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Introduzione

L’estensione delle metodologie e delle tutele del Piano per I’ Assetto Idrogeologico del Po ai bacini
del Reno, Romagnoli e Conca-Marecchia rappresenta un passaggio significativo nel processo di
aggiornamento delle strategie di gestione del rischio idraulico e idrogeologico dell’Emilia-
Romagna. Tale aggiornamento si colloca in un contesto profondamente segnato dagli eventi
alluvionali del 2023 e del 2024, che hanno evidenziato diffuse criticita strutturali, la vulnerabilita
del sistema arginale e la crescente esposizione dei territori di pianura e di collina agli effetti degli
eventi meteorologici estremi.

La pianura emiliano-romagnola costituisce tuttavia un territorio storicamente modellato dal rapporto
fra uomo e acqua. L’attuale assetto territoriale ¢ infatti il risultato di un lungo processo di
trasformazione che, nel corso dei secoli, ha progressivamente modificato il paesaggio naturale
attraverso opere di regimazione idraulica, bonifica, arginatura e canalizzazione.

Nell’alta pianura pedecollinare la lieve inclinazione altimetrica consenti ai torrenti di scavare
naturalmente il proprio alveo, mentre nella bassa pianura, caratterizzata da pendenze molto ridotte, 1
corsi d’acqua tendevano progressivamente a interrirsi a causa del materiale trasportato dai versanti
montani e collinari. Tale processo determinava il progressivo innalzamento degli alvei rispetto al
piano di campagna, con conseguenti fenomeni di allagamento diffuso.

Per questa ragione, gia dall’antichita, I’azione dell’uomo si indirizzo verso la realizzazione di opere
finalizzate a regolare e contenere il deflusso delle acque. Le arginature costituirono il principale
strumento di controllo idraulico e contribuirono a trasformare profondamente il paesaggio della
pianura emiliana e romagnola. L’assetto territoriale attuale deriva pertanto da un equilibrio
artificiale, costruito nel tempo attraverso opere infrastrutturali complesse e continue attivita di
manutenzione.

L’area compresa tra Bologna, Ferrara e Ravenna in particolare ¢ sempre stata caratterizzata da una
cronica instabilita idraulica. A seconda dell’intensita delle precipitazioni e delle piene, le aree
vallive si espandevano frequentemente a discapito dei terreni agricoli e degli insediamenti abitati. A
partire dal XVII secolo vennero elaborati studi organici per la sistemazione idraulica di questi
territori, come la cartografia redatta tra il 1740 ed il 1742 da Andrea Chiesa, culminati nel celebre
“Piano per I’inalveazione delle acque danneggianti il Bolognese, il Ferrarese e il Ravennate” redatto
nel 1767 dal gesuita milanese Giovanni Antonio Lecchi.

Il piano introdusse una fondamentale innovazione: la separazione tra il sistema delle “acque alte”,
costituito dai bacini corsi d’acqua naturali provenienti dai territori montani e collinari, e quello delle
“acque basse”, cio¢ le acque meteoriche di pianura convogliate attraverso una fitta rete di canali
artificiali. Questo assetto idraulico, che costituisce ancora oggi I’ossatura del sistema territoriale
emiliano-romagnolo, ¢ da considerarsi artificiale, necessitando di impianti di sollevamento e di
condotte per caduta naturale; esso ha potuto cominciare ad operare solo all’inizio del ‘900, grazie
all’installazione delle turbine elettriche negli impianti idrovori e all’evoluzione delle strutture
amministrative di gestione delle acque.

Da una gestione inizialmente affidata ad associazioni di proprietari interessati al governo delle
acque si passo progressivamente a una gestione pubblica, consolidatasi con la legge Baccarini del
1882 e successivamente riconosciuta anche dall’articolo 44 della Costituzione, che individua nella
bonifica delle terre uno strumento fondamentale per il razionale utilizzo dei suoli.
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Oggi il territorio di pianura emiliano-romagnolo ospita un sistema produttivo agricolo, industriale e
infrastrutturale estremamente sviluppato. Tale assetto si regge su centinaia di chilometri di corsi
d’acqua arginati e su migliaia di chilometri di canali artificiali, paratoie e impianti idrovori che
consentono il drenaggio delle acque verso il mare. Si tratta di infrastrutture strategiche tanto quanto
strade, ponti e ferrovie, ma spesso meno percepite dall’opinione pubblica.

Gli eventi alluvionali recenti hanno tuttavia evidenziato 1 limiti di un sistema che richiede
manutenzione costante, monitoraggio continuo e aggiornamento delle strategie di prevenzione. Le
rotture arginali del 2023 e del 2024 hanno mostrato criticita legate non solo all’eccezionalita delle
precipitazioni, ma anche alla progressiva riduzione del presidio territoriale e al deficit manutentivo
accumulato nel tempo.

In questo contesto, la Variante al PAI Po rappresenta un’occasione fondamentale per ridefinire le
strategie di gestione del rischio idraulico e idrogeologico secondo un approccio integrato, capace di
coniugare sicurezza territoriale, sostenibilita ambientale, tutela delle attivita produttive e resilienza
ai cambiamenti climatici.

Misure idrauliche di prevenzione e difesa

Le strategie contemporanee di gestione del rischio idraulico si fondano sul superamento di approcci
esclusivamente basati sul contenimento arginale delle piene.

La crescente frequenza degli eventi estremi e ’elevato livello di urbanizzazione delle pianure
rendono infatti necessario adottare sistemi integrati di prevenzione e laminazione capaci di ridurre i
picchi di piena e distribuire in modo controllato 1 volumi idrici eccedenti.

La Variante al PAI Po individua nelle aree di espansione controllata delle piene uno degli strumenti
principali di gestione del rischio; tali aree consentono infatti di ridurre la pressione sui sistemi
arginali durante gli eventi estremi, limitando il rischio di rotture incontrollate.

Tuttavia, I’espansione programmata delle piene in aree agricole e antropizzate comporta effetti
territoriali, economici e gestionali particolarmente rilevanti. Le aree di tracimazione controllata
presentano infatti ancora significativi margini di incertezza relativamente alle modalita di
regolazione dei volumi, ai tempi di permanenza delle acque, agli effetti sul reticolo secondario e
alle interferenze con le infrastrutture esistenti. Per questa ragione appare opportuno privilegiare, ove
possibile, sistemi di laminazione maggiormente controllabili e circoscritti, come casse di espansione
dedicate, scolmatori e opere strutturali di regolazione delle portate. Le aree di tracimazione
programmata dovrebbero essere considerate prevalentemente strumenti residuali, da utilizzare per la
gestione degli eventi eccedenti la capacita delle opere di difesa puntuali precedentemente citate, e
comunque solo dopo aver definito in maniera piu dettagliata e condivisa le modalita di gestione, gli
effetti sul territorio, sulle attivita economiche e sulle infrastrutture interessate e le relative forme di
compensazione e ripristino.

Contestualmente appare necessario rafforzare le strategie di laminazione a monte attraverso
interventi diffusi nei bacini montani e collinari. In particolare, la manutenzione del reticolo minore,
il recupero delle opere idraulico-forestali, il potenziamento degli invasi esistenti e la laminazione
diffusa possono contribuire a ridurre progressivamente i volumi trasferiti verso la pianura.



La gestione del rischio richiede inoltre una stretta integrazione tra opere strutturali € misure non
strutturali: pianificazione territoriale, sistemi di monitoraggio, manutenzione ordinaria,
regolamentazione dell’uso del suolo e strategie di prevenzione agricolo-forestale.

Solo un approccio integrato a scala di bacino puo infatti garantire una riduzione realmente efficace
della vulnerabilita territoriale.

Compensazione per le servitu di allagamento

La crescente diffusione delle strategie di laminazione controllata rende centrale il tema delle servitu
di allagamento e delle relative compensazioni economiche.

Nel 2025 la Regione Emilia-Romagna ¢ intervenuta sulla materia introducendo, attraverso la Legge
Regionale n. 9 del 25 luglio 2025, ’articolo 16-ter nella Legge Regionale n. 37 del 2002 in materia
di espropri. La norma introduce la possibilita di costituire servitu di allagamento finalizzate alla
mitigazione degli impatti derivanti dalle alluvioni e dalle esondazioni.

L’approccio adottato dal legislatore regionale tende a privilegiare, ove possibile, il ricorso allo
strumento della servitu rispetto all’espropriazione, consentendo di mantenere la proprieta privata dei
terreni interessati. Si tratta tuttavia di una servitu permanente, da utilizzare con particolare
attenzione, soprattutto considerando gli impatti economici, ambientali e sociali che puo
determinare. La sostenibilita di tale strumento risulta per questo maggiormente compatibile con aree
nelle quali gli allagamenti previsti risultino sporadici, di breve durata e caratterizzati da battenti
idrici e velocita di scorrimento contenuti.

L’articolo 16-ter disciplina in particolare il tema delle indennita da corrispondere ai proprietari e ai
conduttori dei terreni assoggettati a servitu. La Regione Emilia-Romagna ha stabilito che
I’indennita minima non possa essere inferiore a un terzo del valore previsto per I’espropriazione
dell’area, mentre quella massima non possa superare i due terzi del medesimo valore. La
definizione di soglie minime e/o massime di indennita si colloca in continuita con analoghe
normative regionali (tra cui Toscana, Veneto, Lombardia e Puglia). Anche alla luce della recente
giurisprudenza in materia, sarebbe peraltro piu corretto usare il valore di mercato anziché il valore
di esproprio come riferimento per gli indennizzi.

Oltre al deprezzamento del terreno derivante dall’imposizione della servitu, devono essere
considerati anche 1 vincoli conseguenti: limitazioni alle pratiche agricole, restrizioni colturali,
divieti di spandimento dei liquami e altri vincoli funzionali alla piena operativita delle casse di
espansione. Questa ¢ la componente monetaria che puo innalzare 1’indennita verso i due terzi del
valore di esproprio. La consistenza di tali vincoli ¢ un elemento molto importante da tenere presente
nella scelta delle aree da assoggettare a servitu di allagamento. Particolarmente innovativa appare la
scelta della Regione Emilia-Romagna di prevedere la compensazione dei danni effettivamente
subiti solo successivamente all’evento di allagamento. In questo modo la stima del danno risulta piu
aderente alla realta, ma tale impostazione richiede la disponibilita di adeguate risorse finanziarie
pluriennali per la durata della servitu. L’indennita viene pertanto articolata in due momenti distinti:
una compensazione iniziale per il deprezzamento del fondo e i vincoli permanenti, e una
compensazione successiva legata ai danni realmente subiti a seguito della tracimazione.



Questa impostazione introduce elementi di complessita finanziaria e gestionale che rendono
auspicabile la costituzione di specifici fondi regionali destinati alla copertura dei ristori, a seguito di
danni da alluvioni.

La definizione preventiva di criteri chiari (da un punto di vista tecnico, economico e temporale),
relativi agli indennizzi, alle modalita di acquisizione delle aree, alla copertura dei costi di ripristino
e alla gestione dei danni rappresenta un elemento fondamentale per garantire sostenibilita e
accettabilita sociale delle misure di laminazione programmata.

Gestione e monitoraggio degli argini

Gli eventi alluvionali recenti hanno evidenziato come la vulnerabilita del sistema arginale
costituisca uno dei principali fattori di rischio per i territori emiliano-romagnoli.

Le rotture che hanno interessato numerosi corsi d’acqua nel 2023 e nel 2024 non sono state
precedute da segnali chiaramente rilevabili attraverso le tradizionali attivita ispettive basate
prevalentemente sull’osservazione visiva. Tale situazione non deriva da carenze tecniche, ma dalla
progressiva riduzione del presidio territoriale e dall’insufficienza di un sistema di monitoraggio
fondato quasi esclusivamente sul controllo diretto.

L’attuale sistema di sorveglianza al suolo risulta infatti spesso incapace di intercettare fenomeni
lenti e interni, come infiltrazioni, microdeformazioni, piping e cedimenti differenziali, che
frequentemente precedono le instabilita piu gravi. In questo contesto assume particolare rilevanza
I’impiego di tecnologie avanzate di monitoraggio remoto.

11 telerilevamento satellitare InNSAR, oggi disponibile grazie al programma europeo Copernicus,
consente di rilevare deformazioni millimetriche dei rilevati arginali con continuita spaziale e
temporale. Tale tecnologia permette di individuare precocemente movimenti progressivi e segnali di
instabilita difficilmente percepibili mediante le sole ispezioni tradizionali.

A questa tecnologia puo essere efficacemente associato il monitoraggio distribuito in fibra ottica
mediante sistemi DAS (Distributed Acoustic Sensing - Rilevamento Acustico Distribuito) e DTS
(Distributed Temperature Sensing - Rilevamento Distribuito della Temperatura). Tali strumenti
consentono di rilevare in tempo reale infiltrazioni, vibrazioni anomale, microdeformazioni interne e
fenomeni di piping, fornendo un quadro dinamico del comportamento degli argini durante le diverse
condizioni idrauliche.

L’integrazione tra monitoraggio satellitare e fibra ottica consente di superare un approccio
puramente reattivo, introducendo un modello predittivo di gestione del rischio. L’individuazione
precoce dei tratti maggiormente vulnerabili permetterebbe infatti di programmare interventi
manutentivi mirati prima dell’insorgere delle emergenze.

L’adozione di tali tecnologie non deve essere considerata un costo aggiuntivo, ma un investimento
strategico. I danni economici, ambientali e sociali derivanti dalle rotture arginali risultano infatti
enormemente superiori ai costi necessari per implementare sistemi moderni di monitoraggio
continuo.



La gestione degli argini richiede inoltre attivita manutentive costanti: sfalci, controllo della
vegetazione, risezionamento degli alvei, consolidamento delle opere idrauliche e aggiornamento
tecnologico degli impianti di regolazione e monitoraggio.

La sicurezza idraulica del territorio dipende infatti non soltanto dalla realizzazione di nuove opere,
ma soprattutto dalla capacita di mantenere efficiente nel tempo il complesso sistema infrastrutturale
esistente.

Gestione delle fasce fluviali

La gestione delle fasce fluviali costituisce uno degli elementi fondamentali delle strategie
contemporanee di riduzione del rischio idraulico. La Variante al PAI Po individua infatti nelle fasce
fluviali non soltanto aree di tutela ambientale, ma veri e propri spazi funzionali alla gestione delle
piene ¢ alla laminazione controllata dei volumi idrici.

Nei tratti di pianura dell’Emilia-Romagna, i corsi d’acqua risultano per larga parte arginati e pensili
rispetto al piano campagna. In tali contesti, il mantenimento della capacita di deflusso degli alvei
rappresenta una priorita assoluta. La gestione delle fasce fluviali deve quindi garantire un equilibrio
complesso tra esigenze di sicurezza idraulica, tutela ambientale e conservazione della funzionalita
morfologica dei corsi d’acqua.

Particolare importanza assume la gestione della vegetazione ripariale e d’alveo. La vegetazione
svolge infatti un duplice ruolo: da un lato contribuisce al mantenimento delle funzioni
ecosistemiche, alla stabilita delle sponde e al controllo dell’erosione; dall’altro puo influenzare
negativamente la capacita di deflusso delle piene, favorendo accumuli di sedimenti e restringimenti
della sezione idraulica.

Nei tratti arginati o fortemente canalizzati, 1’obiettivo prioritario deve essere il mantenimento della
capacita di deflusso. In tali contesti risulta necessario evitare lo sviluppo incontrollato di
vegetazione in alveo capace di ostacolare il passaggio della corrente e favorire processi di
sedimentazione.

La manutenzione degli alvei, soprattutto nei corsi d’acqua di pianura, dovrebbe pertanto assumere
carattere ordinario e continuativo, comprendendo attivita di sfalcio, risezionamento, asportazione
dei sedimenti e controllo della vegetazione.

Anche la gestione dei sedimenti rappresenta un aspetto strategico. Il trasporto solido naturale
costituisce infatti un elemento fondamentale dell’equilibrio morfologico dei corsi d’acqua, ma nei
tratti arginati puo determinare accumuli capaci di ridurre la capacita idraulica degli alvei. Per questa
ragione la Variante al PAI propone la predisposizione di Programmi generali di gestione dei
sedimenti, finalizzati a disciplinare le attivita di manutenzione e gli interventi di riequilibrio
morfologico.

Nel caso di tracimazioni controllate o naturali, assume particolare rilevanza anche la gestione dei
sedimenti depositati nelle aree agricole interessate dagli allagamenti. In tali situazioni occorre
valutare se procedere all’asporto dei materiali depositati oppure alla loro rimescolazione con il
suolo agrario originario, tenendo conto dello spessore dei depositi, della composizione
granulometrica e dell’eventuale presenza di contaminanti.



La gestione delle fasce fluviali richiede inoltre una stretta integrazione con il sistema della bonifica
idraulica e irrigua. Gran parte della pianura emiliano-romagnola ¢ infatti caratterizzata dalla
presenza di un reticolo artificiale costituito da canali, impianti idrovori e opere di regolazione che
svolgono un ruolo essenziale sia per la sicurezza idraulica sia per il mantenimento delle attivita
agricole.

Le strategie di laminazione delle piene e di espansione controllata devono pertanto essere valutate
considerando attentamente le interferenze con le reti di bonifica, gli effetti sul drenaggio dei territori
circostanti e le modalita di ripristino delle infrastrutture eventualmente coinvolte.

Gestione dei versanti

Il tema della gestione dei versanti assume oggi un ruolo centrale nelle politiche di prevenzione del
dissesto idrogeologico. Gli eventi del maggio 2023 e dell’autunno 2024 hanno infatti evidenziato
come gran parte dei fenomeni franosi verificatisi nei territori collinari e montani dell’Emilia-
Romagna siano riconducibili a frane superficiali di primo innesco, strettamente correlate ai processi
erosivi che interessano i suoli.

La Relazione tecnica relativa ai dissesti di versante della Variante al PAI Po evidenzia come il
quadro conoscitivo attuale sia molto ricco sotto il profilo del censimento e del monitoraggio
geomorfologico, ma ancora insufficiente nella comprensione delle cause predisponenti all’innesco
dei dissesti superficiali. In particolare, emerge 1’esigenza di superare un approccio esclusivamente
descrittivo ed ex post, introducendo strumenti realmente orientati alla previsione e alla prevenzione.

Il suolo, infatti, non puo essere considerato esclusivamente come superficie danneggiata o come
semplice terreno saturo. Esso costituisce un ecosistema complesso, caratterizzato da proprieta
fisiche e idrologiche specifiche: profondita, tessitura, struttura, capacita di infiltrazione,

ege, N

Le intense precipitazioni che hanno caratterizzato gli eventi recenti hanno determinato condizioni di
saturazione dei suoli senza precedenti, aggravando la vulnerabilita dei versanti e favorendo
fenomeni di ruscellamento diffuso, erosione superficiale, incisione e innesco di movimenti franosi.
Tuttavia, il semplice riferimento a generici “indici di umidita derivati da immagini satellitari” non
risulta sufficiente a descrivere 1 processi idrologici che si sviluppano nei primi metri di suolo e nei
depositi colluviali.

Le frane superficiali coinvolgono infatti generalmente spessori compresi tra uno e due metri,
all’interno dei quali assumono un ruolo decisivo la stratigrafia del suolo, la presenza di livelli idrici
sospesi, I’accumulo sub-superficiale dell’acqua e la diversa capacita di drenaggio dei materiali.

Per questa ragione appare necessario integrare il quadro conoscitivo del PAI con strumenti
pedologici e idropedologici gia disponibili a scala regionale e nazionale, oltre che con metodologie
modellistiche in grado di correlare clima, morfologia, geologia, uso del suolo e caratteristiche
pedologiche.

Con riferimento al problema dell’erosione idrica superficiale, particolare interesse riveste
I’applicazione del modello USLE (Universal Soil Loss Equation) e delle sue evoluzioni RUSLE e
RUSLE 2015, ampiamente utilizzate a livello internazionale. Tali modelli consentono di integrare



parametri climatici, pendenza dei versanti, erodibilita dei suoli, copertura vegetale, pratiche agricole
e sistemi di gestione del territorio.

L’introduzione di tali strumenti permetterebbe di classificare il territorio in differenti classi di
rischio erosivo e di individuare con maggiore precisione le aree maggiormente predisposte ai
fenomeni di dissesto. Nei versanti agricoli, la conoscenza dell’erodibilita dei suoli e delle modalita
di gestione agronomica consentirebbe di individuare gli ambiti nei quali il ruscellamento
superficiale puod contribuire all’innesco delle frane. Nei versanti boscati, invece, la distinzione tra
suoli profondi e sottili, differenti condizioni di radicazione e aree di accumulo idrico permetterebbe
di superare 1’idea semplificata secondo cui la sola presenza della copertura forestale garantirebbe
automaticamente la stabilita del versante.

La gestione preventiva dei versanti richiede pertanto una strategia integrata che comprenda
interventi agronomici, forestali e di ingegneria naturalistica. Particolare attenzione dovrebbe essere
rivolta alla regolamentazione delle lavorazioni agricole nei versanti con acclivita superiore al 20-
25%, limitando le lavorazioni profonde e incentivando colture in grado di garantire una copertura
vegetale prolungata durante I’anno.

Analogamente, nelle aree forestali appare necessario contrastare le condizioni di abbandono
gestionale che caratterizzano molti boschi collinari e montani, recuperando forme di gestione attiva
in grado di migliorare la stabilita dei suoli, la regimazione delle acque superficiali e il
mantenimento delle opere idraulico-forestali tradizionali.

La prevenzione del dissesto richiede inoltre sistemi avanzati di monitoraggio, supportati da sistemi
informativi geografici e tecnologie satellitari, capaci di integrare dati climatici, geomorfologici,
pedologici e idrologici in modelli previsionali realmente operativi.

Considerazioni conclusive

Gli eventi alluvionali e franosi che hanno colpito I’Emilia-Romagna negli ultimi anni hanno
evidenziato con estrema chiarezza la vulnerabilita di un territorio profondamente antropizzato e
storicamente modellato dall’interazione tra uomo e acqua.

La Variante al PAI Po rappresenta un passaggio fondamentale per I’aggiornamento delle strategie di
gestione del rischio idraulico e idrogeologico in un contesto reso sempre piu complesso dagli effetti
dei cambiamenti climatici.

Le soluzioni prospettate dalla pianificazione evidenziano la necessita di superare approcci
esclusivamente difensivi e basati sul semplice contenimento arginale delle piene. La sicurezza
territoriale richiede oggi strategie integrate che comprendano manutenzione costante delle
infrastrutture idrauliche, monitoraggio avanzato degli argini, gestione sostenibile delle fasce
fluviali, prevenzione del dissesto dei versanti, laminazione diffusa delle portate e pianificazione
condivisa delle aree di espansione controllata.

Particolarmente importante risulta 1’integrazione tra conoscenze geomorfologiche, pedologiche,
idrologiche e tecnologiche, al fine di sviluppare strumenti previsionali realmente efficaci. La
gestione del rischio non puo infatti limitarsi alla sola osservazione dei dissesti gia avvenuti, ma deve
orientarsi verso la comprensione delle condizioni predisponenti e dei processi evolutivi che
conducono all’instabilita.



Allo stesso tempo, le misure di laminazione programmata e le servitu di allagamento richiedono un
quadro normativo, economico e compensativo chiaro, trasparente e sostenibile, capace di garantire
un equo bilanciamento tra interesse pubblico e tutela delle attivita agricole e produttive.

La resilienza futura del territorio emiliano-romagnolo dipendera dalla capacita di integrare opere
strutturali, manutenzione ordinaria, innovazione tecnologica e gestione sostenibile del territorio
all’interno di una visione unitaria di bacino. Al riguardo ¢ importante sottolineare come la gestione
delle piene non possa concentrarsi esclusivamente sulla pianura, attraverso casse di laminazione e
aree di tracimazione controllata, ma debba intervenire in modo strutturale sui bacini montani e
collinari, attraverso invasi, laminazione diffusa, briglie e rallentamento dei deflussi nei rii secondari,
oltre che opportune norme di gestione agricola e forestale.

Occorre pertanto recuperare il concetto della “bonifica integrale” dalla montagna alla pianura, gia
introdotto quasi un secolo fa dal RDL 215/1933 ma in larga misura perduto a causa della
frammentazione delle competenze su reticolo principale, secondario, canali di bonifica e versanti.
Questo richiederebbe peraltro una governance nuova, che permetta il confronto e la collaborazione
permanente tra Autorita di bacino, Regione, Consorzi, Protezione civile e organizzazioni agricole.

Solo attraverso un approccio coordinato, multidisciplinare e continuativo sara possibile ridurre la

vulnerabilita del sistema territoriale e garantire condizioni di sicurezza compatibili con la
complessita ambientale, economica e sociale della pianura e dell’ Appennino emiliano-romagnolo.
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