 30-40% alla fine del secolo

- Adattamento è imperativo: abbiamo le conoscenze per 
informare la prassi ingegneristica… dobbiamo scegliere di 
applicarli

Alcune considerazioni finali



Variazioni delle oscillazioni di marea?

~1900
Moli bocca 
di Lido 

~ 4.3 cm 

~ 2004 – Isola 
bocca di Lido 

~ 1.5 cm 



Pendenza = 0.7 mm/anno, 
significativa?

Nessun apparente 
effetto delle 
opere alle bocche

Nessun apparente 
effetto dei moli 
foranei

Variazioni dei valori massimi annuali?



The reconstruction of the 
relative sea level rise from 

Canaletto's paintings
(Camuffo, 2001)

(Palazzo Belloni Battagia - Foto di Alvio Renzini, ca. 2025)

Di Venice-life - Opera 
propria, CC BY 4.0, 
https://commons.wikimed
ia.org/w/index.php?curid=
158718444



Oggi - Venezia:

Tr330 yrs

2100-SSP3-7.0:

MSL=0.66 m

TGalveston

TNYC

TVenice

Impatto delle 

mareggiate veneziane 

è molto più sensibile a 

variazioni medio mare 
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