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La difesa del suolo in Italia

La difesa del suolo, intesa nella sua accezione più ampia, prefigura il superamento della separazione 
tra i singoli interventi sul territorio e sull'ambiente. Ciò dietro la consapevolezza della complessità delle 
interdipendenze e connessioni tra processi naturali, assetto ed utilizzazione del territorio, 
pianificazione urbanistica e territoriale, anche in presenza di dinamiche demografiche che, nelle 
generale diminuzione della pressione antropica, tendono a concentrare la popolazione in pochi 
importanti insediamenti; tali connessioni sono drammaticamente evidenti in occasione dei grandi 
eventi catastrofici. 
Infatti, negli ultimi anni, anche in seguito alle variazioni climatiche ed alle modificazioni intervenute 
sull’assetto ed utilizzazione del territorio, la frequenza e la gravità degli eventi estremi, inondazioni e 
siccità, sembrano aumentare da cui emerge la necessità di un rilancio della politica di difesa del suolo 
e di salvaguardia delle risorse idriche che protegga in modo più efficace le popolazioni e il territorio.



4

La difesa del suolo in Italia: prospettive future

A fronte della inevitabilità di tali eventi, ma in presenza di sempre maggiori 
conseguenze fisiche e, soprattutto, economiche e sociali, occorre innanzi tutto 
porre in atto una serie di misure preventive, e di mitigazione degli effetti, tra cui 
principalmente:
- il restauro degli ambienti fluviali, dei versanti e delle coste recuperando ad essi, 
ovunque possibile, le proprie caratteristiche di naturalità, mediante cambiamenti 
d'uso del suolo anche a livello di bacino, riordino naturale degli afflussi, recupero 
dell’apporto delle coste e opere di ingegneria a limitato impatto ambientale; 
- diminuire il grado di esposizione ai rischi rilocalizzando gli insediamenti e 
ricorrendo solo in caso di necessità ad opere di difesa passiva;
- salvaguardare le risorse idriche assicurandone la corretta destinazione nel 
rispetto delle priorità d’uso, della correttezza dei prelievi e dei fabbisogni effettivi in 
termini economici e ambientali;
- definire una condivisa scala di priorità di interventi a breve e medio termine, 
concentrando su di esse le risorse finanziarie e organizzative disponibili;
- incoraggiare la collaborazione interistituzionale, attivando, nel rispetto dei ruoli e 
delle responsabilità, tutte le sinergie possibili e valide ai fini di un adeguato 
presidio del territorio.
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Disaster management cycle (From K. Fabbri – EU)

Response
•Dispatching of resources
•Emergency telecom
•Situational awareness
•Command control coordination
•Information dissemination
•Emergency healthcare

Prevention and 
Mitigation
•Hazard prediction and 
modeling
•Risk assessment and 
mapping
•Spatial Planning
•Structural & non structural 
measures
•Public Awareness & 
Education..

Preparedness 
•Scenarios development
•Emergency Planning
•Training

Alert
•Real time monitoring
 & forecasting
•Early warning
•Secure &dependable telecom
•Scenario identification
• all media alarm

Post Disaster
•Lessons learnt 
•Scenario update
•Socio-economic and  
environmental impact 
assessment
•Spatial (re)planning

Recovery
•Early damage assessment
•Re-establishing life-lines  
transport &communication 
infrastructure
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Vulnerability in risk assessment

RiskVulnerabilityExposureHazard X X =
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Vulnerability in risk assessment
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Definitions - floods

Floods are part of the hydrological cycle
Flash floods

– Small, steep or urban catchments
– Little warning, short duration

Plains floods

•  Large rivers
•  Slow build-up, long duration

Tidal and marine floods

•  Surge, waves, short duration
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Assessment of flood hazard - characteristics of hazard and assessing

•  Can the land flood?
•  What area is affected?
•  What causes the flooding?
•  How often does the flooding occur?
•  How deep is the flooding?
•  How rapidly does the flood rise?
•  How fast does the water flow?
•  How long does the flooding last?
•  Can any warning be given

Flood hazard is usually represented on a flood map by the maximum extent of the 
water during the flood event.

However, flood hazard can also be shown as a function of:

•  Maximum depth of the inundation
•  Duration of the inundation
•  Kinetic energy of the floodwater

Such an approach requires detailed hydraulic modelling to be carried out.
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Assessment of flood hazard - scales

  

Spatial scales

•  Dependent on the level of detail required!

Temporal scales

•  The degree of flood hazard is often measured by 
    the annual probability of flooding or the return 
    period of the flood that would cause inundation
•  Return periods that are commonly used for 
    mapping include 1 in 100 year, 1 in 200 year and 
   1 in 1000 year    
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Flood extents and depths based on a national DTM 
and flood levels

Broad scale hydraulic modelling of the catchment  
and catchment scale DTM

Detailed one or two dimensional hydraulic model 
calibrated and verified against a number of observed 
flood events 

National

Catchment

Local

Spatial scale and methods

Method to assess 
flood hazardScale
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Flood hazard and risk
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Hazard assessment: semplified regional scale

Peak ground horizontal 
Acceleration (%g)>30 %g10 - 30 %g< 10 %gSeismic

percentage of landslide 
surface (m2, Km2, …) Vs 
stable surface;

>15 %5 - 15%<5%Landslide
(fast and slow movements)

Intensity= Volcanic Explosive 
Index log10(mass eruption 
rate, kg/s) + 3

>105-10<5Volcanos

Approximate Flame Length 
(m)>2.5-3.51.2-2.5< 1.2Forest Fire

Predicted Fire-line Intensity(*) 
(kW/m)>1750-3500350-1750< 350Forest Fire

Flood depth (m)>1.250.2 - 1.25<0.25Flood

ParametersHighMediumLow

INTENSITY SCALES
Natural Hazard
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Metodologie: a scala regionale
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Metodologie (a scala locale)
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applicazione dei modelli per la valutazione 
della pericolosità idraulica

Mod. AfflussideflussiMod. Afflussideflussi
a scala di bacinoa scala di bacino

Mod. idraulica 1-DMod. idraulica 1-D
su aste fluviali vallivesu aste fluviali vallive

Mod. idraulica 2-DMod. idraulica 2-D
a scala locale nelle aree individuatea scala locale nelle aree individuate

Precipitazioni estremePrecipitazioni estreme
  a probabilità notaa probabilità nota

T=50 T=100 anni

Carte pericolosità Carte pericolosità 
probabilità (probabilità (°°//oooo) superamento 0.8 m) superamento 0.8 m

Tirante idrico
Campo velicità
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Assessment of flood hazard
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Assessment of flood hazard

  
V
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 (m
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)

Depth of flood water (m)

2.0

1.4

1.0

0.2 0.4 0.8 1.21.0 2.0
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Assessment of flood hazard

  

Hazard level

Low

High

Medium
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National assessment of flood hazard/extent in UK

  

1 in 100 
year extent

1 in 1000
year extent
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Flood
not flooded
< 0,5 meter
from 0,5 to 1 m
from 1 to 2,5 m
> 2,5 m



28

Some example of vulnerability curves
(Tiedeman, 1997)
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0,50 m minimum

R + 1
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Val amont
(la Noue)

Quartier
de Vienne

Cosson

Pont Gabriel

N

City of Blois : 120 housings « erased » 
and moved out of the flood plain
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Assessment of vulnerability - Social Flood Vulnerability Index (SFVI)

  

•  Elderly (over 75 years of age) 
•  Lone parents
•  Long-term sick
•  Financial deprivation  

   -  Unemployment
   -  Overcrowding
   -  Non-car ownership
   -  Non-home owning 

SFVI - 1 represents low vulnerability, 3 average 
vulnerability and 5 high vulnerability to flooding
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Types of vulnerability

territory
physical
vulnerability

buildings

public 
facilities

plants

infrastructures

economic
vulnerability

economic sector social 
system

social
vulnerability

organisational

population

institutional

systemic
vulnerability

functions 
interdependency

functions 
transferability

functions 
redundancy

at macro-
level

small 
businesses

time

pre-disaster

impact

emergency

reconstruction
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Flood risk maps - data requirements

  

Hazard maps 

•  Flood extents for the return period(s) to be mapped

Risk maps

•  Combine flood extent map(s) with consequences
•  Data required will be dependent on how the 
   “consequences” of flooding are to be measured, for 
   example:

-  Number of people or properties affected 
-  Economic damage
-  Degree of harm (for example fatalities, injuries 

           or stress)
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Flood hazard  for a given probability in terms of:
   - Extent
   - Depth 
   - Duration

Hazard

Consequences
Properties in terms of:
   - Location
   - Type

   - Floodwater depth versus damage curve

Agricultural land use in terms of:
   - Crop type or land use type

   - Areal extent and location 
   - Floodwater depth versus damage curve

INPUT DATA

(1)  Assess flood depth and duration for each property
(2)  Estimate economic damage for each property 

       for a particular flood event
(3)  Aggregate economic damage at a suitable scale. 

Properties

Agriculture
(1)  Assess flood extent for each land use
(2)  Estimate economic damage for each land use for

       a particular flood event
(3)  Aggregate economic damage at a suitable scale. 

DATA PROCESSING

OUTPUT

Economic damage for both properties and agriculture
for a range of flood return periods.

Economic damage can also be expressed as an
Annualised Average Damage if enough flood
events have been considered to accurately define a
flood probability versus economic damage curve.

Properties and agricultural economic damage

Assessing flood risk - economic
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Foresight - National modelling of future Foresight - National modelling of future 
scenariosscenarios
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Flood hazard for a given probability in terms of:
   - Extent
   - Depth 
   - Velocity
   - Debris

Hazard

Consequences
Area vulnerability in terms of:
   - Nature of area (for example types of buildings)
   - Speed of onset of the flooding 
   - Effectiveness of the flood warning
People vulnerability in terms of:
   - Age (for example percentage of people over 75)
   - Health (for example the number of long-term sick)
   

(1)  Flood hazard rating for each area for a particular 
      flood event.
(2)  Number of people exposed to risk in each 
      area for a particular flood event estimated
(3)  Vulnerability of the people exposed to the flood
       risk assessed.
(4)  Number of injuries and deaths for a particular
      flood event calculated.
       

  

Number of injuries and deaths
Estimate the number of injuries and deaths for a range of 
flood return periods.  

The number of fatalities and can also be expressed as an 
annualised average number of fatalities if enough flood 
events have been considered.

OUTPUT

DATA PROCESSING

INPUT DATA

Assessing flood risk - people
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Flood risk map - simple example

  

  

SOUTH AFRICA

ZIMBABWE
MOZAMBIQUE

Paved road
Unpaved road

Railway

Severe flood

Village population 

0 to 3,000
3, 001 to 15,000
15,001 to 100,000
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National flood risk - economic

High Medium Low
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Flood risk map - Catchment or local scale
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Pericolosità e rischio idraulico

Indici di rischio

Pericolosità (°/oo)

Vulnerabilità

Simulazioni idrologiche ed idrauliche sul territorio
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PPR date back to 1982
Light green : PPR still in the making Dark green : PPR implemented

as in august 2006

Huge gaps….

First proof : MAPPING RISK NEEDS TIME
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The fundamentals of PPR : zonings.

The red zone  : no further building allowed. In case of 
damages related to natural hazards, buildings shall not 
be repaired.
The blue zone  : buildings allowed, but architectural 
constraints and corrective works should be taken into 
account.
The white zone : no reglementary constraints related with 
natural risks.
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Conclusions

   

Flood hazard and risk can be mapped 
in a number of ways.  The way in which 
they are mapped are dependent on:

(i)   End user requirements
(ii)  Availability of data
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Zonazione del rischio idrogeologico in Italia

Law 183/89
River basin
legislation

Law Decree 180/98
Succ. m.i.

PAI (Straordinario - R4) 
within 30/6/99

Law Decree 297/2000
E succ.m.i.

tim
e

Sarno
Mudslide
May 1998

R4 R3 R2 R1

Val Pola
rockslide
July 1987

Soverato
Flash flood

September 1999

Law 445/1908
(322 and 1606) …

PAI (Stralcio – R4) 
within 30/4/01

Piano stralcio per
L’assetto idrogeologico

(PAI)
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Legge 183/89 e 267/98 (succ. mod. int.)

1. Naturalmente la verifica 
della applicazione poneva 
in evidenza anche alcune 
debolezze della legge 183, 
riguardanti soprattutto le 
procedure di approvazione 
del piano e uno scarso 
coordinamento con altre 
leggi nel frattempo 
approvate, come la 394/91, 
la 493/93, la 36/94. Alcune 
correzioni sono state 
apportate con leggi 
successive, come la 267/98 
(Sarno), la 365/2000 
(Soverato), soprattutto per 
quanto riguarda 
l’accelerazione della 
pianificazione e degli 
interventi e le misure di 
salvaguardia nelle aree a 
rischio elevato.
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Il Decreto Legge 180/98 (Decreto Sarno) e succ. mod. int.

Il Decreto Sarno 180/98 prevede che le Autorità di Bacino Nazionali, Interregionali e Regionali, 
adottino i Piani Stralcio per l'Assetto Idrogeologico, già previsti dalla 183/89, in maniera urgente entro 
il 30 giugno 1999; i Piani suddetti devono contenere la perimetrazione delle aree a rischio da frana e 
da alluvione, al fine di prevedere opportune misure di salvaguardia.
Considerato il carattere emergenziale del decreto, emanato proprio dopo la tragedia di Sarno, il 
principale criterio suggerito per la perimetrazione delle aree a rischio è l'individuazione delle zone in 
cui "la maggiore vulnerabilità del territorio si lega a maggiori pericoli per le persone, le cose ed il 
patrimonio ambientale", un approfondimento di questi criteri è contenuto nei successivi atti di indirizzo 
e coordinamento, in particolare nel DPCM 29/09/98 (piano straordinario)
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Il DPCM 29/09/98  (atto di indirizzo e coordinamento)

Il DPCM 29/09/98, pur attenendosi allo stesso carattere emergenziale del DL 180, è stato emanato al 
fine di “consentire alle Autorità di Bacino e alle Regioni di realizzare prodotti il più possibile omogenei 
e confrontabili su scala nazionale”. 
A tale scopo definisce i criteri di ordine tecnico relativi all’individuazione e perimetrazione delle aree 
a rischio idrogeologico 
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Articolazione della redazione dei PAI in tre fasi (DPCM 29/09/98 )

1. individuazione delle aree soggette a rischio idrogeologico;
2. perimetrazione, valutazione dei livelli di rischio e definizione delle misure di salvaguardia;
3. programmazione della mitigazione del rischio.
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Metodologia proposta

Il rischio totale connesso a fenomeni naturali, nella definizione ormai consolidata nella 
letteratura scientifica (UNESCO) e riportata nel DPCM, è data dal prodotto di tre fattori:
R tot = P x V x E
dove:
P =  pericolosità dell'evento calamitoso
V = valore degli elementi a rischio (intesi come persone, beni o attività ivi localizzate)
E  = vulnerabilità degli elementi a rischio (che dipende dall'esposizione, dalla loro capacità 
di sopportare le sollecitazioni esercitate dall'evento, nonché dall'intensità dall'evento 
stesso).
Le considerazioni che seguono all’enunciazione della definizione sottolineano però come 
“per i limiti temporali imposti dalla norma, si dovrà fare riferimento a tale formula solo per 
l’individuazione dei fattori che lo determinano, senza tuttavia porsi come obiettivo quello di 
giungere ad una valutazione di tipo strettamente quantitativo.
Per gli scopi dell’atto di indirizzo e coordinamento sono da considerarsi come elementi a 
rischio innanzitutto l’incolumità delle persone e inoltre, con carattere di priorità:

– gli agglomerati urbani, 
– le aree produttive,
– le infrastrutture,
– i beni ambientali e culturali,
– le aree sedi di servizi pubblici e privati.”
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Classi di rischio previste dal DPCM 29/09/98 

R1 - moderato: per il quale i danni sociali ed economici sono marginali;
R2 - medio: per il quale sono possibili danni minori agli edifici e alle infrastrutture, che non 
pregiudicano l'incolumità delle persone, l'agibilità degli edifici e la funzionalità delle attività 
economiche;
R3 - elevato: per il quale sono possibili problemi per l'incolumità delle persone, danni funzionali agli 
edifici ed alle infrastrutture con conseguente inagibilità degli stessi, la interruzione delle attività socio-
economiche;
R4 - molto elevato: per il quale sono possibili la perdita di vite umane e lesioni gravi alle persone, 
danni gravi agli edifici e alle infrastrutture, la distruzione di attività socio-economiche.
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rischio idraulico
(prima fase di perimetrazione e valutazione di livelli di rischio) 

Definizione, attraverso rappresentazione a scala non inferiore 1:25.000, di tre fasce 
fluviali, caratterizzate da tre diverse probabilità di evento:

– aree ad alta probabilità di inondazione (identificate con Tr = 20-50 anni);
– aree a moderata probabilità di inondazione (identificate con Tr = 100-200 anni);
– aree a bassa probabilità di inondazione (identificate con Tr = 300-500 anni).

Individuazione, con l’ausilio di foto aeree e di cartografia minima 1:25.000, degli 
insediamenti e delle attività antropiche vulnerabili da eventi idraulici, che saranno 
rappresentate nella Carta degli insediamenti e delle attività antropiche.

Sovrapposizione  delle forme ricavate dalle due fasi precedenti per una prima 
perimetrazione delle aree a rischio. 

Le suddette fasi corrispondono rispettivamente, secondo la definizione di Rischio totale 
precedentemente enunciata, alla valutazione della Pericolosità (P) del fenomeno 
naturale, della Vulnerabilità (E) e del Valore (V) degli elementi esposti; il Rischio (R) 
è calcolato infine come prodotto dei precedenti elementi.
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Rischio idraulico

Per quanto riguarda la fase 1 di individuazione delle zone a diversa pericolosità idraulica, oggetto della 
nostra indagine, il DL 180/98 specifica espressamente che, essendo di carattere preliminare, la 
individuazione delle fasce potrà essere condotta con metodi speditivi, anche estrapolando da 
informazioni storiche, oppure con criteri geomorfologici e ambientali, ove non esistano studi di maggior 
dettaglio.
E’ suggerito anche l’utilizzo di calcoli idraulici semplificati, sulla base di stime idrologiche della portata 
di piena o elaborazioni statistiche su serie storiche di dati idrometrici. Per la valutazione delle portate 
di piena si suggerisce di far riferimento alle elaborazioni del Servizio Idrografico Italiano (SII) o al 
Progetto VAPI (Valutazione delle Piane in Italia) del GNDCI- CNR. Il decreto aggiunge inoltre che il 
calcolo idraulico non può prescindere da rilievi topografici, pur speditivi, del tronco fluviale.
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DL 279/2000 (l. 365/2000) (decreto Soverato)

Allo scopo individua una serie di criteri empirici per la delimitazione speditiva delle aree a rischio in 
prossimità del corso d’acqua.Secondo il Decreto sono da considerare comunque zone ad alto rischio:

– le aree comprese nel limite di 150 metri dalle ripe o dalle opere di difesa idraulica di laghi, 
fiumi ed altri corsi d'acqua;

– le aree con probabilità di inondazione corrispondente alla piena con tempo di ritorno massimo 
di 200 anni, che non siano già comprese in bacini per i quali siano approvati Piani Stralcio di 
tutela di fasce fluviali o di riassetto idrogeologico.
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Definizione delle aree a rischio (R1, R2, R3, R4) (da Minamb 2006)
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Definizione delle aree a rischio (R1, R2, R3, R4) (da Minamb 2006)
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Criteri per gli ambiti di perimetrazione della pericolosità idraulica

Da Gruppo 183
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Modelli adottati

Da Gruppo 183
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Tempi di ritorno per pericolosità idraulica

Da Gruppo 183
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AdB Adige

Da Gruppo 183
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AdB Po

Da Gruppo 183
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AdB Liri-Garigliano e Volturno

Da Gruppo 183
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AdB Arno

Da Gruppo 183
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AdB Tevere

Da Gruppo 183
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AdB Serchio

Da Gruppo 183
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AdB Alto Adriatico
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Criteri per la perimetrazione delle aree a rischio idraulico
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AdB Adige ed Arno
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AdB Tevere
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AdB Liri Garigliano e Volturno
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I piani straordinari: le scale di rappresentazione (2001)
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Paper data

Vectorial data

Dati cartacei
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Area a rischio elevato (R3) e molto elevato (R4)
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Capizzone 
(1 dicembre 2002)
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Brembilla 
(1 Dicembre 2002)
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Distribuzione delle opere pubbliche in Italia, nel periodo 2000 – 2005. Si nota che le 
opere della Categoria N04 (protezione dell’ambiente, difesa del suolo e risorse idriche) 
sono seconde sole alla categoria N01 (strade) (fonte Autorità per la Vigilanza sui 
Contratti Pubblici) 
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Confronto tra i siti finanziati dalle leggi  d.l 180/98 e L. 179/2002 e la congruenza con il criterio di inclusione nelle aree R3/R4 (sin); lo 
stesso confronto condotto solo sui siti dove è stato effettuato un sopralluogo dai tecnici dell’APAT (dx) (Elaborazione APAT). 
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DL 1 8 0 / 9 8  (solo dat i sopralluoghi APAT)
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l.  1 7 2 / 0 2  (solo dat i sopralluoghi APAT)
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Vulnerability into practical application
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Flood hazard and risk (L. Ubertini, 2004)
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