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Premessa  

Tra le misure non strutturali, il PGRA prevede la predisposizione di studi finalizzati alla 

definizione di scenari strategici di riferimento e coordinamento territoriale per la 

programmazione e realizzazione delle opere di mitigazione del rischio idrogeologico.  

Nellôambito dellôAccordo istituzionale di collaborazione scientifica, lôUniversit¨ di Cagliari 

ha predisposto degli studi specifici per ogni sottobacino in cui è suddiviso il bacino della 

Sardegna, ciascuno dei quali riporta la descrizione delle principali caratteristiche e delle 

criticità idrogeologiche dello specifico sottobacino e conseguentemente individua possibili 

scenari di intervento per la riduzione del rischio.  

Gli scenari ipotizzati sono supportati da una valutazione di costi e benefici derivanti dalla 

realizzazione delle opere, i quali tengono conto della presenza di diversi elementi 

potenzialmente a rischio. 

Per ogni sottobacino vengono quindi individuati:  

1) gli interventi strutturali che consentano la protezione diretta dei beni esposti alla 

pericolosità e al rischio di alluvioni;  

2) le regole che devono garantire la corretta gestione dei corsi dôacqua, nella situazione 

attuale ed a seguito della realizzazione di specifici interventi strutturali; 

3) ipotesi di azioni di prevenzione da eseguire attraverso gli strumenti di pianificazione 

territoriale e urbanistica. 

Le attivit¨ previste dallôAccordo rappresentano la fase successiva (3Á fase) allôattivit¨ di 

pianificazione gi¨ svolta dallôAgenzia di Distretto Idrografico della Regione Autonoma della 

Sardegna, che ha portato alla definizione delle mappe della pericolosità e del rischio di 

alluvioni contenute nel Piano di Assetto idrogeologico (PAI) e nel Piano Stralcio delle 

Fasce Fluviali (PSFF).  

Si specifica che in questo terza fase di definizione degli scenari strategici di intervento, gli 

elementi conoscitivi e modellistici contenuti in PAI e PSFF si intendono acquisiti come 

definitivi per le valutazioni di caratterizzazione idrologica e per la definizione dei vincoli sul 
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territorio derivanti dallôassetto di pericolosit¨ allo stato attuale e non sono oggetto di 

ulteriori indagini. 

Al fine di definire la metodologia di analisi si è proceduto prioritariamente, nella presente 

fase di progetto di Piano, allôanalisi del bacino idrografico pilota della bassa valle del fiume 

Coghinas ricadente nel Sub-Bacino 3 mentre i successivi bacini verranno studiati nelle 

successive fasi di redazione del PGRA. 
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1. Attività di pianificazione già svolta in merito alla definizione delle mappe di pericolosità e del rischio di 

alluvioni  

La pianificazione effettuata dallôAutorit¨ di Bacino, che costituisce la base per la redazione 

del Piano di gestione del rischio di Alluvioni, consiste essenzialmente in: 

Piano Stralcio di Bacino per lôAssetto Idrogeologico (PAI) relativo a tutto il territorio 

regionale approvato con Decreto Presidente della Regione n. 67 del 10.07.2006 e 

successive varianti approvate dal Comitato Istituzionale dellôAutorit¨ di Bacino; 

Studi, indagini, elaborazioni attinenti allôingegneria integrata, necessari alla redazione 

dello studio denominato ñProgetto di Piano Stralcio delle Fasce Fluviali della Regione 

Sardegna (PSFF)ò; 

Studio dei fenomeni di inondazione costiera in corso di redazione da parte dellôAgenzia in 

collaborazione con lôUniversit¨ di Cagliari e lôAssessorato Difesa Ambiente della RAS; 

Piano di Tutela delle Acque (PTA), approvato con Deliberazione della Giunta Regionale n. 

14/16 del 4 aprile 2006; 

Piano di Gestione del Distretto idrografico della Sardegna, di cui alla Direttiva 

2000/60/CE, che ¯ stato adottato dal Comitato Istituzionale dellôAutorit¨ di Bacino 

Regionale con delibera n. 1 del 25.02.2010 e con delibera n. 1 del 3.6.2010, e che è 

finalizzato al risanamento ed al miglioramento dei corpi idrici superficiali e sotterranei al 

fine di agevolare un utilizzo sostenibile delle risorse idriche. 
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2. Integrazione della pianificazione già svolta, aggiornamento del censimento delle opere di difesa idraulica 

e delle opere interferenti esistenti.  

Eô previsto che, ai fini dellôaggiornamento dovranno essere acquisiti i progetti delle opere 

idrauliche realizzate successivamente alla pianificazione già svolta, e gli eventuali progetti 

di interventi non ancora realizzati, ma comunque già programmati, per poter definire nel 

modo più aderente gli scenari di intervento ipotizzabili per le opere di difesa idraulica. 

Ai fini operativi, come sarà meglio precisato nel seguito, si prevede di realizzare una 

prima fase di modellazione idraulica replicando il funzionamento del modello HEC-RAS di 

simulazione del deflusso in condizioni di piena già utilizzato in PSFF e considerando la 

base dati disponibile in tale studio. La modellazione idraulica dovrà essere in grado di 

definire i battenti idrici nelle aree soggette ad alluvione per ottenere un adeguata 

valutazione del danno atteso sia nello stato attuale che a seguito della realizzazione degli 

scenari di intervento. 

In una seconda fase di studio ulteriori elementi che potranno essere introdotti saranno 

finalizzati a tenere in considerazione lôeffetto della laminazione realizzata dai bacini 

artificiali esistenti, nel caso in cui si ipotizzino differenti regole gestionali o interventi sugli 

organi di scarico. In particolare saranno prese in esame le eventuali modifiche al volume 

di laminazione delle piene vincolato negli invasi. Una nuova determinazione delle portate 

di piena laminate a valle potrà essere oggetto di specifica modellazione che, comunque, 

in linea di massima opererà considerando il medesimo criterio di riduzione della portata al 

colmo, già utilizzato in PSFF, basato sul rapporto tra volume di piena e volume di 

laminazione (formula di Marone). Necessariamente, in questa procedura di ridefinizione 

del volume di laminazione si dovrà anche prendere in esame la verifica che gli invasi 

mantengano adeguata affidabilità nei confronti del soddisfacimento delle utenze 

connesse, a seguito dellôaggiornamento della capacità utile di regolazione. Questa 

procedura dovrà necessariamente utilizzare un modello di simulazione complessiva del 

sistema di approvvigionamento multisettoriale e, a tal fine, sarà utilizzato il modello 

WARGI predisposto dal CINSA - DICAAR. 
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3. Studio e valutazione delle azioni strutturali per la riduzione della pericolosità e del rischio  

Nei tronchi idrici esaminati saranno individuati gli scenari strategici contenenti gli interventi di 

sistemazione idraulica che si rendono necessari realizzare ex novo, ovvero gli interventi necessari 

per adeguare e integrare le opere di difesa esistenti, di modo da riportare nel territorio limitrofo 

ŀƭ  ŎƻǊǎƻ ŘΩŀŎǉǳŀ ƭŜ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴƛ Řƛ ǇŜǊƛŎƻƭƻǎƛǘŁ ŀ ƭƛǾŜƭƭƻ ŎƻƳǇŀǘƛōƛƭŜ Ŏƻƴ ƛƭ ŎƻǊǊŜǘǘƻ ǎǾƛƭǳǇǇƻ del 

territorio. 

¦ƴ ŜƭŜƴŎƻ όƴƻƴ ŜǎŀǳǎǘƛǾƻύ ŘŜƭƭŜ ŎŀǘŜƎƻǊƛŜ Řƛ ƻǇŜǊŜ ŀƭƭŜ ǉǳŀƭƛ ŦŀǊŜ ǊƛŦŜǊƛƳŜƴǘƻ ǇŜǊ ƛ ŎƻǊǎƛ ŘΩŀŎǉǳŀ 

può essere definito nei seguenti punti: 

- manutenzione ordinaria e straordinaria degli alvei e delle opere idrauliche di difesa esistenti, 

con lo scopo di massimizzare la funzionalità del sistema di sistemazione e protezione idraulica 

esistente; 

- incremento degli effetti di laminazione degli invasi artificiali esistenti con funzioni di uso 

ǇƭǳǊƛƳƻΣ ŎƻƳǇŀǘƛōƛƭƳŜƴǘŜ Ŏƻƴ ƭŜ ŀƭǘǊŜ ŦƛƴŀƭƛǘŁ ƭŜƎŀǘŜ ŀƭƭΩuso della risorsa idrica, qualora 

successivamente alla verifica della loro gestione siano ipotizzabili modifiche delle regole 

operative di gestione degli invasi, anche ŀƛ ǎŜƴǎƛ ŘŜƭƭΩŀǊǘΦ т ŎƻƳƳŀ р ŘŜƭ 5Φ[ƎǎΦ ƴΦ пфκнлмлΤ 

- ulteriori interventi di laminazione delle onde di piena con espansione controllata in territori a 

tal fine vincolati; 

- interventi di diversione dei deflussi di piena; 

- interventi di sistemazione idraulica di tipo passivo, consistenti principalmente in arginature, 

opere di difesa longitudinali o trasversali in alveo; 

- opere di inalveamento e risagomatura degli alvei; 

- adeguamento delle opere viarie ed infrastrutturali esistenti, inǘŜǊŦŜǊŜƴǘƛ Ŏƻƴ ƛƭ ŎƻǊǎƻ ŘΩŀŎǉǳŀΦ 

Eô previsto che nello studio gli interventi siano esaminati a livello di scenario strategico di 

riferimento, per ognuno dei tronchi critici analizzati. In definitiva, si ritiene opportuno 

considerare differenti Scenari di intervento che siano funzionalmente efficienti e 

possibilmente inseriti in un contesto di eventuale realizzazione anche per step funzionali 

successivi, ma che comunque mantengano, esaminati singolarmente, adeguata efficienza 

tecnica nel mitigare la pericolosità da eventi di piena. 
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4. Valutazione degli interventi c bcdglgxgmlc bcjjªmpbglc bg npgmpgrõ bg pc_jgxx_xgmlc 

Una volta definiti gli scenari strategici, sarà effettuata una analisi dei relativi costi e 

riduzione dei danni di piena conseguenti. A tal fine sarà predisposto un programma di 

attuazione degli scenari di intervento, organizzato per lotti funzionali, nel quale 

dovranno essere fornite giustificazioni tecnico-economiche della convenienza del singolo 

scenario di intervento, relativamente sia al singolo corso dôacqua che, in una fase finale di 

sintesi,  allôinsieme dei corsi dôacqua e dei tratti costieri analizzati in ambito regionale.  

Una impostazione di tale tipo è coerente con quanto contenuto nel punto 3 dellôarticolo 7 

della Direttiva Europea 2007/60 e ripreso nellôAllegato 1 del DL n. 49/2010 che prevede 

per i bacini idrografici interessati dal rischio idraulico sia impostata un metodologia 

sostanzialmente basata sullôanalisi costi-benefici per valutare le misure di mitigazione 

previste nel piano. Le priorit¨ dôintervento dovranno, pertanto, essere stabilite in funzione 

della Analisi Costi-Benefici che prenda in considerazione sia i costi associati allôintervento 

ed i benefici derivanti dalla realizzazione dello stesso intervento, quantificabili in termini di 

riduzione del danno atteso, sia in funzione del soddisfacimento vincoli o esigenze 

irrinunciabili e non tangibili, ovvero a vincoli tecnologici imposti, ad esempio, da esigenze 

irrinunciabili nella sequenza realizzativa del sistema difensivo in cui vengono inseriti. 
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5. Bacino pilota della basse valle del fiume Coghinas: Pericolosità idrauliche documentate nel PSFF   

Eô gi¨ stato detto in premessa che, ai fini operativi, si ¯ concordato di realizzare una 

prima fase di modellazione replicando nel presente studio il funzionamento del modello 

HER-RAS di simulazione idraulica utilizzato in PSFF, considerando pertanto la base dati 

disponibile in tale studio.  

Per il Bacino della Bassa valle Coghinas, utilizzato come Bacino pilota, nel PSFF viene 

individuata la causa degli allagamenti sia della generale inadeguatezza delle arginature 

fluviali presenti in destra e sinistra idraulica lungo il tronco fluviale, sia per lôinsufficienza 

degli attraversamenti del corso dôacqua da parte delle infrastrutture stradali attualmente 

esistenti, parte delle quali già da tempo dismesse ma mai demolite, sostituite da opere 

dôarte pi½ recentemente realizzate.  

Giova qui richiamare brevemente la metodologia di analisi utilizzata nello studio del PSFF 

che ha determinato la perimetrazione delle aree esondabili per la bassa valle del fiume 

Coghinas. Lo studio idraulico ha analizzato il comportamento idraulico del tronco fluviale 

constatando come le arginature e le opere di attraversamento presenti lungo lôalveo siano 

in grado di contenere solamente le portate più frequenti (in particolare quelle con tempo di 

ritorno di 2 anni, il tempo di ritorno più piccolo tra quelli considerati nelle analisi PSFF).  

Per riscontrare questo risultato, nel modello idraulico realizzato con HecRAS è stata 

utilizzata lôopzione levee (argine) sui rilevati arginali, la quale consente di modellare la 

presenza di unôopera di contenimento della corrente idrica.  

In generale, come effetto di tale opzione (cui è sempre associata una quota topografica) si 

ha che: 

se la corrente idrica non supera la quota indicata, la sezione idraulica considerata nella 

simulazione sar¨ quella delimitata dallôarginatura e dalle sponde naturali,  

nel caso in cui le quote idriche calcolate fossero maggiori della quota di levee, il calcolo 

idraulico considera come sezione attiva quella delle sole sponde naturali, ignorando la 

presenza dellôazione di contenimento dellôarginatura anche se morfologicamente 

presente. Questa condizione esprime come risultato lôesondazione della sponda 

sovrastata dalla corrente idrica. 



 

PRESIDÈNTZIA 

PRESIDENZA 

AUTORITAô DI BACINO REGIONALE DELLA SARDEGNA 

 

Scenari di intervento strategici: Bassa Valle del Coghinas             8 

 

Relativamente alla prima ipotesi sopra indicata (situazioni di non superamento delle quota 

arginali) il modello idraulico del PSFF ¯ stato denominato ñad argini non sormontabiliò. 

Esso ¯ ottenuto considerando lôopzione levee nel senso sopra esposto, specificando 

come quota topografica non quella propria dellôarginatura fisicamente esistente ma una 

quota fittizia, molto più elevata, in grado di poter contenere il profilo di corrente 

corrispondente allôevento simulato e di poter determinare, in una prospettiva di progetto, 

quale sia la ipotetica quota arginale di contenimento della corrente stessa.  

Relativamente alla seconda ipotesi come sopra indicata (superamento delle quote 

arginali), il modello del PSFF ¯ stato denominato ñad argini sormontabiliò, ottenuto senza 

considerare lôopzione levee anzidetta e quindi ipotizzando lôassenza della funzione di 

ritenuta delle arginature in terra esistenti. Questa configurazione modellistica è stata 

utilizzata per delimitare le aree esondabili. 

Nel bacino pilota, i risultati riportati nel PSFF, mostrano particolare criticità nei centri 

abitati di Viddalba, Santa Maria Coghinas e Valledoria questôultimo relativamente alle aree 

rurali mentre i primi sono interessati da allagamenti anche nelle zone residenziali e nella 

viabilità di collegamento oltre che in quelle rurali. 

Inoltre è stata riscontrata la criticità in corrispondenza di insediamenti turistici  ñBaia delle 

Mimoseò fondati in aree dunali costiere soggette a progressiva azione erosiva. In 

corrispondenza della zona fociva in sponda sinistra, si ha anche il parziale interessamento 

delle aree di un camping. 

Nella seguente Figura 5.1 si riportano alcuni dettagli su tali zone.  

In particolare, le perimetrazioni delle aree allagabili mostrano come il centro abitato di 

Viddalba sia interessato da una criticità derivante dalle quote idriche raggiunte dal F. 

Coghinas in corrispondenza della confluenza in destra del rio Badu Crabili la cui incisione 

determina lôintrusione della piena nellôalveo verso monte e in unôarea di cintura 

dellôabitato, oltre alla apparente sommersione del raccordo stradale esistente in 

corrispondenza della viabilità di collegamento verso Santa Maria Coghinas.  
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In sponda sinistra, lôallagamento interessa le aree estese di territorio fino ad interessare 

gli edifici dell'abitato di Santa Maria Coghinas, la strada principale interna fino a circa la 

zona centrale.  

Oltre l'abitato di Santa Maria Coghinas e verso il tratto finale, superata l'ampia curva verso 

destra, le acque di piena provvedono ad invadere il fondovalle per tutta la larghezza 

disponibile, con una larghezza di allagamento di circa 3.5 km in corrispondenza della 

zona del rilievo denominato ñMonte di Campuò. 

Similmente che in sponda sinistra, in destra idraulica le arginature sono tracimate dalla 

portata cinquantenaria fin dai primi tratti presidiati dalle arginature in zona Padula, a 

monte del Ponte Coghinas sulla SP 90 e interessando tutta lôarea morfologicamente 

disponibile. 

Infine, nel tratto più vallivo, ove il Fiume percorre un tratto parallelo alla zona dunale, è 

stato evidenziato lôallagamento del complesso Baia delle Mimose in localit¨ Li Frati in 

sponda destra e la chiavica posta in corrispondenza dellôidrovora in prossimit¨ del 

camping ñLa Foceò . 
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Figura 5.1 - Criticità individuate dal PSFF per Viddalba, Santa Maria Coghinas e Valledoria 

Con riferimento alla piena bicentenaria, il PSFF ha individuato le infrastrutture di maggiore 

interesse per la rete stradale che insistono lungo il tronco della bassa valle del f. Coghinas 

e che sono affette da grave criticità: 

 Ponte pedonale presso lo stabilimento termale di Casteldoria: esso risulta 

quasi totalmente sommerso ed impraticabile essendo la quota massima 

allôestradosso della trave principale pari a 16.8 m slm a fronte di una quota idrica 

di 16.3, senza variazioni rispetto alle condizioni di tracimabilità delle arginature;  

 Nuovo ponte lungo la SP 146 presso Viddalba: lôintera struttura non appare 

essere sommersa nellôestradosso dellôimpalcato, avendo calcolato una quota 

idrica m 12.7 (12.6 per argini tracimabili) con piano viabile a m 13.5 slm; tuttavia 

appaiono sommerse le rampe di accesso alle campate stesse per cui esso è 

impraticabile; 

 ponte dismesso ex SP 146 presso Viddalba: struttura interamente sommersa 

(battente idrico di +3.5 m sopra il piano viabile) e impraticabile;  

 ponte sul F. Coghinas presso Monte di Campu, parallelo alla SP90: In 

condizioni di argini non tracimabili, benché in condizioni di piena vi sia ancora un 

ridotto franco libero di 40 cm (quota idrica 7.80 m slm e una quota di intradosso 

della travata principale pari a 8.20 slm) la struttura è in condizioni di pericolosità ai 

sensi dellôart. 21 del PAI (Indirizzi per la progettazione, realizzazione e 

manutenzione delle infrastrutture); nella situazione ñad argini sormontabiliò invece 

lôaltezza della luce libera ¯ pari a (8.2-4.7=) 3.5 m; 

 ponte sul rio Badu Crabile lungo la  SP 35 in direzione Bordigiadas in prossimità 

del depuratore di Viddalba: con la quota della carreggiata a 10.70 m slm rispetto 

alla quota idrica di rigurgito di 12.7 m (12.6 con argini tracimabili), il ponte è 

sommerso e impraticabile. 
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Figura 5.2 - Collegamenti stradali dell'abitato di Viddalba. La freccia indica la posizione del ponte sul rio Badu Crabile 

 

Oltre alle strutture stradali, altre opere di trasporto appaiono essere interessate dalle aree 

allagabili, con in particolare per il settore idrico, con opere lungo linea o con tubazioni 

fondate in aree soggette allôazione della corrente fluviale. Dallôosservazione della 

cartografia disponibile, che presenta una ubicazione indicativa dei tracciati effettivi, si 

riscontra quanto di seguito descritto: 

Adduzione irrigua del Consorzio di Bonifica della Bassa valle: attraversamento aereo su 

ponte tubo a struttura metallica) e circa 600 metri di condotta ipogea risultano in area 

allagabile; 
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Adduzione multisettoriale denominata ñCoghinas 1ò: un tratto di condotta metallica del 

DN1375, della lunghezza di 1500 m circa, in arrivo dalla vasca di carico e dal serbatoio di 

Casteldoria, ricade in aree sottoposte allôazione della corrente di piena. 

Infine, riguardo alle linee elettriche aree, si osserva che alcuni piloni delle linee a 15kV 

sono fondati in zone di scorrimento o in prossimit¨ dellôalveo attivo. 

 

 

Figura 5.3 - Viabilità della SP90 in corrispondenza del f. Coghinas: la freccia indica il ponte 
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6. Aggiornamento della modellazione idraulica nella situazione attuale 

Le giustificazioni che hanno indotto a eseguire lôaggiornamento della modellazione 

idraulica nello stato attuale, rispetto a quella sviluppata dal PSFF, si fondano in parte sulle 

considerazioni svolte nel paragrafo precedente riguardo alla disponibilità di ulteriori 

informazioni sul territorio, ma anche sullo sviluppo metodologico dellôanalisi costi-benefici 

che sarà sviluppata nello studio per dare giustificazione degli interventi previsti. Sulla base 

di quanto evidenziato nei paragrafi precedenti, il presente studio si propone, infatti, di 

valutare il danno di piena prendendo in considerazione le effettive quote idriche di 

allagamento riscontrabili ai diversi tempi di ritorno degli eventi attesi. Si ricorda che il 

Piano Stralcio delle Fasce Fluviali ha prodotto esclusivamente le perimetrazioni delle 

pericolosit¨ idrauliche ai diversi tempi di ritorno. Essenziale, ai fini dellôaggiornamento, ¯ 

inoltre la disponibilità dei dati LIDAR con risoluzione spaziale a maglia di 1 m di lato, per 

la fascia costiera del bacino e per il territorio percorso dal corso dôacqua, rendendo quindi 

possibile un dettaglio topografico assai utile nel delineare sia la geometria del modello che 

le aree allagabili e i relativi battenti idrici. 

Il modello unidimensionale del corso dôacqua ha considerato il medesimo tronco fluviale 

analizzato dal PSFF. Nel modello idraulico predisposto in questo studio si è optato per 

conservare sia lôattribuzione dei coefficienti di scabrezza, come considerati nel PSFF, sia 

le condizioni al contorno, le quali sono state mantenute a monte (portate in ingresso alla 

sezione di monte in corrispondenza dello sbarramento di Casteldoria) come a valle (livello 

idrico sulla spiaggia pari a +1.80 sul medio mare). Anche la geometria delle strutture 

trasversali di attraversamento in quanto dichiaratamente originata da un rilievo locale, è 

stata conservata.  

Lôanalisi idraulica ¯ stata eseguita per eventi con i tempi di ritorno di 50, 100 e 200 anni.  

Riguardo alla presenza delle arginature, il modello aggiornato ha considerato la efficacia 

degli stessi nel contenimento della corrente di piena purché la quota del pelo libero non 

superi quella corrispondente al franco di 50 cm rispetto al colmo arginale. Nel caso di 

quote idriche maggiori della soglia indicata, lôargine viene considerato sovrastato (opzione 

levee non applicata). 
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Rispetto al modello idraulico del PSFF (con arginature sormontabili) il risultato delle 

simulazioni ha confermato lôestensione delle aree allagabili: differenze non significative 

per le finalità del PGRA, si presentano localmente dovute allôaggiornamento della base 

topografica utilizzata nella costruzione della geometria delle sezioni trasversali.  

Eô confermato che nellôallagamento ¯ coinvolto lôintero fondovalle, soprattutto nel tronco a 

valle dellôabitato di S. Maria Coghinas, data lôinsufficienza delle arginature rispetto alle 

portate in esame. In particolare il nuovo modello ha evidenziato come critica la 

progressiva sez. 11119 presso lôabitato di S. Maria Coghinas nella quale, in 

corrispondenza dellôevento cinquantennale, ¯ superata la soglia critica e lôarginatura ¯ 

considerata inefficace. La causa maggiore appare essere riconducibile sia allôeffetto delle 

portate in gioco sia alla conformazione planimetrica delle arginature attuali le quali 

determinano un progressivo restringimento delle sezioni di deflusso a fronte dellôampiezza 

evidente della bassa valle. 

 

 

 
 

Figura 6.1 ς Sezioni trasversali utilizzate nel modello idraulico del tronco della bassa valle del fiume Coghinas: a sinistra il 
modello del PSFF a destra il nuovo modello 

 

N 
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Figura 6.2 - Profilo di velocità media sull'intera sezione (modello PSFF): si osservi il valore di velocità elevatissima in 
corrispondenza dell'origine (sezione di foce). 

Lo studio idraulico ha consentito di attribuire ai circa 16 kmq di aree allagate un battente 

idrico con risoluzione spaziale di 1 m con la disponibilit¨ delle velocit¨ allôinterno di 40 

porzioni di perimetro bagnato per ciascuna sezione trasversale. 

In corrispondenza delle opere di attraversamento, con riferimento alla piena bicentenaria, 

sono state rideterminate le quote idriche, ritrovando, in liea di massima il quadro di criticità 

già delineato nel PSFF: 

 Nuovo ponte lungo la SP 146 presso Viddalba: pur non essendo la struttura 

dellôimpalcato interamente sommersa la quota idrica lambisce lôintradosso 

dellôimpalcato a m 10.74 con conseguente assenza di franco libero; 

 ponte dismesso ex SP 146 presso Viddalba: struttura interamente sommersa;  

 ponte sul F. Coghinas presso Monte di Campu, parallelo alla SP90 : benché in 

condizioni di piena vi sia ancora un ridotto franco libero di 40 cm (quota idrica 7.80 

m slm e una quota di intradosso della travata principale pari a 8.20 slm) la struttura 

¯ in condizioni di pericolosit¨ ai sensi dellôart. 21 del PAI (Indirizzi per la 

progettazione, realizzazione e manutenzione delle infrastrutture); 

 ponte sul rio Badu Crabile lungo la  SP 35 in direzione Bordigiadas in prossimità 

del depuratore di Viddalba: con la quota della carreggiata a 10.70 m slm rispetto 

alla quota idrica di rigurgito di 11.50 m, il ponte è sommerso e impraticabile. 
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6.1. Dimensionamento idraulico delle arginature attuali 

Lôipotesi del collasso arginale ¯ stata valutata con riferimento allôazione esercitata dalle 

acque sulla base dei soli dati geometrici disponibili, mancando allo stato attuale una 

caratterizzazione geotecnica che documenti le condizioni interne delle arginature, utili alla 

valutazione il coefficiente di sicurezza dellôammasso terroso. 

A tale proposito si precisa che gli argini del Coghinas sono da considerarsi come non 

tracimabili in quanto non sono dotati di soglie impermeabili che consentano il sormonto e 

lo sfioro in sicurezza delle portate di piena in eccesso.  

Il collasso del corpo arginale è nel seguito ipotizzato come dovuto al sormonto dello 

stesso e dunque trascurando lôincidenza dei possibili  fenomeni di sifonamento. 

La geometria del modello idraulico, aggiornato con lôutilizzo dei dati Lidar, ha permesso di 

stabilire in maniera sistematica lôandamento altimetrico del suolo e degli argini con una 

densit¨ di circa 1.5 punti per mĮ e unôaccuratezza altimetrica corrispondente +/- 1 s che 

corrisponde ad un errore medio +/- 15 cm. Considerando che generalmente le aree sulle 

sommità arginali sono sgombre da vegetazione massiva o di alto fusto, si può considerare 

la migliore prestazione del dato rilevabile con lôausilio del Lidar. In tal senso, lôincertezza 

derivante dal dato altimetrico sulla geometria degli argini e quindi sulla stabilità sotto 

lôazione idraulica deve essere necessariamente rapportato a quella accuratezza: nel 

seguito  pertanto la condizione che induce al sormonto e, conseguentemente, allôapertura 

di una breccia nel corpo arginale viene fatta corrispondere al superamento della quota 

idrica corrispondente a un franco minimo di ampiezza minore o uguale a 20 cm1. 

La portata di piena Qamm corrispondente a tale valore limite è stata valutata mediante 

lôanalisi idraulica del tronco fluviale della Bassa valle del f. Coghinas ripetuta 

sistematicamente per valori differenti e per intervalli costanti, individuando di volta in volta 

le sezioni che presentano il franco idraulico minore. Tali portate sono state associate ad 

                                                

 

1
 Tale scelta ¯ in linea con lôorientamento di altre Autorit¨ di Distretto idrografico  (per. es. vedasi Distr. Idr. 

Alpi Orientali. Predisposizione delle mappe di allagabilità e rischio - Documento di sintesi - 2013 pag. 16) 
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un tempo di ritorno T utilizzando i coefficienti di laminazione Ůp(T) = Qu/Qi (rapporto tra la 

portata massima di laminazione in uscita dal serbatoio e la portata massima di piena) 

corrispondente al tempo di ritorno T e contenuti nel PSFF2. Successivamente, mediante 

lôinversione della metodo diretto TCEV, ¯ stato valutato il valore del tempo di ritorno da 

associare alla portata non laminata.  

Operativamente, considerando i ǾŀƭƻǊƛ Řƛ ʶǇό¢ύ, da riferirsi al tronco fluviale a valle del serbatoio di 

Muzzone (Tabella 6.1) e fino alla sezione di foce, è stata determinata la relazione regressiva tra T 

e ʁ Ǉό¢ύ:  

 ʁ Ǉό¢ύҐ . 

Il valore della portata non laminata è ottenuto dalla relazione: 

Qp(T) =Qamm / pʁ(T)  

mentre T=T(Qp) si ottiene invertendo il metodo TCEV diretto. 

I Ǌƛǎǳƭǘŀǘƛ ŘŜƭƭΩƛƴŘŀƎƛƴŜ ǎƻƴƻ Řƛ ǎŜƎǳƛǘƻ ǇǊŜǎŜƴǘŀǘƛ ǎǳŘŘƛǾƛŘŜƴŘƻ ƛƭ ǘǊŀǘǘƻ ŦƭǳǾƛŀƭŜ ƛƴ ǘǊŜ ǘǊƻƴŎƘƛ 

come appresso specificato. Nelle tabelle che seguono sono indicati sia i tempi di ritorno relativi 

alle portate che determinano il franco idraulico di 20 cm e ƭΩŀƴƴǳƭƭŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭƻ ǎǘŜǎǎƻ ǎƛŀ ƭŀ 

sezione maggiormente critica, riportando per completezza il risultato della modellazione idraulica 

 

Tabella 6.1 ς Valori del rapporto Qu/Qi nel tronco fluviale a valle del serbatoio di Muzzone per i tempi di ritorno indicati 

T (anni) ʶǇό9ύ 

2 0.680 

50 0.683 

100 0.714 

 

 

                                                

 

2
 Piano stralcio per le fasce fluviali: Allegato 3_02_1_1_2_Relazione monografica. Pag. 48 

680725.0000246876.08323.5
26 Te T
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1° Tronco: Dalla diga Casteldoria fino a ponte Viddalba da demolire:  

Franco idraulico Sezione modello Q (m³/s) Tempo di ritorno (anni) 

20 cm (in sponda destra) 12874 1880 15 

franco annullato 12874 2010 18 

 
 

 

2° Tronco: Dal ponte di Viddalba (da demolire) fino a ponte SP90:  

Franco idraulico Sezione modello Q (m³/s) Tempo di ritorno (anni) 

20 cm (in sponda sinistra) 11035 2250 25 

franco annullato 11035 2380 29 
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3° Tronco: Dal ponte SP90 fino a foce:  

Franco idraulico Sezione modello Q (m³/s) Tempo di ritorno (anni) 

20 cm (in sponda sinistra) 6046 2650 40 

franco annullato 6046 2950 57 

 

 

 

 

6.2. Volume di piena e aree esondate 

Inoltre, sulla base delle analisi idrauliche, sono stati calcolati i volumi idrici che determinano 

ƭΩŀƭƭŀƎŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŜ ŀǊŜŜ ǇŜǊƛƳŜǘǊŀǘŜΥ ƛƭ ǾŀƭƻǊŜ ŝ ǎǘŀǘƻ ƻǘǘŜƴǳǘƻ ǎƻƳƳŀƴŘƻ ƛ ǾŀƭƻǊƛ ŘŜƭ ōŀǘǘŜƴǘŜ 

idrico calcolati come indicati nel dataset di allagamento (in formato GRID) determinato per 

ciascuno dei tempi di ritorno. 

Tabella 6.2 - Volumi di allagamento allo stato attuale 

Tr (anni) W (m³) 

50 нуϥнннΩрлл 

100 онϥурфΩнлл 

200 осϥуомΩмлл 
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7. Uso del suolo per i territori interessati da pericolosità idraulica e categorie di danno degli elementi 

esposti 

7.1. Database degli elementi esposti 

Nelle elaborazioni finalizzate alla caratterizzazione del valore economico degli elementi 

esposti a pericolosità idraulica, si è fatto riferimento al database geografico messo a 

disposizione da ARDIS, che si basa sul sistema informativo geografico regionale della 

copertura del suolo e sulla carta del danno potenziale redatta ai sensi dellôarticolo 6 del 

D.Lgs. n. 49/2010. 

La carta dell'uso del suolo della Regione (prima edizione del 2003) è strutturato come 

database territoriale utilizzando i dati della carta tecnica regionale numerica (CTR) in 

scala 1:10.000 e altre informazioni sulla utilizzazione dei suoli. Queste provengono 

dall'ortofotocarta realizzata dallôAGEA, dalle ortofoto a colori del 2000, da immagini 

Landsat5 sia estive che invernali, dalla carta forestale realizzata dalla ex Stazione 

Sperimentale del Sughero, dall'Atlante dell'irrigazione delle regioni meridionali (INEA, 

2001) e infine dai dati sulle aree percorse da incendi raccolti dal Corpo Forestale e di 

Vigilanza Ambientale.  

Coerentemente con la precisione offerta della CTR, disponibile per lôintero territorio 

regionale, nel database dellôuso del suolo sono state mantenute le precisioni geometriche 

degli elementi lineari relativi allô idrografia, alla viabilit¨ e alle linee di costa, cartografando 

le unità territoriali minime fino a 1.56 ettari per il territorio extraurbano e di 1 ettaro per le 

aree urbane. I successivi aggiornamenti effettuati sulla base delle ortofoto AGEA 2003, 

Ortofoto 2004, immagini Ikonos 2005-06, immagini Landsat 2003, immagini Aster 200, 

hanno anche portato la risoluzione spaziale dellôunit¨ cartografica a 0,5 ettari all'interno 

dell'area urbana e 0,75 ettari nell'area extra urbana. 

L'organizzazione delle informazioni territoriali contenute nel database dell'uso del suolo 

segue l'impostazione originaria del progetto Corine Land Cover, organizzata secondo una 

legenda articolata in tre livelli gerarchici via via modificati per tenere conto delle specificità 
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della regione per giungere, con la legenda finale riportata nella tabella seguente, a un 

totale di 77 voci organizzare in 5 livelli gerarchici.  

Per ottimizzare lôutilizzo dellôinformazione disponibile, per i fini del presente studio, il 

database cartografico è stato ricodificato seguendo la medesima impostazione originaria 

dei 5 livelli gerarchici, nei quali, accanto alle voci tipiche degli usi codificati sono state 

aggiunte altre voci, non prettamente di utilizzo del suolo ma relative alla classificazione 

dei soprassuoli, quali per esempio gli edifici e le infrastrutture (pubbliche o private), 

giungendo anche alla loro caratterizzazione (ed esempio in scuole primarie e secondarie, 

ospedali e residenze sanitarie) insieme ad altri usi particolari e specifiche destinazioni di 

uso non previste nella legenda Corine, ma presenti nel sistema informativo regionale 

come elementi della CTR numerica. 

Lôesigenza di codificare tutti gli elementi individuati nel database risultante come 

assoggettabili a un potenziale danno (in particolare: danno da piena della rete idrografica) 

ha imposto la codifica puntuale di ciascuno di essi allôinterno del sistema gerarchico di cui 

sopra. 

Naturalmente ciò ha portato ad un notevole incremento del numero delle voci presenti, 

influenzato sia dal maggior dettaglio della CTR rispetto alla carta degli usi esistente 

(aspetto che comunque è stato trascurabile in quanto gestito tramite il sistema 

informativo) sia per la puntuale individuazione degli edifici ad uso scolastico (scuola 

primaria, secondaria di 1° e 2° grado etc.), quelli di edilizia sanitaria (ospedali, RSA, di 

riabilitazione etc.) ed altre strutture sensibili (Tabella 7.1). Come è possibile osservare 

nella tabella, alcune voci sono risultate indicare elementi sostanzialmente simili fino a 

presentarsi semplici varianti tipografiche della medesima voce: nella codifica, a tali voci 

individuate come equivalenti è stato attribuito il medesimo codice a 5 cifre. 

Al termine di tale fase, è stato costituito un sistema informativo degli elementi esposti 

(DBEE) ove ogni voce presente nel database è stata codificata e classificata secondo una 

legenda che, allo stato attuale conta 201 voci. 
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Tabella 7.1 - Legenda del database informativo degli elementi esposti 

# COD DESCRIZIONE 

1 10000 SUPERFICI ARTIFICIALI 

2 11000 Zone urbanizzate di tipo residenziale 

3 11100 Zone residenziali a tessuto continuo 

4 11110 Tessuto residenziale compatto e denso 

5 11120 Tessuto residenziale rado 

6 11200 Zone residenziali a tessuto discontinuo e rado 

7 11210 Tessuto residenziale rado e nucleiforme 

8 11220 Fabbricati rurali 

9 11230 Edificio di culto 

10 11240 Aree funerarie 

11 11300 Architetture religiose 

12 12000 Zone industriali, commerciali ed infrastrutturali 

13 12100 Aree industriali, commerciali e dei servizi pubblici e privati 

14 12100 Insediamenti industriali, artigianali e commerciali e spazi annessi 

15 12100 Insediamento di grandi impianti di servizi 

16 12110 Manufatti industriali 

17 12120 Complesso IPPC: impianto integrato trattamento rifiuti e liquami 

18 12130 Allevamento zootecnico 

19 12130 Insediamento produttivo: allevamento zootecnico 

20 12140 Azienda agro zootecnica 



 

PRESIDÈNTZIA 

PRESIDENZA 

AUTORITAô DI BACINO REGIONALE DELLA SARDEGNA 

 

Scenari di intervento strategici: Bassa Valle del Coghinas             24 

 

# COD DESCRIZIONE 

21 12140 Insediamento produttivo: azienda agro zootecnica 

22 12150 Impianto di acquacoltura 

23 12150 Insediamento produttivo: impianto di acquacoltura 

24 12160 Impianto trattamento acque reflue 

25 12160 Impianto di Depurazione: acque reflue urbane 

26 12200 Reti stradali, ferroviarie e infrastrutture tecniche 

27 12210 Reti stradali e infrastrutture tecniche 

28 12210 Reti stradali e spazi accessori 

29 12211 Strade comunali 

30 12212 Strade provinciali 

31 12213 Strade statali 

32 12220 Reti ferroviarie e infrastrutture tecniche 

33 12220 Reti ferroviarie e spazi annessi 

34 12230 Grandi impianti di concentramento e smistamento merci 

35 12240 Impianti a servizio delle reti di distribuzione 

36 12241 Rete di approvvigionamento di acqua potabile 

37 12242 Impianti a servizio delle reti di distribuzione del gas 

38 12243 Stazione di rifornimento carburante 

39 12244 Tratto di linea della rete elettrica 

40 12300 Aree portuali 

41 12400 Aeroporti 

42 12500 Strutture Sanitarie 

43 12510 Ospedale 

44 12510 Struttura sanitaria - Ospedale 
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# COD DESCRIZIONE 

45 12520 R.S.A. 

46 12520 Struttura sanitaria - R.S.A. 

47 12530 Struttura di riabilitazione 

48 12530 Struttura sanitaria - Struttura di riabilitazione 

49 12600 Edifici pubblici e Strutture Scolastiche 

50 12600 Edificio pubblico 

51 12600 Sede di amministrazione comunale 

52 12600 Struttura scolastica 

53 12600 Ufficio postale 

54 12610  Istituto Comprensivo 

55 12610 Struttura scolastica - Istituto Comprensivo 

56 12620  Scuola dell'infanzia 

57 12620 Struttura scolastica - Scuola dell'infanzia 

58 12630  Scuola primaria 

59 12630 Struttura scolastica - Scuola primaria 

60 12640  Scuola secondaria di primo grado 

61 12640 Struttura scolastica - Scuola secondaria di primo grado 

62 12650  Scuola secondaria di secondo grado 

63 12650 Struttura scolastica - Scuola secondaria di secondo grado 

64 13000 Zone estrattive, cantieri, discariche e terreni artefatti e abbandonati 

65 13100 Aree estrattive 

66 13200 Discariche e depositi di rottami 

67 13210 Discariche 

68 13210 Inerti 
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# COD DESCRIZIONE 

69 13210 Discarica inerti 

70 13220 Depositi di rottami a cielo aperto, cimiteri di autoveicoli 

71 13300 Cantieri 

72 14000 Zone verdi artificiali non agricole 

73 14100 Aree verdi urbane 

74 14200 Aree ricreative e sportive 

75 14210 Aree ricreative e sportive 

76 14220 Aree archeologiche 

77 14220 Insediamenti archeologici 

78 14300 Cimiteri 

79 20000 SUPERFICI AGRICOLE UTILIZZATE 

80 21000 Seminativi 

81 21100 Seminativi in aree non irrigue 

82 21110 Colture intensive 

83 21120 Colture estensive 

84 21200 Seminativi in aree irrigue 

85 21210 Seminativi semplici e colture orticole a pieno campo 

86 21220 Risaie 

87 21230 Vivai 

88 21240 Coltura in serra 

89 21240 Colture in serra 

90 22000 Colture permanenti 

91 22100 Vigneti 

92 22200 Frutteti e frutti minori 
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# COD DESCRIZIONE 

93 22300 Oliveti 

94 22400 Colture orticole 

95 23000 Prati stabili 

96 23100 Prati stabili (foraggere permanenti) 

97 23200 Prati stabili (altri usi) 

98 23200 Prati artificiali 

99 24000 Zone agricole eterogenee 

100 24100 Colture temporanee associate a colture permanenti 

101 24110 Colture temporanee associate all'olivo 

102 24120 COLTURE TEMPORANEE ASSOCIATE AL VIGNETO 

103 24130 Colture temporanee associate ad altre colture permanenti 
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8. Criteri metodologici per la valutazione economica del danno da eventi di piena  

Seguendo le indicazioni della legislazione vigente, il cui obiettivo è quello della riduzione 

delle conseguenze negative per la salute umana, il territorio, i beni, l'ambiente, il 

patrimonio culturale e le attività economiche e sociali (art. 7 e Allegato I del D.L. 23 

febbraio 2010 n. 49 e art. 7 della Direttiva 2007/60/CE), lo studio è stato sviluppato con il 

fine di individuare criteri oggettivi per la valutazione del danno atteso per le zone a rischio 

di alluvione e coerentemente impostare una analisi costi-benefici per la definizione degli 

scenari strategici di riferimento per le opere di mitigazione della pericolosità idraulica. 

Nel definire il frame metodologico, sono da richiamare due documenti di particolare 

rilevanza operativa:  

Proposta metodologica per lôaggiornamento delle mappe di pericolosit¨ e di rischio, 

pubblicata dallôIstituto Superiore per la Protezione e la Ricerca Ambientale (ISPRA), 

Luglio 2013; 

Flood damage functions for EU member states, dellôazienda olandese HKV Consultants, 

sviluppato da H.J. Huizinga come richiesto dal Joint Research Centre Institute for 

Environment and Sustainability, 2007. 

Di seguito si riprenderanno alcuni tra gli aspetti più significativi contenuti in tali studi. 

8.1. Proposta metodologica ISPRA ncp jª_eegmpl_kclrm bcjjcmappe di pericolosità e di rischio 

Le linee guida dellôISPRA forniscono indicazioni sulla attuazione della Direttiva Europea 

2007/60 seguendo anche le specificità imposte dal Decreto Legislativo nazionale 23 

Febbraio 2010 nÁ 49, ñAttuazione della direttiva 2007/60/CEò. Per coerenza con quanto 

predisposto dalla normativa italiana in precedenza, lôISPRA prevede che venga rispettato 

anche quanto definito nella Legge 18 Maggio 1989 nÁ 183 ñNorme per il riassetto 

organizzativo e funzionale della difesa del suoloò e della Legge 3 agosto 1998, n. 267 di 

conversione del Decreto ñSarnoò (D.L. 180/1998). Questôultimo decreto, in particolare, 

aveva previsto la redazione di Piani Straordinari per lôindividuazione e la perimetrazione 

delle aree a rischio idrogeologico e la definizione di misure di salvaguardia sulle aree 
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perimetrate sulla base di criteri omogenei per la valutazione del rischio, codificati nellôAtto 

dôindirizzo (D.P.C.M. 29/09/1998).  

Per ottenere risultati omogenei a livello nazionale, il 26 luglio 2011 in sede di 

Commissione Ambiente ed Energia della Conferenza delle Regioni e delle Province 

Autonome ¯ stata posta lôesigenza di costituire un Gruppo di Lavoro finalizzato alla 

stesura di ñLinee Guida, indirizzi omogenei e sperimentazioniò per lôattuazione della 

Direttiva 2007/60/CE. Il Gruppo di Lavoro (GdL), costituito presso il Ministero 

dell'Ambiente e della Tutela del Territorio e del Mare (MATTM) da rappresentanti delle 

Regioni e Province Autonome (Piemonte, Sardegna, Calabria, Emilia Romagna, 

Basilicata, Toscana), del Dipartimento della Protezione Civile, delle Autorità di bacino dei 

Fiumi Po, Adige, dellôAlto Adriatico, Arno, Serchio, Tevere e Liri-Garigliano e Volturno e 

dellôISPRA. In seguito a diversi incontri sono stati messi in luce gli aspetti rilevanti richiesti 

dalla normativa ma anche diverse criticità per le quali sono state proposte diverse 

tecniche di risoluzione delle problematiche. Nella riunione avvenuta nel Luglio del 2013 è 

stata predisposta la presente Linea Guida. 

Il documento esamina principalmente come adempiere alla richiesta del Decreto 

Legislativo 49/2010 e Direttiva Europea 2007/60 in merito alla realizzazione le mappe 

della pericolosità da alluvione e delle mappe del rischio di alluvioni per le zone ove possa 

sussistere un rischio potenziale significativo di alluvioni o si ritenga che questo si possa 

generare in futuro.  

Secondo la Direttiva 2007/60/CE il ñrischio di alluvioniò si ottiene dalla combinazione della 

probabilità di un evento alluvionale e delle potenziali conseguenze negative per la salute 

umana, lôambiente, il patrimonio culturale e lôattivit¨ economica derivanti da tale evento. Il 

rischio di piena è dunque inteso come una relazione funzionale dovuta alla probabilità di 

accadimento di un evento di piena di determinata intensità su una data area e in un 

intervallo temporale prefissato e le potenziali conseguenze avverse ad esso associate. 

La Direttiva 2007/60/CE stabilisce che le mappe di rischio debbano mostrare le potenziali 

conseguenze avverse associate alle inondazioni nellôambito di ciascuno scenario di 

evento, esprimendo tali conseguenze in termini di: 
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 numero indicativo degli abitanti potenzialmente interessati; 

 tipo di attivit¨ economiche insistenti sullôarea potenzialmente interessata; 

 impianti di cui allôallegato I della direttiva 96/61/CE del Consiglio, del 24 settembre 

1996, sulla prevenzione e la riduzione integrate dellôinquinamento, che potrebbero 

provocare inquinamento accidentale in caso di alluvione; 

 aree protette potenzialmente interessate; 

 altre informazioni considerate utili, come lôindicazione delle aree in cui possono 

verificarsi alluvioni con elevato volume di sedimenti trasportati e colate detritiche e 

informazioni su altre notevoli fonti di inquinamento. 

Il documento ISPRA fornisce, inoltre, una base propositiva per la determinazione delle 

mappe di pericolosità e delle mappe di rischio inondazione per delineare un percorso di 

omogeneizzazione delle metodologie di definizione e rappresentazione delle mappe 

suddette.  

In particolare, le proposte per la realizzazione delle mappe della pericolosità riguardano 

gli argini, la rappresentazione delle altezze idriche e delle velocità, la valutazione della 

significatività e incertezza delle velocità e battenti idrici, si individuano inoltre 

considerazioni in merito ad aree alluvionali caratterizzate da un elevato volume di 

sedimenti trasportati e colate detritiche.  

Per quanto riguarda gli argini occorre descrivere con quali modalità è stata valutata la loro 

presenza nella modellazione idraulica, il franco idraulico che li caratterizza e qualora 

fossero disponibili eventuali rappresentazioni cartografiche di possibili cedimenti avvenuti 

nel passato o mappe tematiche connesse al rischio arginale. La rappresentazione 

suggerita delle altezze idriche è legata al livello di dettaglio delle informazioni disponibili e 

allôipotesi che il layer che li rappresenta sia un grid. Questôultima ipotesi suggerisce che 

ogni cella dellôarea esondata venga rappresentata con uno di 5 diversi colori delle 

gradazioni del blu. Ogni gradazione definisce un intervallo di 0.5 m di battente idrico come 

descritto nella Figura 8.4 oppure nel caso in cui sia disponibile solo il superamento o 

meno di un certo valore di soglia si considerano solo due gradazioni del blu come ad 

esempio i colori indicati nella Figura 8.5. 
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Tabella 8.1 - Scala di colori per la rappresentazione delle altezze idriche (fonte: ISPRA) 

h (m)  Colore  R G B 

h < 0.5    182 237 240 

0.5 . h < 1    116 180 232 

1 . h < 1.5    31 131 224 

1.5 . h < 2    29 68 184 

Ƙ җ н    9 9 145 

 

Tabella 8.2 - Scala di colori per la rappresentazione delle altezze idriche rispetto a un valore di soglia (fonte: ISPRA) 

h (m)  Colore  R G B 

h < 1   182 237 240 

Ƙ җ м    116 180 232 

 

La Direttiva Europea 2007/60 non richiede la rappresentazione delle velocità mentre viene 

richiesta dalla normativa nazionale. Le linee guida ISPRA ipotizzano di rappresentare le 

velocit¨ solo quando viene superato un valore limite e in tal caso lôarea viene descritta 

mediante una retinatura diagonale.  

In termini di significatività dei valori di battenti idrici e velocità, come sopra detto, se 

ottenuti da modellazione idraulica mono o quasi dimensionale saranno affetti da un valore 

di incertezza; per questo motivo le linee guida consigliano di associare un livello di 

confidenza ai risultati.  

Per quanto concerne la classificazione degli elementi a rischio ISPRA prende atto che il 

metodo di classificazione nel territorio nazionale è abbastanza eterogeneo. La 

vulnerabilit¨ degli elementi viene dai pi½ considerata pari a uno al verificarsi dellôevento 

critico oppure viene classificata mediante quattro classi la cui attribuzione avviene con dei 

criteri soggettivi e non esplicitati. Il metodo di classificazione del rischio maggiormente 

riscontrato prevede la sovrapposizione delle classi di pericolosità agli elementi esposti 
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presenti sul territorio per poi classificare il risultato in quattro classi differenti. Le criticità 

potrebbero provenire dalle mappe dellôuso del suolo se il livello di dettaglio con cui 

vengono rappresentati gli elementi a rischio non fosse sufficiente. Il GdL prevede che sia 

necessario realizzare unôattenta analisi nellôindividuazione degli elementi a rischio presenti 

sul territorio e successiva categorizzazione in base allôutilizzo del suolo. 

Secondo le Linee guida, gli elementi esposti individuati nelle mappe vengono affidati a 

una categoria con cui viene rappresentata la mappa dellôuso del suolo coerentemente con 

il livello III della Corine Land Cover. La legislazione italiana prevede quattro 

macrocategorie: 

 popolazione; 

 attività economiche; 

 beni culturali - archeologici (ricadono nella voce ñaltre informazioni considerate utili 

dagli Stati membriò); 

 beni ambientali. 

Le linee guida pubblicano la classificazione statistica delle attività economiche nella 

Comunità Europea, secondo la Tabella 8.3, e una lista delle possibili classi di uso del 

suolo con riferimenti alle fonti e alle classi della CLC2000 nella Tabella 8.4. 
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Tabella 8.3 - Classificazione statistica delle attività economiche nella Comunità Europea (estratto da NACE rev.2) 

A AGRICULTURE, FORESTRY AND FISHING AGRICOLTURA, SILVICOLTURA E PESCA 

B MINING AND QUARRYING ATTIVITÀ ESTRATTIVA 

C MANUFACTURING ATTIVITÀ MANIFATTURIERE 

D ELECTRICITY, GAS, STEAM AND AIR CONDITIONING SUPPLY 
FORNITURA DI ENERGIA ELETTRICA, GAS, VAPORE E 

ARIA CONDIZIONATA 

E 
WATER SUPPLY; SEWERAGE, WASTE MANAGEMENT AND 

REMEDIATION ACTIVITIES 

FORNITURA DI ACQUA; RETI FOGNARIE, ATTIVITÀ DI 

TRATTAMENTO DEI RIFIUTI E RISANAMENTO 

F CONSTRUCTION COSTRUZIONI 

G 
WHOLESALE AND RETAIL TRADE; REPAIR OF MOTOR 

VEHICLES AND MOTORCYCLES 

COMMERCIO ALL'INGROSSO E AL DETTAGLIO; 

RIPARAZIONE DI AUTOVEICOLI E MOTOCICLI 

H TRANSPORTATION AND STORAGE TRASPORTO E MAGAZZINAGGIO 

I ACCOMMODATION AND FOOD SERVICE ACTIVITIES SERVIZI DI ALLOGGIO E DI RISTORAZIONE 

J INFORMATION AND COMMUNICATION SERVIZI DI INFORMAZIONE E COMUNICAZIONE 

K FINANCIAL AND INSURANCE ACTIVITIES ATTIVITÀ FINANZIARIE E ASSICURATIVE 

L REAL ESTATE ACTIVITIES ATTIVITÀ IMMOBILIARI 

M PROFESSIONAL, SCIENTIFIC AND TECHNICAL ACTIVITIES ATTIVITÀ PROFESSIONALI, SCIENTIFICHE E TECNICHE 

N ADMINISTRATIVE AND SUPPORT SERVICE ACTIVITIES ATTIVITÀ AMMINISTRATIVE E DI SERVIZI DI SUPPORTO 

O 
PUBLIC ADMINISTRATION AND DEFENCE; COMPULSORY 

SOCIAL SECURITY 

AMMINISTRAZIONE PUBBLICA E DIFESA; 

ASSICURAZIONE SOCIALE OBBLIGATORIA 

P EDUCATION ISTRUZIONE 

Q HUMAN HEALTH AND SOCIAL WORK ACTIVITIES SANITÀ E ASSISTENZA SOCIALE 

S OTHER SERVICE ACTIVITIES ALTRE ATTIVITÀ DI SERVIZI 

T 

ACTIVITIES OF HOUSEHOLDS AS EMPLOYERS; 

U0NDIFFERENTIATED GOODS- AND SERVICESPRODUCING 

ACTIVITIES OF HOUSEHOLDS FOR OWN USE 

ATTIVITÀ DI FAMIGLIE E CONVIVENZE COME DATORI DI 

LAVORO PER PERSONALE DOMESTICO; PRODUZIONE DI 

BENI E SERVIZI INDIFFERENZIATI PER USO PROPRIO DA 

PARTE DI FAMIGLIE E CONVIVENZE 

U 
ACTIVITIES OF EXTRATERRITORIAL ORGANISATIONS AND 

BODIES 

ATTIVITÀ DI ORGANIZZAZIONI E ORGANISMI 

EXTRATERRITORIALI 
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Tabella 8.4 - Classi di uso del suolo e fonti del dato 

ID  NOME 

1 
Residenziale (comprende tutti gli elementi afferenti al tessuto urbano ad eccezione di quelli di cui al punto 3,4,8,9) 

CLC classi 1.1.1, 1.1.2, 1.3.3,1.4.1,1.4.2 

2 
Commerciale (comprese quelle artigianali) non ricadenti nella categoria 1 e industriale (comprese aree estrattive) 

CLC classi 1.2.1, 1.3.1 

3 
Strutture ospedaliere, sanitarie, assistenza sociale, (ospedali, case di cura, case di accoglienza per anziani, disabili, portatori di 

handicap, ecc..), scuole e università 

4 Edifici sede di servizi pubblici essenziali5 (municipi, carceri, caserme, prefetture, ecc.., non ricadenti nelle categorie 1 e 3) 

5 
Agricolo specializzato (superfici agricole seminative, permanenti ed eterogenee) 

CLC classi 2.1,2.2,2.4. 

6 
Agricolo non specializzato (aree boscate, prati, pascoli) 

CLC classi 2.3,3. 

7 
Turistico-Ricreativo (campeggi, stabilimenti balneari, piste da sci, cinema, teatri, centri polifunzionali, pesca sportiva, ecc., non 

ricadenti nella categoria 1) 

8 

Reti di comunicazione e trasporto primarie (aeroporti, Porti, Autostrade, Superstrade, Strade Regionali,Ferrovie) 

DŜƻǇƻǊǘŀƭŜ bŀȊƛƻƴŀƭŜ ŘŜƭ a!¢¢a ƳŜŘƛŀƴǘŜ ǎŜǊǾƛȊƛƻ ²Ŝō CŜŀǘǳǊŜ {ŜǊǾƛŎŜ ό²C{ύ ŀƭƭΩ¦w[Υ 

http://wms.pcn.minambiente.it/ogc?map=/ms_ogc/wfs/Rete_stradale.map   (Infrastrutture ferroviarie)(Infrastrutture stradali: 

autostrade, strade statali, provinciali, locali) http://wms.pcn.minambiente.it/ogc?map=/ms_ogc/wfs/Rete_ferroviaria.map 

(Infrastrutture ferroviarie) 

9 

Reti di comunicazione e trasporto secondarie (Strade Provinciali e Comunali) 

Geoportale Nazionale del MATTM mediante ǎŜǊǾƛȊƛƻ ²Ŝō CŜŀǘǳǊŜ {ŜǊǾƛŎŜ ό²C{ύ ŀƭƭΩ¦w[Υ 

http://wms.pcn.minambiente.it/ogc?map=/ms_ogc/wfs/Rete_stradale.map  (Infrastrutture stradali: autostrade, strade statali, 

provinciali, locali)  (Infrastrutture ferroviarie)(Infrastrutture stradali: autostrade, strade statali, provinciali, locali 

10 Reti tecnologiche e di servizio (fornitura gas, elettricità, acqua, fognature, linee telefoniche, ecc., non ricadenti nella categoria 1) 

11 

Strutture e impianti a supporto delle reti di comunicazione e trasporto, tecnologiche e di servizio (edifici e strutture aeroportuali e 

portuali, stazioni ferroviarie, aree di servizio, parcheggi, centrali, cabine elettriche, serbatoi, potabilizzatori, ecc., non ricadenti 

nella categoria 1) 

12 
Discariche, impianti di trattamento dei rifiuti, depuratori, impianti che possono costituire importanti fonti di inquinamento in caso 

di inondazione (non ricadenti in quelli di cui al punto 13) 

13 

Impianti di cui all'allegato I del decreto legislativo n. 59 del 18 febbraio 2005 

Impianti sottoposti a Procedura di AIA di competenza statale - Aggiornamento al 31/05/2010  

MATTM http://cart.ancitel.it/index.html?progetto=32598B49-3B4C-4843-A6A6-ED943A2AEE14&map=EEC7E870-CA34-6140-

9BA8-1F85DE09C552WFS = http://cart.ancitel.it/wfs/32598B49-3B4C-4843-A6A6-ED943A2AEE14/EEC7E870-CA34-6140-9BA8-

1F85DE09C552 

14 
Aree protette individuate all'allegato 9 alla parte III del decreto legislativo n. 152 del 2006 

Sistema Informativo Nazionale per la Tutela delle Acque Italiane (SINTAI) ς ISPRA (accesso con credenziali); Piani di Gestione 

15 
Beni di rilievo storico-culturale e archeologico 

MIBAC (paragrafo 8.3) 
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La determinazione del danno non fa riferimento ad una metodologia univoca: può 

avvenire su scale differenti in funzione del dettaglio richiesto per i risultati, ad es.: macro, 

meso e microscala. Il dettaglio delle informazioni aumenta nel passare dalla macroscala 

(ampie unità territoriali come comuni o regioni) alla microscala (singoli elementi come 

edifici, veicoli o infrastrutture). Pur lasciando spazio a adattamenti necessari localmente, 

la tecnica proposta prevede di valutare lôimpatto dellôinondazione con un livello di 

aggregazione delle informazioni riconducibile alla meso-scala. In termini pratici si 

consiglia un grid le cui celle hanno dimensione determinata dalla risoluzione del DEM. Per 

ogni scenario di pericolosità ad ogni cella deve essere associato un valore di battente 

idrico, possibilmente della velocit¨ e lôuso del suolo. Il risultato prevede la disponibilit¨ di 

quattro grid, uno per ogni macrocategoria considerata.  

Il danno, in quanto combinazione dellôelemento esposto al rischio e della sua vulnerabilit¨, 

pu¸ variare in funzione della magnitudo dellôevento e della significativit¨ socio-economica 

del danno stesso. Sebbene un elemento possa ricadere allôinterno dellôarea di 

esondazione esso non necessariamente sarà soggetto a un danno. Infatti le 

caratteristiche spaziali e temporali dellôevento unite a fattori interni dellôelemento, come 

per esempio la resistenza se si parlasse di unôabitazione, sono determinanti nel computo 

del danno. 

Il danno associato alla presenza umana rimane un aspetto ancora non chiaramente 

definito: potrebbe essere indicato collocando nelle diverse aree individuate dallôISTAT 

simboli di dimensione crescente al crescere dellôentità della popolazione.  

La vulnerabilit¨ associata alla presenza umana si valuta in funzione dellôinstabilit¨ della 

posizione dôequilibrio determinata dal battente idrico, dalla velocit¨ del flusso o da valori 

critici del prodotto delle due grandezze idrauliche. Le linee guida ISPRA propongono 

alcuni metodi di analisi al riguardo ma non sono chiaramente definite procedure che 

possano essere utilizzate in un contesto realmente operativo a livello di predisposizione 

del Piano. 

La normativa richiede lôindicazione della distribuzione spaziale e della tipologia delle 

attività economiche nel territorio, la cui categorizzazione è stata descritta 

precedentemente, insistenti sullôarea inondabile e la valutazione delle potenziali 
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conseguenze negative per le varie tipologie di attività. La metodologia proposta definisce 

per ciascuna categoria di uso del suolo tre classi che esprimono il grado di perdita in 

funzione del battente idrico h, della velocità del flusso v o del loro prodotto h·v.  

Nellôattribuzione del valore relativo di danno ai beni esposti le Linee Guida evidenziano 

lôopportunit¨ di individuare la rilevanza che una certa tipologia di attività (per esempio 

agricola piuttosto che industriale) ha in un determinato contesto territoriale rispetto alle 

altre presenti. Per quanto concerne la vulnerabilità degli edifici anche in questo caso 

vengono proposte alcune tecniche di analisi che, ad esempio, tengono conto che gli edifici 

possono collassare se la differenza in livello idrico fra esterno ed interno supera 0.5 m, 

che danni consistenti possono verificarsi se tale differenza raggiunge il metro di altezza, o 

se la differenza di 0.5 m si verifica in concomitanza con deflussi idrici ad alta velocità 

(maggiore di circa 3 m/s). 

Per quanto riguarda invece il valore esposto associato alle attività economiche occorre 

definire una scala di valori relativi che tenga conto dei costi di ripristino, di mancata 

produzione, di mancata fruizione del servizio, ecc. Inoltre, va tenuto conto della rilevanza 

locale delle specifiche attività economiche, nel senso di attribuire ai settori agricolo, 

industriale commerciale e turistico-ricreativo valori relativi commisurati, ad esempio, a dati 

ISTAT.  

Lôindividuazione del danno associato alla presenza di beni culturali viene richiesta 

esplicitamente nel D.Lgs. 49/2010, mentre la Direttiva 2007/60/CE la inserisce con la voce 

"cultural heritage" nella fase di Valutazione Preliminare del Rischio, tra le categorie di 

potenziali conseguenze avverse associabili ad un evento di piena passato o possibile in 

futuro, sia tra gli ambiti rispetto ai quali effettuare la valutazione delle conseguenze 

negative (la salute umana, lôambiente, il patrimonio culturale e le attività economiche). La 

computazione del danno, allo stato attuale, non dispone di elementi conoscitivi o 

informativi tali da stabilire una vulnerabilità specifica dei singoli beni in funzione delle 

caratteristiche dell'inondazione, né si ritiene possibile stabilire una scala di valori circa 

l'importanza relativa dei beni stessi. Pertanto, per quanto si preveda un approfondimento 

che permetta almeno una differenziazione per tipologia (museo, biblioteca, edificio storico 
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o monumento, sito archeologico,ecc.), si ritiene cautelativo associare un valore di danno 

relativo unitario. 

La valutazione del danno in termini di componente ambientale considera che, per quanto 

gli eventi di piena siano perturbazioni con una molteplicità di benefici ambientali nel 

carattere dinamico dei deflussi fluviali e giochino un ruolo chiave per il mantenimento 

dell'integrità ecologica di molti sistemi, tuttavia, le attività antropiche introducono 

alterazioni nei regimi idrici, modifiche significative allôassetto paesaggistico e, in generale, 

potenziali fonti di rischio che incidono sulla suscettibilità ambientale.  

Evers (2006) descrive la suscettibilità ambientale rispetto alle inondazioni mediante tre 

indicatori: contaminazione/inquinamento, erosione, ñspazi apertiò. La contaminazione è 

causata essenzialmente da tre sorgenti: industrie, rifiuti umani/animali, stagnazione delle 

acque esondate. Lôerosione pu¸ causare disturbi alla superficie del terreno e alla 

copertura vegetale oltre che compromettere eventuali infrastrutture. Gli spazi aperti si 

riferiscono alle aree con ambiente naturale usate per le attivit¨ ricreative allôesterno, quali 

attrazioni turistiche e riserve naturali. Lôapproccio che si intende proporre ¯ quello di 

utilizzare il layer delle Aree Protette individuando le cinque aree:  

aree designate per l'estrazione di acque destinate al consumo umano a norma 

dell'articolo 7 (Acque utilizzate per l'estrazione di acqua potabile);  

aree designate per la protezione di specie acquatiche significative dal punto di vista 

economico relative a  categorie di Aree protette non previste nella Dir. 2007/60/CE;  

corpi idrici intesi a scopo ricreativo, comprese le aree designate come acque di 

balneazione a norma della direttiva 76/160/CEE;  

aree sensibili rispetto ai nutrienti, comprese quelle designate come zone vulnerabili a 

norma della direttiva 91/676/CEE (Nitrati) e le zone designate come aree sensibili a 

norma della direttiva 91/271/CEE (Reflui urbani);  

aree designate per la protezione degli habitat e delle specie, nelle quali mantenere o 

migliorare lo stato delle acque è importante per la loro protezione, compresi i siti pertinenti 

della rete Natura 2000 istituiti a norma della direttiva 92/43/CEE (Direttiva Habitat) e della 

direttiva 79/409/CEE (Direttiva Uccelli). 
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Tali aree si ritiene opportuno vengano riportate in un apposito layer e poi sovrapposte alla 

mappa delle aree di esondazione. Occorre valutare lôeventuale presenza di impianti IED, 

discariche, impianti di trattamento dei rifiuti, depuratori, impianti che possono costituire 

importanti fonti di inquinamento in caso di inondazione nel bacino a monte dellôarea.  

8.2. Determinazione del Rischio Specifico e del Rischio Totale  

La valutazione del rischio avviene, secondo le Linee Guida, determinando prima di tutto il 

rischio specifico, ovvero il rischio a cui sarà soggetta ciascuna macrocategoria, mentre 

successivamente si procede ad una riformulazione del giudizio complessivo in termini di 

"rischio totale" per gli adempimenti previsti nel D.Lgs. 49/2010, il quale richiede di 

considerare contemporaneamente tutte le categorie di elementi esposti. 

Il rischio specifico per la singola categoria di elementi esposti deriva dalla combinazione di 

danno e probabilità per i tre scenari di pericolosità, normalizzata rispetto al rischio 

specifico massimo. Dato che alla  i-esima cella possono corrispondere fino a tre diversi 

valori del prodotto probabilità x danno e quindi tre diversi valori di rischio, il rischio 

specifico associato è uguale a: 

   (8. 1 ) 

dove Pi,j è la pericolosità associata alla i-esima cella per il j-esimo tempo di ritorno (posta 

uguale a zero qualora la cella non sia inondata dallôevento con il j-esimo tempo di ritorno) 

e Di,j è il corrispondente danno per la categoria di elementi esposti considerata. 

Per valutare il rischio totale per ogni scenario di pericolosità si sovrappongono i 4 grid di 

danno assumendo cautelativamente che ad una data cella i-esima il danno associato sia il 

massimo fra i 4 valori possibili:  

  ( 8.2 ) 
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A questo punto si applica la stessa procedura definita per il ñrischio specificoò. 

Calcolato il valore di Ri si procede allôattribuzione della classe di rischio e alla relativa 

rappresentazione secondo quanto riportato nella Tabella 8.5. Al termine della procedura si 

prevede che il grid venga trasformato in shape file in modo da aggregare ogni cella con il 

medesimo valore di rischio. 

Tabella 8.5 Intervalli di valori di Ri e attribuzione della classe di rischio (fonte: ISPRA) 

CLASSE - DEFINIZIONE DEL RISCHIO VALORI DI Ri COLORE R G B 

moderato (R1): per il quale i danni sociali, 

economici e al patrimonio ambientale sono 

marginali 

л Җ wƛ Җ лΦнр 

   

245 245 0    

   

medio (R2): per il quale sono possibili danni minori 

agli edifici, alle infrastrutture e al patrimonio 

ambientale che non pregiudicano l'incolumità del 

personale, l'agibilità degli edifici e la funzionalità 

delle attività economiche 

лΦнр Җ wƛ Җ лΦрл 

   

245 122 0    

   

elevato (R3): per il quale sono possibili problemi 

ǇŜǊ ƭΩƛƴŎƻƭǳƳƛǘŁ ŘŜƭƭŜ ǇŜǊǎƻƴŜΣ Řŀƴƴƛ ŦǳƴȊƛƻƴŀƭƛ ŀƎƭƛ 

edifici e alle infrastrutture con conseguente 

inagibilità degli stessi, la interruzione di funzionalità 

delle attività socioeconomiche e danni rilevanti al 

patrimonio ambientale 

лΦрл Җ wƛ Җ лΦтр 

   

200 0 0    

   

molto elevato (R4): per il quale sono possibili la 

perdita di vite umane e lesioni gravi alle persone, 

danni gravi agli edifici, alle infrastrutture e al 

patrimonio ambientale, la distruzione di attività 

socioeconomiche. 

лΦтр Җ wƛ Җ м 

   

112 48 160    

   

 

8.3. Proposta metodologica di HKV Consultants, richiesto dal Joint Research Centre Institute for Environment 

and Sustainability, 2007.  

In seguito allôanalisi di diversi eventi alluvionali avvenuti nel territorio europeo, HKV ha 

individuato una procedura di valutazione del danno alluvionale potenziale. Il danno 

alluvionale si può manifestare come danno tangibile, ovvero monetizzabile, o danno 

intangibile, non monetizzabile. Il danno tangibile è ulteriormente distinto in danno tangibile 
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diretto e indiretto, rispettivamente se causato o meno dal diretto contatto degli elementi 

con lôacqua. Lôanalisi del danno svolta da Huizinga (2007) per HKV considera nella 

classificazione suddetta solo il danno tangibile diretto. 

Attraverso unôattenta ricerca dei dati disponibili e la diffusione di questionari, sono state 

raccolte le informazioni sugli eventi alluvionali che si sono verificati prima del 2007 nel 

territorio europeo. In tal modo sono state caratterizzate le curve di danno di alluvione della 

Repubblica Ceca, Danimarca, Francia, Belgio, Germania, Ungheria, Norvegia, Svezia, 

Svizzera, Olanda e Regno Unito. 

Poich® lôanalisi ¯ essenzialmente di natura economica, è stato necessario individuare un 

valore economico di base per la valutazione del danno nelle diverse condizioni alluvionali. 

Lôindicatore economico, considerato come rappresentativo della ricchezza della nazione, 

è il prodotto interno lordo per abitante e il potere dôacquisto della nazione stessa, sulla 

base delle ricerche fatte sui dati Eurostat e Worldbank. Mentre come indicatore idraulico 

del danno associato allôevento di piena si ¯ considerato il battente idrico in un range che si 

sviluppa dai zero ai sei metri. Il battente idrico è stato messo in relazione con il danno da 

alluvione ottenendo due tipologie di curve di danno: 

curva di danno assoluto ( il danno espresso in ú); 

curva di danno relativo ( il danno viene espresso con un fattore di danno 0-1). 

La curva di danno assoluto valuta il danno in Euro a metro quadro ed è caratterizzata da 

un andamento crescente proporzionalmente al battente idrico. La funzione di danno 

relativo esprime il coefficiente di danno, in un intervallo è tra zero e uno: è anchôesso 

crescente in modo proporzionalmente al battente idrico.  

Il territorio è stato classificato sulla base della Corine Land Cover e sono individuate 

cinque categorie di uso del suolo: 

 Residenziale; 

 Commerciale; 

 Industriale; 

 Strade e Infrastrutture; 

 Agraria. 
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La curva di danno assoluto esprime il danno economico determinato dalla piena sulla 

base del massimo battente idrico riscontrato, valutato sulla base della documentazione 

reperita. Il processo di analisi dei risultati ha evidenziato un divario rilevante nei dati delle 

diverse nazioni, perciò i risultati hanno richiesto un processo di normalizzazione per poter 

essere tra loro comparati.  

Il risultato del processo di analisi individua i valori medi del danno massimo per il territorio 

europeo e sono riportati in Tabella 8.6. Le informazioni dei dati di PIL di ogni singola 

nazione, disponibili da Eurostat o Worldbank, hanno permesso di individuare il valore 

medio di danno massimo per ogni categoria di uso del suolo anche nel caso dellôItalia i cui 

dati sono mostrati in Tabella 8.6. 

Tabella 8.6 - Valore Medio del Danno Massimo nel territorio europeo Ŝ ƛƴ Lǘŀƭƛŀ όϵκƳчύ 

CATEGORIE EU ITALIA 

Residenziale 750 618 

Commerciale 621 511 

Industriale 534 440 

Strade e Infrastrutture 24 20 

Agricola 0.77 0.63 

 

Sullôandamento delle funzioni di danno relativo è stato applicato un processo di 

armonizzazione in modo da ottenere una curva di danno relativo per ogni singola 

categoria dôuso del suolo. 

Nelle sottoparagrafi che seguono sono riportate per ogni singola categoria dôuso del suolo 

le curve di danno assoluto, le curva di danno relative ricavate per le singole nazioni e la 

curva armonizzata del danno relativo. 

8.3.1. Uso Residenziale 

La categoria dôuso del suolo residenziale ¯ stata analizzata per la quantificazione del 

danno che prevede anche il relativo ripristino. Dallôosservazione dei risultati ¯ presente 

una notevole differenza tra i danni causati nelle diverse nazioni. Le curve di danno 
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assoluto relative alla Svizzera e al Regno Unito hanno una differenza rilevante rispetta ai 

valori individuati per le altre nazioni. Il processo di ottenimento del valore medio del danno 

massimo ha permesso di individuare per lôItalia, in corrispondenza di un battente idrico di 

sei metri, il valore di 750 ú/m2. 

 

 

Figura 8.1 - Curva di Danno Assoluto, Curva di Danno Relativo per battente idrico  (categoria Residenziale) 

Tabella 8.7- Discretizzazione del fattore di danno per battente idrico per la categoria Residenziale (fonte HKV) 

Battente Idrico (m)  0 0.5 1 1.5 2 3 4 5 6 

Fattore di Danno 0 0.25 0.4 0.5 0.6 0.75 0.85 0.95 1 
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8.3.2. Uso Commerciale  

La categoria dôuso del suolo commerciale ¯ stata analizzata valutando anche il relativo 

ripristino. In questo caso solo la Svizzera presenta un valore di danno massimo 

particolarmente rilevante, rispetto al valore di danno massimo riscontrato per le altre 

nazioni per un battente idrico di sei metri. Il valore di danno per nazioni come Germania o 

Francia sono infatti inferiori a 500 ú/m2, contro il valore di 2200 ú/m2 circa che è utilizzato 

per la Svizzera o di 1600 ú/m2 per il Belgio. Il processo di calcolo del valore medio del 

danno massimo sulla curva armonizzata ha permesso di individuare per lôItalia il valore di 

621 ú/m2. 

 

 

Figura 8.2 - Curva di Danno Assoluto, Curva di Danno Relativo per battente idrico (categoria Commerciale - fonte HKV). 
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Tabella 8.8 - discretizzazione del fattore di danno per battente idrico per la categoria Commerciale (fonte HKV). 

Battente Idrico (m)  0 0.5 1 1.5 2 3 4 5 6 

Fattore di Danno 0 0.15 0.3 0.45 0.55 0.75 0.9 1 1 

 

8.3.3. Uso Industriale 

La categoria dôuso del suolo industriale ¯ stata analizzata valutando anche il relativo 

inventario. Per tale categoria dôuso del suolo si osserva che per la Svizzera si ¯ verificato 

un valore massimo del danno pari a 3000 ú/m2, e di 1250 ú/m2 per Norvegia e Regno 

Unito, mentre i valori di danno massimo verificatisi nelle altre nazioni sono nettamente più 

bassi e inferiori a 300 ú/m2. Il valore medio di danno massimo che è stato ricavato per la 

categoria dôuso del suolo industriale ¯ pari a 534 ú/mĮ. 
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Figura 8.3 - Curva di Danno Assoluto, Curva di Danno Relativo per battente idrico (categoria Industriale - fonte HKV) 

Tabella 8.9 - Discretizzazione del fattore di danno per battente idrico per la categoria Industriale (fonte HKV) 

Battente Idrico (m)  0 0.5 1 1.5 2 3 4 5 6 

Fattore di Danno 0 0.15 0.27 0.4 0.53 0.7 0.85 1 1 

 

8.3.4. Strade e Infrastrutture  

Lôandamento del danno per la categoria dôuso del suolo che descrive la rete stradale e le 

infrastrutture ha dei picchi di valore di danno massimo superiori ai 60 ú/m2 per il Belgio e 

lôOlanda mentre nelle altre nazioni ¯ stato calcolato un valore intorno ai 10 ú/m2 . Il valore 
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medio del danno massimo ottenuto ¯ pari a 24 ú/m2 se si verifica un battente idrico di sei 

metri.  

 

 

 

Figura 8.4 - Curva di Danno Assoluto, Curva di Danno Relativo per battente idrico (categoria di Strade e Infrastrutture - fonte 
HKV). 

Tabella 8.10 - discretizzazione del fattore di danno per battente idrico per la categoria di Strade e Infrastrutture (fonte HKV) 

Battente Idrico (m)  0 0.5 1 1.5 2 3 4 5 6 

Fattore di Danno 0 0.25 0.42 0.55 0.65 0.8 0.9 1 1 
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8.3.5. Uso Agricolo 

Lôanalisi dei costi per la categoria dôuso del suolo agricolo evidenzia alcuni valori 

particolarmente bassi: in Svizzera si riscontra un danno massimo di circa 3.25 ú/m2  ma 

nelle restanti nazioni il valore riscontrato ¯ intorno ai 0.50 ú/m2. 

 

 

Figura 8.5 - Curva di Danno Assoluto, Curva di Danno Relativo per battente idrico per la categoria Agricola (fonte HKV) 
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Tabella 8.11 - Discretizzazione del fattore di danno per battente idrico per la categoria Agricola (fonte HKV) 

Battente Idrico (m)  0 0.5 1 1.5 2 3 4 5 6 

Fattore di Danno 0 0.3 0.55 0.65 0.75 0.85 0.95 1 1 

 

8.4. Elaborazione della proposta metodologica per la valutazione del danno da alluvione  

Seguendo lôimpostazione metodologica definita da HKV per il Joint Research Centre 

Institute, in prima analisi si è osservato che il Fattore di Danno stimabile per lôItalia con le 

curve armonizzate raggiunge il valore unitario in corrispondenza di un battente idrico pari 

a 5 metri, ad eccezione della categoria dôuso del suolo residenziale dove per lo stesso 

battente assume il valore di 0.95.  

Si è comunque optato per considerare un range del battente idrico fino ai 5 metri 

ipotizzando che il valore di danno massimo per ciascuna categoria dôuso del suolo sia 

raggiunto in corrispondenza del battente idrico di cinque metri.  

Nelle figure seguenti sono quindi fornite le curve di danno relativo fino ad un battente 

idrico massimo di 5 metri corredate delle espressioni polinomiali che interpretano i valori 

in ciascuna curva. 

La procedura di stima è stata sviluppata per individuare per ciascuna maglia della griglia il 

danno conseguente al raggiungimento del battente idrico determinato dalla modellazione 

idraulica. Le espressioni per valutare il danno conseguente al rischio di esondazione 

seguono le indicazioni delle Linee Guida ISPRA. Di seguito, si è quindi determinato il 

rischio specifico, cui sarà soggetta ciascuna macrocategoria di uso del suolo e, di seguito, 

si è proceduto alla determinazione del danno complessivo che quantifica in termini 

economici il "rischio totale", considerando contemporaneamente tutte le categorie di 

elementi esposti. 

Il rischio specifico per la singola categoria di elementi esposti è stata, quindi, valutata in 

termini economici e deriva dalla combinazione di un fattore di danno specifico, valore 

economico massimo associato allôunit¨ di superficie con un dato uso del suolo, e dalla 

probabilità associata allo scenario di pericolosità esaminato.  
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Per realizzare questa procedura, la mappa dellôesondazione ¯ stata trasferita nel grid 

come battente idrico in modo che a ogni singola cella corrispondesse uno specifico valore 

di altezza idrica di esondazione. La successiva la sovrapposizione della mappa dellôuso 

del suolo, anchôessa in formato grid con celle delle stesse dimensioni delle celle della 

mappa dellôesondazione, ha permesso di valutare il danno di cella sulla base della 

categoria alla quale la cella appartiene.  

In un determinato scenario di pericolosità (con tempo di ritorno TR dellôevento di piena 

predefinito) il danno Di,k  , atteso nella cella j  con riferimento alla categoria di uso del 

suolo k, si ottiene (in Euro) moltiplicando il danno specifico massimo Dmaxk  per lôuso per 

lôarea della cella Ai,k  e per il fattore di danno k  che è funzione del battente idrico hi .  

 

 

Figura 8.6 - Curva di Danno Relativo Rielaborata per la categoria Residenziale 
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Figura 8.7 - Curva di Danno Relativo Rielaborata per la categoria Commerciale 

 

Figura 8.8 - Curva di Danno Relativo Rielaborata per la categoria Industriale 

 

Figura 8.9 - Curva di Danno Relativo Rielaborata per la categoria di Strade e Infrastrutture 
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Figura 8.10 - Curva di Danno Relativo Rielaborata per la categoria Agricola 

Si può quindi fare riferimento alla seguente espressione del danno da evento di piena nella cella i-

esima della categoria k-esima: 

  (8.3 ) 

Noto il danno in ogni singola cella ¯ possibile valutare il danno per categoria dôuso del 

suolo per lôintero territorio a rischio di esondazione considerando la somma del danno 

nelle celle attribuite alla stessa categoria. Nella seguente espressione è effettuata la 

sommatoria estesa a tutte le celle Nk  interessate dallôesondazione per la categoria k di 

uso del suolo: 

  (8.4 ) 

Il danno totale a seguito di un evento meteorico caratterizzato da un tempo di ritorno TR 

sarà valutato dalla   somma del danno computato per ogni categoria di uso del suolo. 

Risulta pertanto: 

  (8.5 ) 

dove con K si ¯ indicato il numero di categorie nellôuso del suolo individuate come 

economicamente significative per il territorio a rischio di esondazione. Se si considera la 

suddivisione dellôuso del suolo come individuata da HKV, le categorie sarebbero cinque 

(residenziale, commerciale, industriale, strade e infrastrutture, agricola) ma in questo 

k
DAhD kiikki m a x,,

KNi ikk DD
,1 ,

Kk kT DD
R ,1
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studio, come si vedrà nel seguito, le categorie sono state ampliate considerando un 

maggiore numero di possibili caratterizzazioni. 

Come già detto nelle premesse, nella valutazione costi-benefici i benefici devono essere 

intesi come riduzione dei danni. Pertanto, per la valutazione dei benefici occorre 

associare a ciascun valore della portata di piena, ovvero alla sua probabilità di 

accadimento, la corrispondente entità del danno conseguente. Questa relazione deve 

essere determinata con riferimento alla situazione antecedente alla realizzazione delle 

opere (stato attuale) e alla situazione successiva alla realizzazione delle opere (scenari di 

intervento). 

Preliminarmente alla applicazione di questa procedura di stima del danno da alluvione, la 

stessa è stata sottoposta ad un processo di validazione per il territorio della Sardegna, del 

quale si riferisce di seguito. 

8.5. Validazione della Metodologia di Stima del Danno di Alluvione  

La metodologia di stima del danno di piena è stata sottoposta a un processo di 

validazione utilizzando i dati disponibili per lôalluvione che il 22 Ottobre 2008 ha 

interessato la Sardegna meridionale. In particolar modo lôattenzione ¯ stata focalizzata 

nellôanalisi dei dati disponibili per il territorio del comune di Capoterra. Per verificare i 

risultati conseguenti allôapplicazione della metodologia di stima del danno illustrata nel 

precedente paragrafo, è stata preliminarmente eseguita una ricerca sugli indennizzi 

richiesti, sulla base di perizie effettuate dai tecnici, e liquidati per i danni nelle categorie 

dôuso del territorio Residenziale, Commerciale e Agricola.  

Le informazioni sulle pratiche dôindennizzo delle categorie Residenziale e Commerciale 

sono state reperite presso il Comune di Capoterra e sono state preliminarmente 

georeferenziate per poter effettuare lôanalisi del danno secondo le procedure illustrate nel 

precedente paragrafo. LôAgenzia regionale ARGEA-Sardegna ha fornito le informazioni 

riguardanti la categoria dôuso del suolo Agricola che consente di verificare anche per tale 

categoria la procedura di valutazione del danno. 

La georeferenziazione delle unità immobiliari presenti nelle pratiche di indennizzo è 

avvenuta incrociando le informazioni reperite e Google Maps  (utilizzando la 
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localizzazione delle pratiche mediante il numero civico della residenza/attività 

commerciale) e lo shape file catatastale di Capoterra. Questi dati hanno permesso, in 

prima analisi, di conoscere lôarea catastale totale danneggiata dallôevento di piena e il 

relativo danno totale periziato, riportati nelle Tabella  8.12 e Tabella  8.13. Per la categoria 

Residenziale con le perizie si è stimato un danno totale di 11.53 Milioni di Euro su un 

territorio di 507945.57 m2, mentre per la categoria dôuso del suolo Commerciale il danno 

totale è stato stimato pari a 0.37 Milioni di Euro per una superficie totale di 37606.10 m2.  

Tabella  8.12 - Danno Totale periziato e relativa area 
danneggiata per la categoria d'uso del suolo 
Residenziale 

Residenziale 

Danno Totale 

tŜǊƛȊƛŀǘƻ όaƭƴ ϵύ 

Area Catastale 

Totale 

Danneggiata (m
2
) 

11.53 507945.57 
 

Tabella  8.13 - Danno Totale periziato e relativa area 
danneggiata per la categoria d'uso del suolo 
Commerciale 

Commerciale 

Danno Totale 

Periziato (Mln 

ϵύ 

Area Catastale Totale 

Danneggiata (m
2
) 

0.37 37606.10 
 

 

Lôanalisi delle informazioni per la categoria dôuso del suolo Agricola differisce, 

necessariamente, da quello applicato per le categorie dôuso del suolo Residenziale e 

Commerciale. Le informazioni trasmesse dallôARGEA-Sardegna consistono in dati 

catastali, quali foglio e mappali dei terreni agricoli con dilavamento e danneggiamento 

delle strutture produttive (ad es.: serre e tunnel), fabbricati, strutture aziendali, perdita di 

capi di bestiame, scorte morte e anche perdite di impianti arborei e colture in atto, 

coerentemente con la Delibera Regionale 69/28 del 10 Dicembre 2008 relativa alla ripresa 

dellôattivit¨ economica e produttiva delle aziende agricole.  

La localizzazione dei mappali delle pratiche di indennizzo nello shapefile catastale di 

Capoterra ha permesso di individuare 36 aziende danneggiate per le quali è stata 

presentata una richiesta di indennizzo contro le 189 segnalate dal comune di Capoterra. 

In tutte le pratiche era segnalato il totale di ettari danneggiati e lôimporto richiesto, tuttavia 

per alcune domande non tutti i mappali sono stati individuati nello shape file e di alcune 

domande non tutti i mappali erano stati correttamente indicati. Per questo motivo le 
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domande analizzabili per lôindividuazione del danno specifico della categoria agricola, da 

36 disponibili, si sono ridotte a 17.  

Se si considerassero tutte le 36 domande trasmesse dallôARGEA, il danno totale richiesto 

è pari a 5.01 Milioni di Euro per un totale di area danneggiata di 11858.10 m2, come 

indicato in Tabella  8.14. La stima del danno limitata alle sole pratiche completamente 

localizzabili nel territorio fornisce una stima del danno totale pari a 2.36 Milioni di Euro su 

una superficie totale di 4347.22 m2, come indicato in Tabella  8.15.  

Tabella  8.14 - Danno Totale da evento di piena e 
relativa area danneggiata per le 36 aziende risarcite. 

Agricola 
Danno totale richiesto 

όaƭƴ ϵύ 
Superficie 

(m
2
) 

5.01 11858.10 
 

Tabella  8.15 - Danno Totale da evento di piena e 
relativa area danneggiata per le 17 aziende localizzate 

Agricola Localizzabili 
Danno totale 

ǊƛŎƘƛŜǎǘƻ όaƭƴ ϵύ 
Superficie (m

2
) 

2.36 4347.22 
 

 

8.5.1. A_rcempg_ bªsqm bcj qsmjm Pcqgbclxg_jc, 

8.5.1.1. Analisi sulla base dellôArea dei Lotti Catastali  

Il danno periziato e lôarea catastale del relativo lotto hanno permesso di conoscere lôentit¨ 

del danno specifico in Euro per metro quadro di superficie catastale (ú/m2) di ogni singola 

pratica. Con tale procedura si ¯ ottenuto un valore medio del danno di 40.78 ú/m2 e un 

danno massimo di 630.58 ú/m2, come indicato in Tabella  8.16. Si ricorda che Il valore di 

danno massimo calcolato per lôItalia con la procedura illustrata nel paragrafo precedente 

per la categoria residenziale ¯ stato pari a 618 ú/m2: si può perciò riscontrare che, in 

termini di danno massimo, con questa analisi si ottiene un valore molto prossimo. Tuttavia 

il valore di del danno medio, risultato pari a 40.78 ú/m2, evidenzia invece un valore molto 

basso, ad esso corrisponderebbe un battente idrico di soli 0.13 m, come si riscontra dalla 

Figura 8.12. 
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Tabella  8.16  - Analisi Statistica del Danno Specifico. Categoria Residenziale 

!ƴŀƭƛǎƛ ŘŜƭ 5ŀƴƴƻ {ǇŜŎƛŦƛŎƻ ϵκƳ
2 

Valore 

Medio (µ) 
Deviazione 

Std (SD) 
Valore 

Min 
Valore 

Max 
Mediana µ + SD µ + 2SD 

Coef. 

Asimmetria  
40.78 50.99 0.14 630.58 27.55 91.76 142.75 4.87 

 

 

 

Figura  8.11 - Istogramma del Danno Specifico. Categoria Residenziale 
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Figura 8.12  - Curva di Danno Assoluto del JRC e risultati dell'analisi su Capoterra. Categoria Residenziale 

8.5.1.2. Analisi sulla base dellôArea del Lotto Catastale su Rio San Girolamo e La 

Maddalena 

Grazie alla disponibilit¨ della ricostruzione per lôevento del 2008 delle caratteristiche 

dellôesondazione del Rio San Girolamo e del Rio Masone Ollastu ¯ stato possibile affinare 

lôanalisi di stima dei danni. Infatti, in una seconda fase, sono stati selezionati i soli record 

che ricadono nellôarea di esondazione e a ognuno di essi ¯ stato assegnato il battente 

idrico massimo che si ¯ verificato durante lôevento, come sintetizzato in Figura 8.13.  

Limitatamente al territorio in prossimità del Rio San Girolamo e La Maddalena, interessati 

dallôesondazione diretta dei corsi dôacqua, il danno massimo cos³ stimato ¯ di 203.06 

ú/m2, mentre il valore medio del danno risulta pari a 43.90 ú/m2  (v. Tabella  8.17). 
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Figura 8.13  - Mappa dell'area esondata e relativa individuazione dei battenti idrici massimi nell'area di Rio San Girolamo e 
Rio Masone Ollastu. Categoria Residenziale  

Tabella  8.17 - Analisi Statistica del Danno Specifico. Categoria Residenziale nell'area di Rio San Girolamo e La Maddalena 

!ƴŀƭƛǎƛ ŘŜƭ 5ŀƴƴƻ {ǇŜŎƛŦƛŎƻ ϵκƳ
2
 

Valore 

Medio (µ) 
Deviazione 

Std (SD) 

Valore 

Min 

Valore 

Max 
Mediana µ + SD µ + 2SD 

Coef. 

Asimmetria  

43.90 36.21 0.14 203.06 35.38 80.11 116.32 1.64 

 

Lôandamento dei risultati ottenuti, anche con questo filtro non seguono correttamente 

lôandamento della curva normalizzata europea. Si riscontra dalla Figura  8.14 come i valori 

periziati siano in genere più bassi rispetto alla curva normalizzata.  

In termini globali, applicando il processo di valutazione del danno illustrato nel precedente 

paragrafo, si ottiene una stima del danno totale pari 101.73 Mln di ú  (e una superficie di 

304403.92 m2)contro i 9.21 Mln di ú periziati (v. Tabella  8.18).  

In conformità con questi risultati, si è ritenuto che la procedura di valutazione del danno 

dovesse essere modificata valutando il danno sullôarea effettivamente coperta dalle 

unità immobiliari. Questo dato ¯ stato ottenuto utilizzando lôindice di fabbricabilità che 

fornisce lôaliquota di copertura in funzione della zona di urbanizzazione su cui ricade il 

lotto. 
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Tabella  8.18 - Confronto tra Danno Totale Periziato e Danno Totale Potenziale per l'area di Rio San Girolamo e La Maddalena 

Area Totale 

Danneggiata (m
2
) 

5ŀƴƴƻ ¢ƻǘŀƭŜ όaƭƴ ϵύ 

Periziato 
EU sulla base dell'area 

catastale del lotto 

304403.92 9.21 101.73 

 

 

Figura  8.14  - Curva di Danno del JRC e distribuzione dei dati Residenziale per Rio San Girolamo e La Maddalena 

8.5.1.3. Analisi sulla base dellôArea effettivamente coperta 

Per il calcolo dellôarea coperta, in ciascuna pratica sono stati recuperati la mappa che 

individua la zonizzazione del territorio e il piano di fabbricabilità. Incrociando questi dati è 

stato possibile conoscere lôindice di copertura di ogni lotto interessato.  Il codice in Figura  

8.15 sintetizza lôattribuzione dellôindice di fabbricabilit¨ che per la zona considerata si 

evidenzia, in genere, particolarmente basso. 

Lôattendibilit¨ di queste attribuzioni ¯ stata verificata con una procedura che in modo 

casuale ha estratto 61 elementi del data-base e ha verificato con una attenta analisi i 

valori ottenuti. Individuata sullôortofoto e lôarea catastale del lotto il rapporto tra lôarea 

dellôedificio e lôarea del lotto e stata calcolato con lôausilio dello shape file catastale. Come 

mostrato in Tabella  8.19, i risultati ottenuti verificano ampiamente quanto valutato sulla 

base degli indici di fabbricabilità.  
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Il danno totale risarcito resta, ovviamente, pari a 11.538 Mln di Euro, come già riportato, 

ma lo stesso è associato a una superficie di 165869.59 m2 contro i 507945.57 m2 dati 

precedentemente (vedi Tabella 8.20).  

Conseguentemente, il valore medio del danno aumenta a 117.7 ú/m2 (nella curva 

corrisponde a un battente idrico di 0.38 m). Dallôistogramma in Figura  8.16 si osserva la 

nuova distribuzione della curva del danno.  

 

Figura  8.15  - Attribuzione ad ogni record del 
relativo Indice di Copertura 

Tabella  8.19 - Verifica degli Indici di Copertura del Piano 
di Fabbricabilità 

Codice 

Zonizzazione  
IdC Indice di Copertura 

(m
2
/m

2
) 

Valore 

Verificato 

A1 0.90 0.84 
B1 0.60 0.56 
C1 0.30 0.30 
C2 0.25 0.25 

 

 

Tabella 8.20 - Confronto dell'area Totale Catastale e relativa area Coperta 

Residenziale 

5ŀƴƴƻ ¢ƻǘŀƭŜ tŜǊƛȊƛŀǘƻ όaƭƴ ϵύ Area Totale Catastale Danneggiata (m2) Area Totale Coperta Danneggiata (m2) 

11.538 507945.57 165869.59 

 

Tabella  8.21 Analisi Statistica del Danno Specifico per l'area coperta. Categoria Residenziale 

!ƴŀƭƛǎƛ ŘŜƭ 5ŀƴƴƻ {ǇŜŎƛŦƛŎƻ ϵκƳн 

Valore Medio 

(µ) 
Deviazione Std 

(SD) 
Valore 

Min 
Valore Max Mediana µ + SD µ + 2SD 

Coef. 

Asimmetria  

117.97 127.11 0.46 1050.97 78.35 245.07 372.18 2.43 
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Figura  8.16  - Istogramma del Danno Specifico per l'area coperta. Categoria Residenziale 

 

Figura  8.17 -  Curva di Danno Assoluto del JRC e risultati dell'analisi dei dati di Capoterra per l'area coperta. Categoria 
Residenziale 

 

8.5.1.4. Analisi su Area effettivamente Coperta nelle zone del Rio San Girolamo e 
La Maddalena 

Come in precedenza, per poter valutare il danno con la procedura proposta e confrontare 

i dati con quelli periziati, lôanalisi ¯ stata limitata allôarea di effettiva esondazione del fiume. 

I nuovi risultati sono riportati Figura  8.18. Il valore medio del danno, come mostra la 
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Tabella 8.22, ¯ di 146.37 ú/m2 a cui corrisponderebbe un battente idrico di 0.47 m, (v. 

Figura  8.19). Il valore massimo del danno ¯ di 676.87 ú/m2, prossimo al valore di 618 

ú/m2, che si dovrebbe verificare qualora il battente idrico fosse pari o superiore ai 5 m. 

Tabella 8.22  - Analisi Statistica del Danno Specifico per l'area coperta per RIO S.GIROLAMO e La Maddalena. Categoria 
Residenziale 

!ƴŀƭƛǎƛ ŘŜƭ 5ŀƴƴƻ {ǇŜŎƛŦƛŎƻ ϵκƳ
2 

Valore Medio 

(µ) 
Deviazione Std 

(SD) 
Valore 

Min 
Valore 

Max 
Mediana µ + SD µ + 2SD 

Coef. 

Asimmetria  

146.37 120.69 0.46 676.87 117.94 267.05 387.74 1.64 

 

 

Figura  8.18  - Curva di Danno del JRC e distribuzione dei dati Residenziale per Rio San Girolamo e La Maddalena per l'area 
coperta 
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Figura  8.19  - Curva di Danno Assoluto del JRC e risultati dell'analisi dei dati di Capoterra per l'area coperta per RIO 
S.GIROLAMO e La Maddalena. Categoria Residenziale. 

In termini di danno totale, i valori in Tabella 8.23 mostrano una riduzione dellôarea totale 

danneggiata che, come area coperta, scende da 304403.93 m2 a 91279.01 m2. Si ottiene, 

inoltre, un notevole avvicinamento nella stima ottenuta per il danno totale con la 

procedura proposta che da 101.73 Mln di ú si riduce a 30.51 Mln di ú per il territorio 

considerato. 

Anche sulla base di valutazioni di altro tipo realizzate sulle conseguenze dellôevento, si 

può ritenere che tale valore sia molto prossimo al valore del danno reale nel comparto 

dellôarea residenziale. Un rapporto di 1 a 3 tra valori periziati ai fini delle richieste di 

indennizzo e valore del danno effettivo si può ritenere prossimo alla situazione reale.  

 

Tabella 8.23  - Confronto tra Danno Totale Risarcito e Danno Totale Potenziale (in milioni di Euro) per l'intera area catastale e 
la sola area coperta. Rio San Girolamo e La Maddalena 

Periziato 

EU computato sull'area 

ŘŜƭƭΩƛƴǘŜǊƻ ƭƻǘǘƻ ŎŀǘŀǎǘŀƭŜ ό!ǊŜŀ 

Danneggiata in ettari) 

EU computato in base 

all'IdC (Area Danneggiata 

in ettari) 

9.21 101.73 (30.5) 30.51 (91.3) 
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8.5.2. A_rcempg_ bªsqm bcj qsmjm Amkkcpag_jc 

8.5.2.1. ?l_jgqg qsjj_ `_qc bcjjª?pc_ bcj Jmrrm A_r_qr_jc qsj rcppgrmpgm bg A_nmrcpp_ 

Il danno periziato e la relativa area catastale del lotto corrispondente nel caso della 

categoria dôuso del suolo Commerciale ha permesso di conoscere lôentit¨ del danno in 

Euro per metro quadro di superficie catastale di ogni singola pratica. Le informazioni 

ricavate sono state sottoposte ad analisi statistica, come nellôuso residenziale, e si ¯ 

ottenuto un valore medio del danno di 16.87 ú/m2 e un danno massimo di 172.05 ú/m2, (v. 

Tabella  8.24).  Anche in questa categoria dôuso i valori ottenuti sono molto inferiori 

rispetto a quelli attesi (v.  Figura  8.20 e Figura  8.21). 

Tabella  8.24 - Analisi Statistica del Danno Specifico. Categoria Commerciale 

!ƴŀƭƛǎƛ ŘŜƭ 5ŀƴƴƻ {ǇŜŎƛŦƛŎƻ ϵκƳ
2 

Valore Medio 

(µ) 
Deviazione Std 

(SD) 
Valore 

Min 
Valore 

Max 
Mediana µ + SD µ + 2SD 

Coef. 

Asimmetria  

16.87 27.30 1.13 172.05 9.88 44.17 71.46 4.28 

 

Figura  8.20  - Istogramma del Danno Specifico. Categoria Commerciale 
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Figura  8.21  - Curva di Danno Assoluto del JRC e risultati dell'analisi su Capoterra. Categoria Commerciale 

Tabella  8.25 - Analisi Statistica del Danno Specifico. Categoria Commerciale nell'area di Rio San Girolamo e La Maddalena 

Valore Medio 

(µ) 
Deviazione Std 

(SD) 
Valore 

Min 
Valore 

Max 
Mediana µ + SD µ + 2SD 

Coef. 

Asimmetria 

8.72 6.82 2.00 23.35 7.05 15.54 22.36 0.96 

 

Anche in questo caso sono stati selezionati i records che ricadono nellôarea di 

esondazione del Rio San Girolamo e il Rio Masone Ollastu per i quali è valutabile il 

battente idrico (v. Figura  8.22). 

Questa analisi ha riscontrato un valore medio di soli a 8.72 ú/m2, ovvero la metà rispetto 

al valore di 16.87 ú/m2 ottenuto sullôintero territorio, (v. Tabella  8.25). Questo risultato è 

da mettere in relazione col fatto che non sono presenti importanti attività commerciali nella 

zona di esondazione. 

A riscontro di ciò si ha che il risultato della stima con la procedura proposta fornisce un 

risultato nettamente superiore rispetto al valore periziato (v. Tabella  8.26). In una 

seconda fase, anche per la categoria dôuso del suolo Commerciale ogni pratica ¯ stata 

definita in termini della zonizzazione stima dellôindice di copertura, come avvenuto per la 

categoria dôuso del suolo Residenziale. 

I risultati di questôanalisi sono riportati in Tabella 8.27 ove, tuttavia, si riscontra solo un 

leggero innalzamento del valore medio del danno specifico.  
























































































































































