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problema: 

alluvioni spesso in aree urbane



maggiore frequenza di alluvioni in ambito 

urbano 
mutamenti climatici? (sì, ma poco influenti)
- temperature - trend in crescita

- precipitazioni annue - trend in calo

- precipitazioni brevi e intense - trend poco significativi o 

addirittura contrastanti

mutamenti territoriali ? (sì, molto)
- consumo di suolo - fortissimo incremento dal dopoguerra 

- opere idrauliche ed in particolare fognature 

- difficoltà ad inseguire l'incremento dei deflussi 



Torrente Lavinaio (Aci Catena) Torrente Forcile (Catania)

Catania – 25 Ott 2021 Malta – 25 Nov 2021

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”



Fonte: ISPRA, 2022

SUPERFICIE IMPERMEABILE

VOLUMI DI DEFLUSSO

CAPACITÀ DI INFILTRAZIONE

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

and to improve the quality of rainwater discharges - GIFLUID

Effetti del consumo di suolo



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)

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

and to improve the quality of rainwater discharges - GIFLUID

Consumo di suolo in Italia (2006-2021)



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

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

Comuni di Catania, Gravina di Catania, 
Tremestieri Etneo, S. Agata li Battiati, 
San Giovanni La Punta, San Gregorio , 
Aci Castello

[Elaborazioni Liviana Sciuto, 2021]

Comuni di Catania, Gravina di Catania, 
Tremestieri Etneo, S. Agata li Battiati, San 
Giovanni La Punta, San Gregorio , Aci 
Castello



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





2) incrementare l’effetto di laminazione: 

vasche di laminazione (vasche a pioggia, 

vasche volano, serbatoi di laminazione, 

supertubi)



molte soluzioni e 

molte denominazioni
- compatibilità idraulica [col recettore]

- approccio integrato al drenaggio urbano

- pratiche ottimali di gestione dei deflussi     

(Stormwater Best Managment Practices: 

SBMP o semplicemente BMP)

- sistemi di drenaggio urbano sostenibile 

(Sustainable Urban Drainage Systems: SUDS)

- sistemi di sviluppo a basso imaptti (Low 

Impact Development)

- pianificazione urbanistica rispettosa delle 

acque (Water Sensitive Urban Design, o Water 

Sensitive Urban Planning)

- soluzioni basate su processi naturali 

(Nature-Based Solutions: NBS)

- interventi per la ritenzione naturale delle acque 

(Natural Water Retention Measures: NWRM)

- infrastrutture verdi per mitigare il rischio

di piene urbane (green infrastructures

to mitigate flood risks in urban areas)



Finalità di tutti questi principi: 

ridurre i deflussi in ambito urbano. 

MA QUANTO?

Invarianza idraulica e invarianza idrologica 

delle trasformazioni del suolo
invarianza idraulica
"principio in base al quale le portate massime di deflusso dalle aree urbanizzate nei 

recettori naturali o artificiali di valle non sono maggiori di quelle preesistenti 

all'urbanizzazione"

(Pistocchi, 2001, 2004); [PGRA Sicilia 2014-2016]; PAI AdB Romagnoli 2003; LR 

Lombardia 4/2016; PGRA Sicilia 2019; PAI Sicilia 2021; AdB Sicilia 2021

invarianza idrologica
"principio in base al quale sia le portate sia i volumi di deflusso dalle aree urbanizzate 

nei recettori naturali o artificiali di valle non sono maggiori di quelli preesistenti 

all'urbanizzazione"

(Paoletti, 2012)  [PGRA Sicilia 2014-2016]; LR Lombardia 4/2016; PGRA Sicili 2019; PA 

Sicilia 2021, AdB Sicilia 2021)



idrogrammi pre e post urbanizzazione, 

- con invarianza idraulica

- con invarianza idrologica





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



Le Nazioni Unite con l’edizione 2018 del World Water
Development Report (WWDR 2018) hanno posto
l’attenzione sulle Soluzioni basate sulla natura (NBS)
come strumento cruciale 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



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.



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 superficiale 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



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



Le MRNA sono molto diverse in quanto a tipologia e all’ambito territoriale a cui possono essere applicati. In
particolare, le MRNA possono:

1

2

modificare gli ecosistemi direttamente o indirettamente (tramite modifiche
delle 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).

Tipologie e ambiti di applicazione delle MRNA







Miglioramento della qualità delle acque e per la riduzione dei deflussi in ambito urbano e 

periurbano mediante infrastrutture verdi 



Prof. Giuseppe Cirelli 21 maggio 2022



Prof. Giuseppe Cirelli 21maggio 2022



Prof. Giuseppe Cirelli 21 maggio 2022



Prof. Giuseppe Cirelli 21 maggio 2022





Infrastrutture verdi urbane

• 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





Bacini e vasche d’infiltrazione

Nuova area ospedaliera di Parco della Trucca 

a Bergamo (2009- 2011)

Prof. Gian Battista Bischetti



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)



SURFACE COVERED 

BY PILOT MEASURES IN BOTH 

CROSS-BORDER TERRITORIES

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

and to improve the quality of rainwater discharges - GIFLUID

Professor Giuseppe Cirelli

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. 



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

Professor Giuseppe Cirelli

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)



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

Professor Giuseppe Cirelli

Installation of green roof (900 m2) at the Department of Agriculture, Food and Environment – Di3A 
(University of Catania)





La pianificazione, programmazione, progettazione, realizzazione, gestione e monitoraggio
delle INFRASTUTTURE VERDI PER L’INVARIANZA IDRAULICA ED IDROLOGICA 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..).



Opere di drenaggio e soluzioni basate sulla natura per la

mitigazione del rischio idraulico nell’area del Presidio

Ospedaliero Garibaldi-Nesima (Catania).
27 gennaio 2023

Comune di Catania 

Comune di Misterbianco 
Inquadramento territoriale 37° 30' 45.786" N

15° 2' 21.731" E



Opere di drenaggio e soluzioni basate sulla natura per la

mitigazione del rischio idraulico nell’area del Presidio

Ospedaliero Garibaldi-Nesima (Catania).
27 gennaio 2023

Posizione del problema

MITIGAZIONE DEL 
RISCHIO 

IDROGEOLOGICO

Presidio 
Ospedaliero 
Garibaldi-
Nesima

Asse
Circonvallazione

Fermata 
metropolitana

Attività
Commerciali

Beni Archeologici

Impianti sportivi



Opere di drenaggio e soluzioni basate sulla natura per la

mitigazione del rischio idraulico nell’area del Presidio

Ospedaliero Garibaldi-Nesima (Catania).
27 gennaio 2023

Studio preliminare – Comune di Catania  

Piano Regolatore Generale (PRG)

Piano di Assetto Idrogeologico (PAI) - Geomorfologia Piano di Assetto Idrogeologico (PAI) - Idraulica

Piano Paesaggistico – Aree interesse Archeologico Piano Paesaggistico – Aree boscate

Stralcio Ortofoto



Opere di drenaggio e soluzioni basate sulla natura per la

mitigazione del rischio idraulico nell’area del Presidio

Ospedaliero Garibaldi-Nesima (Catania).
27 gennaio 2023

Studio preliminare – Comune di Misterbianco  

Piano Regolatore Generale (PRG)

Piano di Assetto Idrogeologico (PAI) - Idraulica Piano di Assetto Idrogeologico (PAI) - Geomorfologia

Piano Paesaggistico – Aree interesse Archeologico Piano Paesaggistico – Aree boscate

Stralcio Ortofoto



Opere di drenaggio e soluzioni basate sulla natura per la

mitigazione del rischio idraulico nell’area del Presidio

Ospedaliero Garibaldi-Nesima (Catania).
27 gennaio 2023

Studio preliminare: stralcio stato di fatto anni ‘70 circa 



Opere di drenaggio e soluzioni basate sulla natura per la

mitigazione del rischio idraulico nell’area del Presidio

Ospedaliero Garibaldi-Nesima (Catania).
27 gennaio 2023

Area d’intervento



Opere di drenaggio e soluzioni basate sulla natura per la

mitigazione del rischio idraulico nell’area del Presidio

Ospedaliero Garibaldi-Nesima (Catania).
27 gennaio 2023

Studio idraulico Dati di precipitazione 
(Stazione pluviografica di Catania –

Genio Civile, 1928-2002)

Modellazione idrologica e idraulica mediante HEC-HMS e 

HEC-RAS per un tempo di ritorno (Tr) pari a 10, 50 e 200 anni

Dati di Input

Modello Digitale del Terreno

(Sicilia – 2013)
Carta d’Uso del Suolo 

(Corine Land Cover – 2018)
Carta Ecopedologica d’Italia 

Output: aree inondabili, portate di massima piena, 

altezza di precipitazione infiltrata e in eccesso



Opere di drenaggio e soluzioni basate sulla natura per la

mitigazione del rischio idraulico nell’area del Presidio

Ospedaliero Garibaldi-Nesima (Catania).
27 gennaio 2023

Studio idraulico: risultati

Portata di massima piena

Tr 10 anni Tr 50 anni Tr 200 anni

60.93 m3/s 87.64 m3/s 109.46 m3/s

Mappa altezze di deflusso –

Tr 10 anni

Mappa altezze di deflusso –

Tr 50 anni

Mappa altezze di deflusso –

Tr 200 anni

Simulazione idraulica mediante HEC-RAS – Tr 200 anni

H



Opere di drenaggio e soluzioni basate sulla natura per la

mitigazione del rischio idraulico nell’area del Presidio

Ospedaliero Garibaldi-Nesima (Catania).
27 gennaio 2023

Studio idraulico: risultati

Precipitazione infiltrata (Pi) e in eccesso (Pe) – Tr 200 anni

Pi Pe

A1 68.21 mm 55.45 mm

B2 14.70 mm 109.11 mm

1 242 - Sistemi colturali e particellari complessi
2 121 - Insediamenti industriali-artigianali e commerciali



Opere di drenaggio e soluzioni basate sulla natura per la

mitigazione del rischio idraulico nell’area del Presidio

Ospedaliero Garibaldi-Nesima (Catania).
27 gennaio 2023

Localizzazione interventi progettuali 



Opere di drenaggio e soluzioni basate sulla natura per la

mitigazione del rischio idraulico nell’area del Presidio

Ospedaliero Garibaldi-Nesima (Catania).
27 gennaio 2023

Interventi progettuali: misure di ritenzione naturale delle acque (MRNA) e opere idrauliche 

Comune di Catania

Comune di Misterbianco



Opere di drenaggio e soluzioni basate sulla natura per la

mitigazione del rischio idraulico nell’area del Presidio

Ospedaliero Garibaldi-Nesima (Catania).
27 gennaio 2023

Interventi progettuali: tetto verde - U01 (Green Roof) 

Particolare costruttivo e sezione tetto verde (Green Roof)

Render tetto verde (Green Roof) in fase di realizzazione presso il Di3A nell’ambito del progetto GIFLUID



Opere di drenaggio e soluzioni basate sulla natura per la

mitigazione del rischio idraulico nell’area del Presidio

Ospedaliero Garibaldi-Nesima (Catania).
27 gennaio 2023

Interventi progettuali: giardino della pioggia - U09 (Rain Garden) 

Particolare costruttivo e sezione giardino della pioggia (Rain Garden)

Stralcio planimetria tipo giardino della pioggia (Rain Garden)



Opere di drenaggio e soluzioni basate sulla natura per la

mitigazione del rischio idraulico nell’area del Presidio

Ospedaliero Garibaldi-Nesima (Catania).
27 gennaio 2023

Interventi progettuali: canale vegetato - U04 (Swale) 

Stralcio planimetria tipo canale 

vegetato (Swale)

Particolare costruttivo e sezione canale vegetato (Swale)

Esempio canale vegetato (Swale). 
Fonte: Woods Ballard et al. 2015. «The SuDS Manual»



Opere di drenaggio e soluzioni basate sulla natura per la

mitigazione del rischio idraulico nell’area del Presidio

Ospedaliero Garibaldi-Nesima (Catania).
27 gennaio 2023

Render delle MRNA proposte

Giardino della pioggia (Rain Garden) – Viale Felice Fontana, 

Comune di Catania

Giardino della pioggia (Rain Garden) – Viale Felice Fontana, 

Comune di Catania

Giardino della pioggia (Rain Garden) – Corso Carlo Marx, 

Comune di Misterbianco



Opere di drenaggio e soluzioni basate sulla natura per la

mitigazione del rischio idraulico nell’area del Presidio

Ospedaliero Garibaldi-Nesima (Catania).
27 gennaio 2023

Studio floristico: vegetazione scelta in fase di progettazione delle MRNA 

Pittosporum spp. Canna indica Lantana montevidensis

Juncus effusus

Ligustrum lucidum

Rosmarinus officinalis

Helianthemum spp. Pennisetum rubrum



Opere di drenaggio e soluzioni basate sulla natura per la

mitigazione del rischio idraulico nell’area del Presidio

Ospedaliero Garibaldi-Nesima (Catania).
27 gennaio 2023

Studio floristico: schede botaniche

Specie botaniche

Vantaggi Svantaggi

1. Ben si adattano al clima 

mediterraneo

2. Generalmente esenti da patogeni o 

parassiti di particolare gravità

3. Elevata tolleranza agli stress idrici, 

salsedine, gelo

4. Resistenti alle potature

5. Contribuiscono all’abbattimento 

degli inquinanti e delle temperature, 

allo stoccaggio della CO2 e 

all’incremento della biodiversità

6. Elevato valore estetico 

7. Forte odore aromatico

1. Pur essendo molto resistenti 

alcune di esse possono essere 

attaccate da afidi neri e 

cocciniglie

2. In caso di particolare siccità,  

devono essere irrigate con 

regolarità nei mesi estivi

3. Temono l'eccesso di umidità

4. Resistenti solo parzialmente al 

freddo, alcune di esse tendono 

a perdere il fogliame nel caso 

in cui le temperature nel 

periodo invernale scendano 

sotto lo zero

Esempio di scheda botanica



Opere di drenaggio e soluzioni basate sulla natura per la

mitigazione del rischio idraulico nell’area del Presidio

Ospedaliero Garibaldi-Nesima (Catania).
27 gennaio 2023

Interventi progettuali: ripristino fosso di guardia

Particolare raccolta acque piovane ripristinando il vecchio fosso di guardia



Opere di drenaggio e soluzioni basate sulla natura per la

mitigazione del rischio idraulico nell’area del Presidio

Ospedaliero Garibaldi-Nesima (Catania).
27 gennaio 2023

Interventi progettuali: nuove opere di drenaggio 

Viale Felice Fontana Via Montepalma

Sistema raccolta acque piovane

Particolare costruttivo box alberati filtranti (Tree Box Filter) e pavimentazione permeabile (Permeable Surfaces)



SEGUITECI su :

https://www.gifluid.eu/

https://www.facebook.com/GiFluid

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

