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Praga, Dresda e le inondazioni
del 2002L’acqua alta a Venezia

FREQUENTE
RECENTE

La direttiva Europea
del 2007 sulle
alluvioni



Città, storia
e origini del 
rischio

Il fiume Magra
nei pressi di 
Aulla
(alluvionata nel
2011)



Città, storia
e origini del 
rischio

Il fiume Magra
nei pressi di 
Aulla
(alluvionata nel
2011)



Florentia nell’età Romana
(museo Firenze com’era)

Pianta di Firenze- Guida della città 
di Firenze ornata di pianta e 
vedute, Firenze, Antonio Campani, 
1822 

Probabile sponda sx. 
dell’alveo di piena nell’età
Romana



La progressiva ‘aggressione’ al fiume a partire dall’alto medioevo

E. Scampoli, F. Cantini, J. Bruttini, R. 
Francovich - La storia di Firenze tra tarda 
antichità e medioevo. Nuovi dati dallo 
scavo di via de’ Castellani

Le mura di Matilde 
(1078 ca.)

Carlo Mariani, Firenze al 
tempo di Dante Alighieri



0

2

4

6

8

10

12

14

16

XII XIII XIV XV XVI XVII XVIII IX XX

century

nu
m

be
r o

f f
lo

od
s

high

medium

low

nu
m

er
o 

di
 e

ve
nt

i a
llu

vi
on

al
i 

secolo

elevato
medio
basso

A partire dal XII secolo, a Firenze sono stati documentati 
57 eventi di piena con inondazione del centro storico. Otto
di questi sono stati definiti eventi eccezionali (i più recenti: 
1740, 1758, 1844, 1966)

1966

1557



Inondazione del 1740

Inondazione del 1844

Sezioni longitudinali del 
Fiume Arno dentro Firenze 
durante la piena del 1844. 
Alessandro Manetti. Fondo 
Manetti. Accademia delle 
Arti e del Disegno di Firenze



Il catastrofico 1557

Chiesa di San Jacopo in Via Ghibellina 

A metà settembre del 
1557 furono inondate sia
Firenze che Roma

Analogie con il 1966:
- Livelli comparabili a 

Firenze
- Piene e inondazioni in 

altri bacini



I termini del Rischio:
Non solo Pericolosità, ma 

anche Esposizione e 
Vulnerabilità
𝑅 = 𝑃×𝐸×𝑉

… nelle città d’arte:
Rischio Peric. Esp. Vuln.

Rischio per beni e attività
monetizzabili €/anno

1/anni

€
%

Rischio per il patrimonio
artistico

Rischio per le persone n./anno n.



Uno scenario di 
allagamento da 

insufficienza fognaria



Vulnerabilità degli edifici
0                 40%0                 3.5m

Battente allagamento

Uno scenario ‘duecentennale’ di esondazione dell’Arno

Danno totale ‘monetizzabile’ (strutture, beni, servizi, interruzione 
attività commerciali e produttive) sull’area metropolitana:

~ 9.3 Mld€ (evento duecentennale)

~14.5 Mld€ (evento tipo ‘66)



Esempio di costi di restauro: documenti storici Archivio di stato (nel 
‘66 a piano terra degli Uffizi)
- Alluvionati circa 6km di filze (attualmente restaurati circa 2/3)
- Convenzionalmente si considerano 7 filze a metro
- Costo attuale di restauro circa 900 €/filza 37.8	𝑀€
Biblioteca Nazionale (restauro dei soli Fondi Antichi, 24km 
scaffalatura) 137	𝑀€

Significativi esempi di costi di restauro dei
beni culturali danneggiati nel ‘66

Courtesy: Piero Marchi, Archivio di Stato
Gisella Guasti, Biblioteca Nazionale Centrale



Approccio sistematico alla stima 
del rischio per i beni artistici



Evacuated antiquities: Ancient Greek and Roman artifacts are packed up and 
relocated within the Louvre as part of an emergency flood protection plan. 
(Photo: Thierry Chesnot/Getty Images)



Battente
(m) per 

Tr = 200 anni

N. di squadre richieste per 
lo spostamento delle
opere d’arte in posizione
di sicurezza

Dalle stime di pericolosità
ai requisiti di messa in sicurezza … 
(diventa fondamentale la previsione!)



… ai costi della messa in sicurezza

~2,700€ 𝑎𝑛𝑛𝑜	𝑠𝑞𝑢𝑎𝑑𝑟𝑎;



Le nuove 
opportunità:

La riduzione del 
rischio come 
uno fra i molti 
servizi 
ecosistemiciEcosystem 

Services



La sua prevalente declinazione in ambito urbano:
Le infrastrutture verdi e le ‘città spugna’



La sfida per una sua declinazione attenta alle 
città d’arte (intrensicamente ‘rigide’?)….

… non deve 
dimenticare lo 
stretto rapporto con 
il ‘capitale naturale’ 
dei territori che le 
circondano



Alcune altre nostre ricerche sul tema

La conoscenza ed il
monitoraggio dell’alveo

La previsione in 
tempo reale
degli impatti

Il progetto di 
un nuovo
laboratorio
eco-idraulico
sul fiume



Grazie per l’attenzione

Credits to:
Chiara Arrighi, Ingnazio Becchi, Enrica Caporali, Giorgio Federici, Enio Paris, Luca Solari
Marcello Brugioni, Serena Franceschini, Bernardo Mazzanti











Il plastico di 
Florentia, Museo 
di Firenze 
com'era

Pianta di Firenze-
Guida della città di 
Firenze ornata di 
pianta e vedute, 
Firenze, Antonio 
Campani, 1822 

Carlo Mariani, Firenze al 
tempo di Dante Alighieri

Luca Moreno, Il tour delle 
mura medievali

Emiliano Scampoli, Federico Cantini, 
Jacopo Bruttini, Riccardo Francovich
La storia di Firenze tra tarda antichità 
e medioevo. Nuovi dati dallo scavo 
di via de’ Castellani









Definizione ‘classica’ del rischio nell’ambito delle catastrofi naturali

R H V E= × ×
Pericolosità (H)
Vulnerabilità (V)
Valore del bene Esposto (E)

Valutazione del Rischio nelle città
d’arte R H V E= × ×



Censimento 2010 
• 49 Enti coinvolti
• Schede di dettaglio 

per 174 edifici 
contenenti beni 
artistici a Firenze

Censimento 2013
• Estensione a tutto il 

bacino dell’Arno 
(5023 edifici)

Stima del rischio per i beni culturali di Firenze



Valutazione fino a 𝑇=	500 anni



Dalle stime di pericolosità
ai requisiti di messa in sicurezza



Danni monetizzabili
e interventi strutturali
di riduzione della
pericolosità

Danni non 
monetizzabili (beni
artistici, persone) e 

interventi non-
strutturali di messa in 

sicurezza





Flood risk and cultural heritage

Chiara Arrighi, Fabio Castelli, Marcello Brugioni*, Bernardo Mazzanti*, Serena Franceschini*
*Arno River Basin Authority








