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Le cause principali dell’incremento così

rilevante delle portate e dei volumi di deflusso

in ambito urbano e sub-urbano sono:

• l’aumento dell’intensità degli eventi di

pioggia principalmente dovuto ai fenomeni

di cambiamento climatico;

• l’aumento dell’impermeabilizzazione del

suolo dovuto all’urbanizzazione ed alle

grandi infrastrutture [negli ultimi 20 anni

l’estensione delle aree urbanizzate a livello

europeo è aumentata in media del 20% -

ISPRA, 2020].

Sempre più spesso le reti di drenaggio tradizionali «INFRASTRUTTURE GRIGIE», manifestano

la loro insufficienza a gestire le acque meteoriche, e sarebbe necessario un loro adeguamento

alle nuove portate ed ai nuovi volumi di deflusso.

“FIUMI come STRADE”

“STRADE come FIUMI”
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Fonte: ISPRA, 2022

SUPERFICIE IMPERMEABILE

VOLUMI DI DEFLUSSO

CAPACITÀ DI INFILTRAZIONE

Effetti del consumo di suolo
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Percentuale del consumo di suolo totale annuo

In Italia (2006-2021)

Fonte: ISPRA - Istituto superiore per la protezione e la ricerca ambientale, 2022

Consumo di suolo totale annuo (2021): 69.1 km2 19 ettari per giorno (2 metri quadri per secondo)

Consumo di suolo totale annuo in ettari

a scala Regionale (2006-2021)

Consumo di suolo in Italia (2006-2021)
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Uso del suolo (fonte: Corine Land Cover – 2000) Uso del suolo (fonte: Corine Land - 2018)

Anno 2000

La superficie

urbanizzata di

Catania e dei

comuni della cinta

urbana nord è circa

78.5 km2 pari al 35

% della superficie

totale

Anno 2018

La superficie

urbanizzata di

Catania e dei

comuni della cinta

urbana nord è circa

88 km2 pari al 40 %

della superficie

totale

Comuni di Catania, Gravina di Catania, 

Tremestieri Etneo, S. Agata li Battiati, 

San Giovanni La Punta, San Gregorio , 

Aci Castello

Comuni di Catania, Gravina di Catania, 

Tremestieri Etneo, S. Agata li Battiati, San 

Giovanni La Punta, San Gregorio , Aci 

Castello

Nel periodo 2000-2018 si è avuto un incremento della superficie urbanizzata del 12%



Modifica del paradigma nella gestione delle acque 

Approccio 

tradizionale (grey) 
e soluzioni proposte

Controllo delle 

acque in eccesso

Condotte più 

grandi

Approccio «green»
e soluzioni proposte

Miglioramento della 

gestione delle acque in 

eccesso e della qualità 

dell’acqua

Condotte più 

piccole (o uguali)

Disegno adattato da GreenBlue Urban Ltd, Woodstock, ON | Knoxville, TN
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Rispetto ad altri sistemi di gestione delle acque di deflusso urbano, la «SPONGE CITY» o
«PERMEABLE CITY» copre una gamma più ampia di obiettivi, tra cui la riduzione dei
deflussi e dei ristagni idrici, la prevenzione delle inondazioni, il miglioramento della
qualità dell'acqua, il ripristino degli ecosistemi naturali e la mitigazione degli impatti delle
isole di calore

IL CONCETTO DI SPONGE CITY
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Le Nazioni Unite con l’edizione 2018 del World Water Development

Report (WWDR 2018) pongono l’attenzione sulle Soluzioni basate sulla

natura (NBS) come mezzo vitale per affrontare molte delle sfide

contemporanee della gestione dell’acqua in tutti i settori:

Agenda 2030

Le NBS offrono contestualmente 

co-benefici sociali, economici e 

ambientali per il raggiungimento 

dello sviluppo sostenibile
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Cosa sono le NBS?

Le NBS sono definite come «azioni per proteggere,

gestire in modo sostenibile e ripristinare gli

ecosistemi, naturali o modificati, che affrontino le

sfide della società in modo efficace e adattivo,

fornendo contemporaneamente benessere all’uomo
e benefici per la biodiversità».

UTILIZZANO O IMITANO I PROCESSI NATURALI 
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Infrastrutture verdi (IV): NBS per città sostenibili e resilienti

Attualmente la gestione delle risorse idriche è fortemente dominata dalle tradizionali infrastrutture

grigie e l’enorme potenziale delle NBS rimane sottoutilizzato.

GESTIONE RISORSE IDRICHE = IV + INFRASTRUTTURE GRIGIE

OBIETTIVO: trovare la combinazione più appropriata di

infrastrutture verdi e grigie per massimizzare i benefici e l’efficienza
del sistema, riducendo al minimo costi e compromessi.

BENEFICI: regolazione e accumulo dei deflussi idro-meteorici,

miglioramento della qualità delle acque di deflusso meteorico,

protezione delle specie vegetali, valorizzazione della biodiversità,

mitigazione dei cambiamenti climatici e riduzione degli eventi

alluvionali.
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Infrastrutture verdi e Misure di ritenzione naturale delle acque (MRNA)

Le MRNA sono definite come «misure multifunzionali che mirano a proteggere le risorse

idriche e ad affrontare le sfide legate all’acqua ripristinando o mantenendo gli ecosistemi,

nonché gli aspetti naturalistici e le caratteristiche dei corsi d’acqua utilizzando mezzi e

processi naturali».

Hanno la funzione di ritenere l'acqua di deflusso laminare o fluviale e 
rilasciarla con una portata controllata.

Migliorano la capacità di ritenzione idrica dei suoli e degli ecosistemi 
acquatici, incrementando la qualità dell'acqua e la biodiversità. 

Applicazione a scala relativamente «piccola» rispetto alle dimensioni 
del bacino idrico o del territorio nel quale sono implementate.

Simulano processi naturali sebbene non siano sempre misure «naturali» di 
per sé (come ad esempio i tetti verdi). 

1

2

3

4
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Woods Ballard et al. 2015 Andras Kis’ presentation, NWRM Workshop 1 Woods Ballard et al. 2015

Dare maggiore spazio alla natura 1

2

3

Fornitura di molteplici benefici

Contribuzione all’ottenimento 
contemporaneo degli obiettivi di 

diverse politiche 

4 Fornitura di soluzioni convenienti

5
Opportunità di finanziamento delle 

MRNA



https://globaldesigningcities.org/publication/global-street-design-guide/utilities-and-infrastructure/green-infrastructure-stormwater-management/

Gli alberi come infrastrutture urbane

Gli alberi nelle infrastrutture urbane 

Gli alberi verso le infrastrutture urbane
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Tipologie e ambiti di applicazione delle MRNA

I membri della famiglia MRNA sono molto diversi in quanto a tipologia e all'utilizzo del paesaggio a cui

possono essere applicati. In particolare, le MRNA possono:

1

2

modificare gli ecosistemi direttamente o indirettamente (tramite i cambiamenti nelle pratiche di

gestione del suolo e dell'acqua);

essere specifiche per settori (ad esempio per l'agricoltura) o applicabili su diversi settori e ambienti

(rurali e urbani).
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Benefici delle MRNA

Sebbene l’apporto di molteplici benefici venga promosso come uno dei vantaggi chiave delle MRNA, non tutte le

MRNA forniscono la stessa tipologia di benefici.

Benefici 

Biofisici
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dicembre 2020
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Schede tecniche di intervento per il miglioramento della qualità delle acque e per la riduzione dei deflussi in 

ambito urbano e periurbano mediante infrastrutture verdi 
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• sistemi che riducono il volume di drenaggio intercettando il runoff dai tetti per il successivo riuso o
stoccaggio o evapotraspirazione (tetti verdi o green roof)

• sistemi di pre-trattamento per la rimozione di alcuni inquinanti (fossati vegetati o swales);

• sistemi di ritenzione, ritardano la velocità del runoff (giardini pluviali o rain garden)

• sistemi di infiltrazione (trincee di infiltrazione)

http://www.minambiente.it/sites/default/files/archivio/allegati/natura_italia/valutazioni_proposte_infrastrutture_verdi.pdf

Infrastrutture verdi urbane
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http://www.melbournewater.com.au/Planning-and-building/Stormwater-management/WSUD_treatments/Pages/Raingardens.aspx

Il deflussi si infiltrano nel giardino della

pioggia e/o possono essere incanalati

attraverso apposite tubazioni verso un

sistema di drenaggio urbano

Il mezzo poroso effettua l’azione filtrante

e di risanamento, ad opera delle piante,

dei microorganismi e del suolo.

Particolare di un giardino della pioggia

La granulometria del substrato drenante cresce dall’alto verso il basso.

Giardino della pioggia (rain garden)

Feliciana Licciardello – Di3A 



SURFACE COVERED BY PILOT MEASURES IN BOTH CROSS-BORDER TERRITORIES

MALTA

SICILY

1000 m2 500 m2 500 m2 900 m2 900 m2 900 m2

catchment area included in the GIS-based flood model, in order to evaluate the reduction/mitigation of floods effects 
due to the implementation of GUIs in urban and sub-urban areas in Sicily and in Malta. 

Green Infrastructures to mitigate flood risks in Urban and sub-urban 
areas and to improve the quality of rainwater discharges - GIFLUID

Green Infrastructures to mitigate flood risks in Urban and sub-urban areas 

and to improve the quality of rainwater discharges - GIFLUID

Coordinato dal Professor Giuseppe Cirelli Feliciana Licciardello – Di3A 



WP 3 – THE USE OF POROUS PAVEMENT AND RAIN GARDEN TO PROMOTE HYDRAULIC BEST MANAGEMENT PRACTICES 
- Target urban areas in Sicily

Green Infrastructures to mitigate flood risks in Urban and sub-urban areas 

and to improve the quality of rainwater discharges - GIFLUID

Installation of rain garden (400 m2) and porous 

pavement (900 m2) in Acicastello municipality

Installation of rain garden (500 m2) at the Department of Agriculture, 

Food and Environment – Di3A (University of Catania)

Coordinato dal Professor Giuseppe Cirelli Feliciana Licciardello – Di3A 



WP 4 – THE ROLE OF GREEN ROOFS TO ATTENUATE STORMWATER RUNOFF AND TO MITIGATE ENVIRONMENTAL POLLUTION 

Target urban areas in Sicily

Green Infrastructures to mitigate flood risks in Urban and sub-urban areas 

and to improve the quality of rainwater discharges - GIFLUID

Installation of green roof (900 m2) at the 
Department of Agriculture, Food and 

Environment – Di3A (University of Catania)

Coordinato dal Professor Giuseppe Cirelli Feliciana Licciardello – Di3A 
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“VALUTAZIONE DELLA DINAMICA MORFOLOGICA DEI CORSI D’ACQUA E 
VALUTAZIONE DELL'EFFICACIA DELLE MISURE DI GESTIONE NATURALISTICA"

con AUTORITÀ DI BACINO DEL DISTRETTO IDROGRAFICO DELLA SICILIA -
collaborazione scientifica IN ATTUAZIONE DELLA DIRETTIVA 2007/60

Obiettivo: supportare l’attuazione della Direttiva Alluvioni e in particolare di aggiornare e integrare 
gli strumenti di analisi e valutazione e gli studi elaborati nell'ambito delle attività condotte per la 

realizzazione del PAI e più in generale a fornire un supporto all’attuazione del PGRA.

La valutazione e la gestione del rischio di inondazione nei tratti vallivi dei corsi d’acqua presenta 
alcune problematiche, ad esempio :

- fenomeni di sedimentazione ed interrimento degli alvei, e ampie zone alluvionali
- infrastrutture di difesa idraulica (arginature e/o scolmatori)

- tratti generalmente in zone di pregio dal punto di vista naturalistico (aree umide)
- … tra le attività …

- Valutazione della produzione di sedimenti nel sottobacino sotteso dalla Diga che verrà realizzata 
sul Fiume Pietrarossa (affluente del Fiume Dittaino) al fine di valutarne l’interrimento e la durata 
della sua vita utile. 
- Pianificazione di Infrastrutture verdi finalizzate alla regimazione dei deflussi nonché al controllo 
dei sedimenti Feliciana Licciardello – Di3A 



Elementi 

Idrologici

Volume 

(mm)

Portata 

(M
3
/S)

Pendenza 

Media (%)

Elementi 

Idrologici

Volume 

(mm)

Portata 

(M
3
/S)

Pendenza 

Media (%)

Subbasin 

- 1
120.11 109.51 21.9

Subbasin - 

23
111.87 28.1 17.5

Subbasin 

- 10
122.89 62.28 24.1

Subbasin - 

24
109.13 7.69 18.1

Subbasin 

- 11
111.87 33.63 25.1

Subbasin - 

25
109.13 50.28 21

Subbasin 

- 12
117.36 35.74 12.5

Subbasin - 

26
109.13 24.89 10.3

Subbasin 

- 13
117.36 47.58 24.9

Subbasin - 

27
106.43 61.83 7

Subbasin 

- 14
111.87 42.09 23.1

Subbasin - 

28
106.43 20.03 24.7

Subbasin 

- 15
122.89 36.07 15.1

Subbasin - 

29
111.87 19.5 22.9

Subbasin 

- 16
117.36 58.93 21.5

Subbasin - 

3
117.36 64.4 18.1

Subbasin 

- 17
122.89 27.74 19.9

Subbasin - 

4
111.87 39.99 15

Subbasin 

- 18
120.11 76.98 18.1

Subbasin - 

5
120.11 48.73 17.7

Subbasin 

- 19
103.76 15 23.3

Subbasin - 

6
111.87 55.3 16.9

Subbasin 

- 2
117.36 68.05 20.8

Subbasin - 

7
120.11 46.86 15.9

Subbasin 

- 20
103.76 4.23 20.4

Subbasin - 

8
122.89 49.9 16

Subbasin 

- 21
117.36 17.58 19.6

Subbasin - 

9
106.43 36.88 15.8

Subbasin 

- 22
122.89 89.73 21.1 Sink - 1 116.27 608.81 -

Evento del 13/12/2005Pendenza media del Bacino Pietrarossa

Ha una superficie totale di circa 258.89 Km2 ed un reticolo 
idrografico principale esteso 49.34 km. Confina a nord con il 
sotto Bacino Ogliastro ed a est con il territorio della Piana.

Valutazione della produzione di sedimenti del Fiume Pietrarossa



Diga Pietrarossa

Volumi di deflusso e portata stimateAfflussi e Deflussi osservati alla stazione di Aidone

13  eventi 
significativi

Applicazione del modello Hydrologic Engineering Center’s Hydrologic Modeling System HEC-

HMS al bacino del Fiume Pietrarossa – dati di input
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Risultati simulazione HEC-HMS per il bacino Pietrarossa

Deflusso Carico sedimenti
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Fragilità sul territorio del Bacino Pietrarossa

Pericolosità idraulica e geologica Rischio idraulico e geologico

PAI
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Mirabella Imbaccari (CT)

San Michele di Ganzaria (CT)
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N1 - Bacini e stagni
N2 - Ripristino e gestione aree umide
N3 - Ripristino e gestione pianura alluvionale 
N4 - Ricostruzione dei meandri 
N5 - Ri-naturalizzazione del letto del torrente
N8 - Ri-naturalizzazione del torrente
N9 - Rimozione di dighe e altre barriere longitudinali 
N10 - Stabilizzazione delle sponde naturali 
A1 - Prati e pascoli 
A2 - Fasce tampone e siepi 
A4 - Fasce coltivate lungo le isoipse 
A5 - Colture miste
A8 - Coperture Verdi 
U6 - Fasce filtranti 
U8 - Trincee di infiltrazione 
U10 - Bacini di detenzione 
U11 - Stagni di ritenzione 
U12 - Bacini di infiltrazione

Criteri di fattibilità 

Pendenza 
Distanza dalle sponde alveo (per lato) 
Permeabilità suolo (Gruppo idrologico A-
B-C-D)
Uso del suolo 
Dim minima - massima 

Criteri di priorità di intervento

Presenza di frane a monte dell’area 
Zone in area di pericolosità idraulica
Presenza di zone protette
Aree con maggiore erosione/produzione 
di sedimenti
Aree con volumi di deflusso più elevati 

NBS scelte Individuazione delle aree per la 

realizzazione
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La pianificazione, programmazione, progettazione, realizzazione, gestione e monitoraggio

delle INFRASTUTTURE VERDI richiede un’approccio multi-obiettivo e multi-disciplinare.

In relazione a tale complessità occorrono diverse professionalità (Ingegnere idraulico e

ambientale, Agronomo, Architetto/paesaggista, Pianificatore, Geologo, Biologo, Chimico,

ecc..).
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SEGUITECI su :

https://www.gifluid.eu/

https://www.facebook.com/GiFluid

https://www.gifluid.eu/
https://www.gifluid.eu/
https://www.facebook.com/GiFluid

