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Global warming is real
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During the night of 16 may there was 12°C in 
Faenza and during the days before, after six 
months without rain, everyone was joking about 
weather alerts and global warming.

Weather is different from climate, the former 
describing atmospheric conditions here and 
now, the latter defining a weather trend 
spanning over large areas and timescale.

Climate scientist Ed Hawkings, from University 
of Reading (UK), found a simple and effective 
way to visualize climate change.

Each stripe represents the average 
temperature for a single year, relative to the 
average temperature over the period as a 
whole.
https://www.reading.ac.uk/planet/climate-resources/climate-
stripes
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Climate Change - Droughts
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CONSORZI IRRIGUI SANTA LUCIA E RIVALTA,  FAENZA (RA) – 60 E 120 KW
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Droughts are probably the most intuitive consequences, and 
very likely the first occurred since a decade, of a warmer 
climate.
Public policies are (fruitfully) working to reduce the effects on 
crops and to create new sustainable and resilient water 
infrastructures capillary spread over the whole territory.

Average accumulated 
precipitation Jan-Aug: 

423 mm

Santa Lucia and Rivalta artificial water basins 
near Faenza



Climate change - atmospheric rivers
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Forecasting Atmospheric Rivers, Scientific American Magazine Vol. 327 No. 3 (September 2022), p. 62
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Water do not disappear! For 
each degree of temperature 
increase, air can transport 7% 
more water vapor.

With extreme temperature 
anomalies over the seas and the 
oceans, water is moving from the 
surface to create large 
atmospheric rivers, moving 
across the continents, with 25 
times the the whole flow rate 
Mississippi river in the USA.



May 2023 event(s)
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Faenza
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Cumulative rainfall 1-18 May 2023 (mm/m2)

Faenza

Faenza

Two identical events, 
within 15 days, with peaks 
of more than 200 mm/m2

The rainfall of an entire year. 

Dry soil on the first, 
oversaturated during the 
second one.



Millenial Return Time ( …in a stable climate!)
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Current water infrastructures (river embarkments, expansion 
tanks, canals, …) from the 20th century were able to provide 
acceptable safety levels for over 100 years… until now!

Combined may 2023 events have an estimated return 
time of more than 500 years on many rivers.

The history of Emilia-Romagna is made of land reclamation 
from water and rivers.



Overflows 
everywhere
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Almost every river, canal or trench 
did overflow from Bologna to 
Rimini.

23 river overflows at the same time
(+13 rivers exceeding red threshold)

Estimated flooded area more than 
100.000 ha

4 billions mc of rainfall
(1.4 billions mc of water used in one 
year)

9 Billions euro estimated damages 
to public and private structures



Faenza flooding
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Half of the historic city center
submerged, and more than 10.000 
residential units flooded. Water level 
higher than 6 mt in many residential 
areas. 500 families submerged twice.

22.000 people and 10.000 families, with 
3.400 children  

More than 60 mln euros damages to 
public structures and buildings.

1.600 cars damaged or destroyed by 
water and mud.

150.000 m3 of garbage collected.

More than 40.000 m3 of mud collected.



Rising awareness – be prepared
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Il rischio di 
alluvione
Mappe di 
pericolosità

Scenario di pericolosità da alluvione media 

• 56.000 km corsi d'acqua naturali di 
cui 3.000 km arginati

• 19.000 km di canali di bonifica 

In Emilia-Romagna 45% of the territory is exposed to 
risk of flooding (2.7 million of people, 250.000 private 
companies). Only 5% of buildings in Italy has 
flood/earthquake insurance coverage.

The municipality of Faenza is delivering the new 
emergency plan by December, updating alerting 
systems and evacuation procedures.

Nationwide IT-alert system, tested after ER flood, will 
be able to deliver push notification to all mobile phones 
within an area, providing emergency information. 



Upgrading the sewage system
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SISTEMA FOGNARIO-DEPURATIVO FAENZA 

 

recapiti alternativi, per dare continuità al servizio (intervento effettuato in via De Gasperi). Si specifica 
che la rete nella traversa di Via de Gasperi è stata realizzata in somma urgenza per garantire una 
continuità idraulica alla fognatura interrotta da depositi di fango non rimovibili e da crolli rilevati a valle 
del punto oggetto di intervento. La quota del canale ricevente, attualmente, è a un livello più alto rispetto 
alla rete di monte che dunque resta nella configurazione attuale in carico: si sta definendo la soluzione 
ottimale per completare questo secondo stralcio di intervento (impianto di sollevamento o posa nuova 
rete fognaria). 

Altro intervento è stato realizzato all’interno del Parco Gatti di Faenza per allacciare corret tamente le 
utenze di via Ragazzini al sistema fognario, disconnettendo dalla fognatura mista gli apporti provenienti 
dal Parco, destinati a condotta bianca dedicata. 

3 INTERVENTI PIANIFICATI 

 
In seguito alle valutazioni modellistiche, sono stati individuati una serie di interventi di potenziamento 
rete, razionalizzazione bacini, e realizzazione di nuovi impianti idrovori per lo scarico a fiume delle 
acque di pioggia anche in condizioni di alti livelli del Lamone. 

La fattibilità tecnica di ciascun intervento individuato andrà necessariamente validata tramite indagini 
e rilievi sul campo, già avviati per le opere per cui si prevede un’imminente avvio.  

Tali interventi sono nel seguito presentati suddivisi sulla base della tipologia di asset e dello stato di 
pianificazione e finanziamento. 

Together with the integrated water 
manager the Municipality is planning a 
complete revamping of the public 
sewage system, increasing capacity 
and resilience to extreme rainfall.

1. Emergency hydraulic pumping to 
lift water during high river flood 
levels.

2. Doubling of critical sewer pipes to 
account for excess water in extreme 
weather conditions

3. By-pass and re-routing of sewer 
pipes to reduce the water level in low 
elevation areas.



Protecting the city center / Building Differently
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Until 1800 1920-1944 1945-1980 1980-2000

Urbanization remained on higher terrains until the building of hydraulic engineering infrastructures (higher 
riverbanks) in the city centre and in the whole territory released a false safety perception.



Protecting the city center / Building Differently
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M 4.4 Fossati alluvionali

Rispetto ai fossati locali, i fossati alluvionali sono gran-
di depressioni del terreno situate nello spazio libero di un 
insediamento. Essi fungono da impianti di protezione e 
servono ad alleviare il carico in caso di piene poiché pos-
sono essere allagati durante eventi estremi.

I fossati alluvionali sono depressioni tecniche o paesaggi-
stiche del terreno, di grandi dimensioni e spesso di forma 
allungata, che servono in particolare alla riduzione diret-
ta dei danni in caso di piene e inondazioni. Di norma sono 
molto più grandi e profondi rispetto ai fossati di smaltimen-
to decentralizzati e in quanto impianti di protezione sono 
collocati intorno a fondi o insediamenti oppure parallela-
mente ai corsi d’acqua. In caso di piena, questi impianti 
sono i primi a inondarsi, captando una parte della piena 
prima che si verifichino inondazioni incontrollate. Questi 
elementi derivano spesso da condizioni paesaggistiche o 
da strutture storiche che oggi vengono destinate ad altri 
utilizzi, possono però anche essere nuovi elementi collo-
cati in maniera del tutto consapevole. La loro funzione si 
basa su un’analisi su larga scala delle condizioni idriche 
e dei deflussi in caso di eventi piovosi di forte intensità.

Sfide (S) e conflitti di obiettivi (C)
• La necessità di analizzare su larga scala la situazione 

e i corsi d’acqua (S)
• La pianificazione lungimirante dell’utilizzo multifunzio-

nale (S)
• La necessità di assicurarsi in anticipo le superfici in 

caso di pianificazione su vasta scala (S)
• La concorrenza tra superfici (C)

Un valido esempio di fossato alluvionale è quello di Lands-
hut64 in Baviera. Questo fossato alluvionale serve soprat-
tutto a proteggere il centro storico da inondazioni in caso 
di piena dell’Isar. Inoltre vi viene anche convogliata l’ac-
qua in eccesso in seguito a precipitazioni di forte inten-
sità (fig. 64).

6.4 Misure nello spazio libero e stradale

    

Quartiere Area Particella Costruzioni 
esistenti 

Costruzioni 
nuove 

Livello di pianificazione Proprietà fondiaria Portata dell’intervento 

Sinergie 

Settori d’intervento 

Prevenzione della siccità Prevenzione delle 
ondate di calore 

Regime idrico Qualità di vita Biodiversità 

Evaporazione Ritenzione Evacuazione Effetto

Gestione dell’acqua piovana secondo il concetto di città spugna Precipitazioni persistenti

pubblica semipubblica privata 

Ritenzione Formazione di acque sotterranee 

Contributo alla città spugna
Prevenzione dei danni

Fig. 64: Fossato alluvionale a Landshut
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M 5.2 Bacini di ritenzione

I bacini di ritenzione raccolgono l’acqua per un periodo 
di tempo limitato in caso di eventi piovosi di forte inten-
sità per laminare i picchi di deflusso. Altrimenti riman-
gono asciutti e non hanno un altro utilizzo.

I bacini di ritenzione negli insediamenti sono grandi baci-
ni artificiali, per lo più sotterranei (i bacini di ritenzione 
superficiali, generalmente utilizzati a scopi agricoli, come 
quelli diffusi nelle costruzioni idrauliche, sono trattati nel-
la misura M 1.1.). In caso di eventi piovosi di forte intensi-
tà, la raccolta dell’acqua è centralizzata in questi bacini. 
Al termine dell’evento piovoso, l’acqua defluisce con meno 
forza, i bacini si asciugano e il volume di raccolta è di nuo-
vo disponibile. La pianificazione precoce spesso consen-
te di creare tali volumi in modo semplice e a basso costo. 
Ad esempio, possono essere estesi lavori di scavo comun-
que necessari o possono essere utilizzati a tal fine volumi 
di costruzione sfavorevoli, difficilmente utilizzabili in altro 
modo. Si possono anche cercare soluzioni per la realiz-
zazione di bacini di ritenzione centralizzati al di fuori del 
proprio edificio o fondo, dove sono possibili soluzioni più 
semplici e meno costose rispetto a quelle previste sul pro-
prio terreno. I bacini di ritenzione sono monofunzionali e 
presentano raramente sinergie.

Sfide (S) e conflitti di obiettivi (C)
• L’impiego di bacini di raccolta sotterranei monofunzio-

nali solo come ultima misura possibile (S)
• La ricerca di sinergie per l’utilizzo dell’acqua (S)
• Il fabbisogno di superficie e la concorrenza nel sotto-

suolo (C)

• La necessità di ponderare gli interventi nelle acque sot-
terranee (S, C)

A Rotterdam77, la costruzione di un parcheggio sotterra-
neo per il Museumpark è stata sfruttata per creare volume 
di ritenzione mancante in caso di precipitazioni persisten-
ti (fig. 69). Sotto la rampa d’accesso si trova un volume di 
ritenzione di circa 10 000 m3.

A Lione, la Rue Garibaldi66, all’epoca un’autostrada urba-
na, è stata trasformata in una normale via cittadina. Tutte 
le superfici secondarie, come le vie pedonali e le piazze, 
evacuano le acque in fossati d’infiltrazione che le costeg-
giano, mentre l’acqua inquinata delle carreggiate viene 
convogliata nel canale. Se piove di più o in caso di preci-
pitazioni persistenti, vengono riempiti bacini di ritenzione 
sotterranei che in precedenza fungevano da sottopassag-

6.5 Misure nel sottosuolo

    

Quartiere Area Particella Costruzioni 
esistenti 

Costruzioni 
nuove 

Livello di pianificazione Proprietà fondiaria Portata dell’intervento 

Sinergie 

Settori d’intervento 

Prevenzione della siccità Prevenzione delle 
ondate di calore 

Regime idrico Qualità di vita Biodiversità 

Evaporazione Ritenzione Evacuazione Effetto

Gestione dell’acqua piovana secondo il concetto di città spugna Precipitazioni persistenti

pubblica semipubblica privata 

Ritenzione Formazione di acque sotterranee 

Contributo alla città spugna
Prevenzione dei danni

Fig. 69: Sezione schematica del parcheggio sotterraneo con volu-

me di ritenzione 
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6.8 Misure di protezione degli oggetti

M 8.1 Misure di protezione temporanee

Le misure temporanee di protezione degli oggetti sono 
realizzate sotto forma di barriere mobili o stazionarie, 
impiegate in caso di pericolo di piena al fine di mette-
re in sicurezza in modo mirato le infrastrutture critiche. 
Queste misure dipendono da un’allerta tempestiva e da 
un piano d’intervento efficiente e sono concepite esclusi-
vamente per limitare i danni.

La protezione temporanea contro le inondazioni è gene-
ralmente costituita da barriere erette rapidamente per 
proteggere determinate aree o infrastrutture critiche da 
piene di corsi d’acqua o dal ruscellamento superficiale, 
per un periodo di tempo limitato. Non si tratta di sistemi 
costruttivi, non occupano pertanto spazio pubblico duran-
te i periodi di siccità, devono tuttavia essere immagazzinati 
a portata di mano, in modo da poter essere disponibili nel 
luogo di destinazione in breve tempo. Le barriere posso-
no essere montate in modo semplice e veloce e possono 
essere utilizzate in modo flessibile a seconda del luogo in 
cui si verifica la piena.

Per la protezione contro le piene mediante misure mobili 
sono essenziali l’allerta tempestiva e un piano d’intervento 
efficace. Non garantiscono una protezione in caso di even-
ti piovosi di forte intensità spontanei e piene improvvise. 
I sistemi a sblocco automatico sono ancora rari e neces-
sitano di manutenzione regolare affinché siano sempre 
pronti all’uso. Le barriere sono semplici misure di limita-
zione dei danni, che non hanno alcun influsso sull’evento 
di piena stesso. In questo modo, ad esempio, non è pos-
sibile mitigare il picco di deflusso. 

Sfide (S) e conflitti di obiettivi (C)
• Un tempo sufficiente di preavviso e di reazione deve 

essere garantito (S)
• L’adozione di misure di protezione e di evacuazione pure 

e semplici, altri settori sono eventualmente più solleci-
tati. Spostamento del problema (C)

• L’eventualità di conflitti temporanei tra l’utilizzo e l'ac-
cesso ai disabili (C)

Se un evento di forte intensità che interessa infrastruttu-
re importanti viene annunciato con sufficiente preavviso, è 
possibile realizzare una protezione rapida ed efficace con 
argini protettivi riempiti di acqua (fig. 93).

Numerosi esempi di misure mobili di protezione degli 
oggetti si trovano nelle Linee guida SIA 4002 alla norma 
SIA 261/1 pubblicate nel 2020. 

    

Quartiere Area Particella Costruzioni 
esistenti 

Costruzioni 
nuove 

Livello di pianificazione Proprietà fondiaria Portata dell’intervento 

Sinergie 

Settori d’intervento 

Prevenzione della siccità Prevenzione delle 
ondate di calore 

Regime idrico Qualità di vita Biodiversità 

Evaporazione Ritenzione Evacuazione Effetto

Gestione dell’acqua piovana secondo il concetto di città spugna Precipitazioni persistenti

pubblica semipubblica privata 

Formazione di acque sotterranee 
Contributo alla città spugna
Prevenzione dei danni

Fig. 93: Argine di protezione mobile riempito di acqua Public authorities are about to release a 
new strategic plan for flood risk 
reduction over the whole regional 
territory, providing new hydraulic 
engineering infrastructure to reduce river 
flood levels.

Individual cities and towns are committed 
to find local solutions to secure individual 
critical neighborhoods.



Protecting the city center / Building Differently
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Il rigurgito della fognatura 
nel corso di un forte 
temporale o durante una 
alluvione, oltre ai danni 
materiali, crea gravi disagi e  
problemi di igiene.problemi di igiene.
Per questo motivo, molto 
spesso è bene lasciare 
entrare l’acqua di piena da 
porte e finestre piuttosto 
che dal WC.
L’uso di tamponature con 
sacchi di sabbia, come sacchi di sabbia, come 
indicato in figura, non 
sempre può risultare 
efficace.

Se la cantina è soggetta ad allagamenti ricorrenti, è bene installare una valvola di 
non ritorno che blocchi i rigurgiti fognari e ponga al riparo tutta la parte interrata 
dell’edificio.  Alcuni esempi di sistemi disponibili, sono schematizzati sotto.

Come posizionare correttamente le valvole di non 
ritorno delle acque di fogna durante una alluvione 

per evitare l’allagamento di una cantina

Gli allagamenti per 
tracimazione da porte e 
finestre non sono tipici 
solo delle cantine ma 
possono avvenire anche possono avvenire anche 
per il piano terra della 
casa. 
Nel primo caso, l’acqua 
rimarrà stagnante nella 
cantina; nel secondo 
caso, passata l’alluvione, caso, passata l’alluvione, 
l’acqua se ne andrà dalla 
casa autonomamente 
lasciando sporco, rifiuti e 
fango.

New buildings or renovations in flooded areas must use a design paradigm for risk mitigation, ready for 
emergency situations, as even with the most effective hydraulic engineering protection infrastructures, there 
is no risk zero scenario in lower elevation terrains.

Public policies must guide and provide economic support for private actions that can retrofit using  
technologies and design concepts to increase building flood resilience.



Thank you all 
… be ready, stay safe!
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