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Riassunto

In questa tesi sono trattate alcune problematigheardanti 'uso e al recupero delle
acque piovane.

Si descrive il ciclo dell'acqua, le diverse sorggelat distribuzione, la disponibilita come
risorsa nel mondo e in ltalia, il consumo, lo sprda carenza e le conseguenze del suo
uso insostenibile, la corretta gestione e gli &ffieégativi dello sviluppo urbano sul
ciclo dell'acqua.

Quindi si esamina come utilizzare e recuperaregliacpiovana in maniera sostenibile
attraverso la conservazione ed il ripristino deblsucon pratiche corrette. Particolare
attenzione é stata data alle migliori tecnologistesuibili e a basso impatto per la
gestione delle acque piovane, come ad esempio ténsisdi drenaggio urbano
sostenibile, i quali attraverso una corretta priagéine, costruzione e manutenzione
possono riprodurre il drenaggio naturale forneridorezza e salute.

In seguito e descritto il delicato problema delfinnamento diffuso nelle acque
piovane nell’ottica di prevenirlo. Nel caso cio ngia possibile € necessario effettuare la
raccolta ed i trattamenti di depurazione per ililizzo dell’acqua attraverso sistemi
naturali, tecniche impiantistiche o pretrattamenti.

Nell'ottica di gestire I'acqua in maniera corretano descritte le principali norme di
legge a livello nazionale. Dalla prima legge del339che disciplinava I'utilizzo
dell’'acqua come bene inesauribile passando pexdegi Idegli anni settanta ed ottanta
che hanno considerato il problema dell'inquinamentdella difesa del suolo, fino ad
arrivare ad oggi dove l'acqua € vista come beneurdsk da proteggere per le
generazioni future tramite usi sostenibili e dutgwdisciplinando lo scarico di reflui
nelle acque piuttosto che il riuso o la depurazidede stesse. Si € passati poi a
descrivere le leggi in materia di acqua che govesnkterritorio provinciale di Trento e
Bolzano.

Nell'ultima parte della tesi sono descritti i sisiepratici per contenere i deflussi,
recuperare ed utilizzare le acque meteoriche alteme aumentare l'infiltrazione delle
stesse e permetterne I'immissione in acque suparfic

In particolare e riportato con accuratezza I'esenli contenimento e gestione dei
deflussi tramite i tetti verdi descrivendone glpesi tecnici per la realizzazione, le

diverse tipologie oltre ai benefici e ai vantaggridanti dal loro utilizzo. Tutti i dati



sono stati raccolti grazie alla disponibilita eaatbllaborazione dell’azienda Climagrin
di Bolzano, leader nel settore del verde pensile.

Infine, si riporta un esempio di corretta gestidede acque nella Provincia di Bolzano

attraverso I'uso dei tetti verdi nel quartiere Qdéseaa
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Introduzione

L’acqua € una risorsa soltanto in apparenza iléitaitle risorse idriche naturali, infatti,
stanno diventando sempre piu scarse, sia a calsardbiamento climatico globale che
dei comportamenti irresponsabili del’'uomo. L’abdanza di sorgenti, corsi d’acqua,
acquiferi e infrastrutture di distribuzione renddgremamente difficile la percezione di
un bene in pericolo, il cui venir meno potrebbe ressere preceduto da segnali tali da
scongiurare situazioni di emergenza improvvise.

In questo scenario il riutilizzo e la gestione @eljua piovana tramite pratiche per la
conservazione ed il ripristino delle funzioni debk possono essere interessanti sia per
quanto riguarda la riduzione dei consumi d’acquéalpte che per la riduzione dei
volumi scaricati in fognatura durante gli eventitewici piu significativi. In particolare

i SUDS, sistemi di drenaggio urbano sostenibilers@guono queste finalita
riproducendo il drenaggio naturale per fornire seaa alluomo contro fenomeni di
piena, e salubrita all'acqua evitandone lo sperpaducendone linquinamento ed i
costi per la depurazione.

E’ scopo della tesi illustrare le pratiche per éstipne sostenibile delle acque piovane e
le norme legislative per la tutela dell’'acqua d'delbiente.

Ad esempio favorendo il recupero ed utilizzo delljma meteorica attraverso I'uso
d'impianti che convogliano I'acqua in serbatoi piemmagazzinamento.

Sostenendo linfiltrazione delle acque meteorichel terreno tramite superfici
d’infiltrazione; fossi rinverditi utilizzati a fiaco di superfici impermealizzate; trincee
costituite da scavi riempiti con materiale ghiaiessabbia; pozzi perdenti in cui I'acqua
meteorica scende nel sottosuolo in modo concentoatmni per l'infiltrazione di acque
meteoriche raccolte da superfici estese, bacidetknzione per intercettare le acque di
pioggia, contenerle temporaneamente e poi rildsd@ntamente; stagni che rimangono
sempre pieni d’acqua e che vengono dimensionatreigurati per permettere una
significativa rimozione di inquinanti provenient @cque di prima pioggia; zone umide
che con la loro particolare flora e fauna poss@ppresentare una valorizzazione per le
superfici limitrofe e a seconda delle varie sitoaziclimatiche e di permeabilita del
sottosuolo I'acqua pud evaporare o infiltrare mdtasuolo.

Inoltre utilizzando sistemi di pretrattamento etttmento naturali come sistemi di
ritenzione vegetati utilizzati per il drenaggio sliperfici ridotte come le fasce filtro,

sezioni di terreno densamente vegetate progetéategmvogliare le acque di pioggia in



maniera laminale; le aree tampone, barriere natarahrtificiali costituite da una
vegetazione perenne e gestite in modo da ridumepditto di aree potenzialmente
inquinanti; i canali inerbiti rivestiti da vegetanie resistente all’erosione, costruiti per
far defluire le acque di pioggia in maniera regejasistemi filtranti naturali
(bioretention) studiati per simulare I'ecosistemaund bosco con una combinazione di
filtrazione del suolo e assorbimento da parte dadlgetazione.

Infine contenendo i deflussi delle acque meteorichmite pavimentazioni permeabili e
tetti verdi in grado di depurare e favorire l'itfdzione dell’acqua.

Infatti, grande attenzione e stata data agli asfesthici per la realizzazione dei tetti
verdi considerando gli elementi della progettaziormome ad esempio
l'impermeabilizzazione anti-radice, la stratigrafia pendenza, la struttura, i materiali
utilizzati, i diversi tipi di drenaggio, la protexie anti-risucchio, la resistenza al vento,
il tipo di vegetazione e la manutenzione.

Si sono descritte poi le diverse soluzioni progditahe possono essere adottate, come
l'inverdimento estensivo, molto naturale, pienadliori che richiede una manutenzione
ridotta; I'inverdimento intensivo, robusto, simi un prato che richiede maggiore
manutenzione; il Campo fiorito che unisce i vantatgdle due precedenti soluzioni; e il
Verde solare combinazione di verde pensile conamtpifotovoltaico.

Non bisogna dimenticare i benefici e vantaggi derivdall’utilizzo dei tetti verdi come
I'ottimizzazione della superficie, 'aumento delgalita di vita, il miglioramento del
clima, filtrazione di polveri e sostanze inquinamqiotezione del manto impermeabile,
riduzione dell'inquinamento acustico, isolamentomieo aggiuntivo e la nascita di
ecosistemi.

Sono tutti aspetti di grande attualita nel quaeti€asaNova di Bolzano, dove la
presenza di tetti verdi € molto intensa e I'attenei per il recupero delle risorse
energetiche tra cui I'acqua e il primo scopo detiatruzione stessa dell’abitato che lo
rende tra i pochi presenti in Italia e in Europa.

Quindi si cerca di fornire un quadro generale sohda della raccolta e del riutilizzo
dell’acqua piovana in ambito civile.

Motivato dalla continua crescita di domanda idreeadalla riduzione delle risorse
utilizzabili a causa dei cambiamenti climatici @ demportamenti umani, lo studio si &
rivolto alla valutazione dei metodi e dei benefi@l riuso dellacqua piovana nei
confronti sia del risparmio d’acqua potabile otbéle, sia nella riduzione dei deflussi

meteorici scaricati in fognatura. Entrambi gli a$ipgossono fornire vantaggi



economici, connessi con la riduzione dei costiipgattamento dell'inquinamento delle
acque e per la riduzione dei danni provocati dadlenpre piu frequenti inondazioni

dovute ad eventi meteorici di breve durata ma a@nde intensita.






CAPITOLO 1. Analisi sulla disponibilita e sull’util izzo dell’acqua

1.1 La storia dell'acqua

L’acqua € una sostanza cosi comune da sembraré gp@s importante; in realta é
proprio grazie alla presenza dellacqua che subardl si € sviluppata la vita. Se ci
facciamo caso, essa € una delle poche sostanzenpires natura come solido, come
liquido e come aeriforme. Infatti enormi riserveactjua allo stato solido sono i ghiacci
polari, gli iceberg e i ghiacciai. Allo stato ligla I'acqua si trova nelle distese degli
oceani, nei mari, nei laghi, nei fiumi, nelle goatiepioggia, nei depositi sotterranei
(falde acquifere) piu o0 meno grandi e profondi.oAdtato aeriforme I'acqua é presente
nell'aria come vapore acqueo, in quantita variadéiluogo a luogo. Infine, I'acqua é
contenuta nel corpo di tutti gli esseri viventi erpno alcune rocce la contengono,
racchiusa tra le molecole che le compongono. Iiigaraogni cosa sulla superficie
terrestre viene in contatto con I'acqua in unosieii stati fisici.

“Infatti le prime forme di vita apparvero 3,5 milh di anni fa nelle acque oceaniche: si
trattava di cellule quasi invisibili, che continaap nel corso dei millenni ad aggregarsi,
generando organismi sempre piu complessi e diffgménCirca 800 milioni di anni fa
comparvero i primi protozoi e nei successivi 200ani di anni si svilupparono animali
simili a meduse, a ricci ed a stelle marine.

Fino a 360 milioni di anni fa 'acqua rimase 'uaiambiente in cui poté manifestarsi la
vita, poi iniziarono a comparire animali sempre pamplessi ed in grado di
sopravvivere anche sulla terra. Venne quindi il ranta dei dinosauri, che con la loro
estinzione - 65 milioni di anni fa favorirono laffdsione dei mammiferi; i primi
ominidi apparvero, infine, circa 4 milioni di anfa”. (Accadueo - Lupus in Fabula.
2002).

Con la sua comparsa, I'uomo cambio inevitabilmertehe la "storia" dellacqua e si
rapporto a lei con modalita differenti in relaziomediversi periodi storici. Nella nostra
cultura occidentale, sono individuabili delle tapgpecise.

“- 1l tempo del mito

Fu l'era delle acque lustrali e delle fonti guacitr delle fontane di gioventu e delle
divinita acquatiche: ma non va considerata arcligmldJna rapida occhiata ai nostri
comportamenti quotidiani ne riflette, infatti, @tftattualita. Senza sforzarci di andare a

cercare nelle nostre campagne i riti propiziatocome ad esempio i pellegrinaggi alle



fonti per far cadere la pioggia — e sufficiente siderare semplicemente la pubblicita
dei nostri media. In definitiva, & la centralitdl@gequa rispetto ai bisogni individuali e
collettivi dell'uomo che da sempre ne spiegano aratcentralita simbolica.

- Il tempo dell’addomesticamento

Uscito, per cosi dire, dal limbo dell'adorazionersa 'uomo intrattenne con l'acqua
rapporti piu fraterni, anche se sempre molto rigsét

Le chiese favorirono le coltivazioni accettand@adbandonare il normale cammino per
irrigare i campi, poi accettarono di imprigionarer pun istante I'acqua nei tubi per
sgorgare al centro delle citta, dove venne utitezeon solo per necessita ma anche per
piacere.

- Il tempo della disassuefazione

Fu un’epoca secca: le turbolenze che precedettétedioevo provocarono, nelle citta,
un’involuzione nel rapporto con l'acqua; i pozzdividuali ebbero la meglio sugli
acquedotti collettivi. Le difficolta di approvvigiamento costrinsero le popolazioni ad
accontentarsi di un mediocre sistema di alimentezite fontane rimasero solo come
oggetto decorativo di piazze e giardini. La Contooma, proibendo l'acqua
dell’edonismo e del piacere sensuale, accentudajdesassuefazione.

- Il tempo dello spreco

Ha inizio solo ieri, alla fine del XIX secolo, cda scoperta del comfort e del concetto
di potabilita. E I'era dell'igiene trionfante, ldasize da bagno ed il sistema fognario
diventano le insegne della civilta urbana, segdisicutibili del progresso, ma e anche il
tempo dello spreco e dell'inquinamento.

Sorprendentemente, si assiste al ritorno di tuttecchi miti dell'era primaria e le
superstizioni delle prime epoche storiche, quashiadere il cerchio”. (Accadueo -
Lupus in Fabula. 2002)
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1.2 Il ciclo dell'acqua

Questo processo € molto importante, perché gacanftasrigenerazione dell'acqua che,
altrimenti, una volta consumata si esaurirebbe. eEnsn ci fosse piu acqua a
disposizione, la vita sulla Terra finirebbe. L'aegunfatti, € una risorsa vitale per tutti:
esseri umani, piante e animali.

La distribuzione d’acqua sulla Terra &€ governataml@aomplesso sistema di scambio di
materia ed energia tra la superficie terrestreaagnibsfera. Non ha un preciso punto di
partenza, ma possiamo immaginare che abbia inialo ndare. Il sole, elemento
fondamentale in quanto attiva il ciclo, riscaldactjua del mare e parte di essa evapora
nell’aria.

Dagli oceani I'acqua evapora e sale verso l'altoyedforma le nuvole. Dopo un
percorso piu o meno lungo, dalle nuvole l'acquandosulla terra sotto forma di
precipitazioni, ovvero pioggia, neve, grandine mgkcemente nebbia.

Nei climi piu freddi 'acqua della precipitazionienane intrappolata in nevai o ghiacciai
che, anche se molto lentamente, scorrono verse quwtasse dove si sciolgono. Nelle
regioni polari questo meccanismo di scorrimentaltnénte lento che nei ghiacciai si
puo trovare anche acqua caduta sulla superfidgiestee decine di migliaia di anni fa. In
questo senso, i ghiacciai possono essere congdeoate le ultime riserve d’acqua
perfettamente intatta del pianeta. Il loro sciogihto, quindi, oltre ad ovvi problemi di
natura ecologica, implica anche la perdita di usarva potenzialmente strategica per
'umanita.

Una volta di nuovo sulla terra, 'acqua puo scegliea tre vie. Nella prima via, I'acqua
scorre in superficie, originando prima rivoli, gorrenti ed infine fiumi. La morfologia
del territorio, in parte creata proprio dall'acquafluenza a sua volta lo scorrere
dell'acqua stessa, facilitando la formazione dhiagla convergenza di fiumi.

La seconda scelta dell'acqua € quella di infiliraed sottosuolo, fino ad arrivare, dopo
percorsi che possono essere lunghi anche decieeireddi anni, ad alimentare le falde
sotterranee, in alcuni casi veri e propri laghiummi che scorrono nel sottosuolo. Tra le
acque superficiali e le acque sotterranee ci saambi continui, con sorgenti che
generano fiumi, laghi o fiumi che alimentano fakdeosi via.

Tutta I'acqua che scorre in superficie e parteudiliq che scorre nel sottosuolo tendera
ad arrivare verso i mari e gli oceani, da cui evapp a formare le nubi e cosi

all'infinito.
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Una grande percentuale delle acque piovane segigezka via: una volta raggiunta la
superficie terrestre evapora o direttamente ddbsoa@opo essere stata assorbita dalle
piante (evapotraspirazione). Semplificando un loi@nglobale in realta molto
complesso, si puo dire che un terzo delle predpita scorre sulla superficie, un terzo
s’infiltra nel sottosuolo ed un ultimo terzo evapodal suolo o attraverso la
traspirazione delle piante.

L’'Uomo pud provocare delle alterazioni al ciclo ldgqua. Ad esempio, con le
modificazioni portate sul suolo o sulla vegetazigaead interferire con la parte di ciclo
dell'acqua che riguarda I'evaporazione e I'evamynazione. Il ciclo dell'acqua € un
complesso insieme di fenomeni nel quale hanno prENMM@portanza la vegetazione e la
sua diversita, il naturale scorrere di fiumi e ¢oitr, la presenza di suolo naturale e non
compromesso dall’'uomo.

Oggi purtroppo ci si € dimenticati del principiosidare su cui si fondavano le civilta
primitive e cioé prendere dalla natura solo quanteecessario, senza modificarne gli
equilibri. I sempre crescenti fabbisogni d’acquéladeivilta moderna hanno portato ad
una corsa allo sfruttamento che non si basa quasismuna conoscenza esatta dei
sistemi su cui si va ad agire ma che si fondammeliore dei casi, su previsioni a medio
termine che spesso si rivelano inesatte a causaréekzioni a catena che gli interventi
dell’'uomo producono sugli ecosistemi.

Le acque presenti sulla Terra si distinguono in dwmandi categorie: le acque
continentali (laghi e fiumi, per intenderci) e leqae oceaniche (mari e oceani). Queste
due grandi categorie, estremamente differenti I'gladl’altra, sono accomunate da
importanti caratteristiche, prima tra tutte quetla originare ecosistemi ad elevata

diversita biologica e di immensa importanza ecalagi

1.2.1 Le acque continentali: fiumi e laghi

Quando si parla di acque continentali ci si rifegisalle acque interne, generalmente
dolci, che scorrono sulla superficie terrestre ¢ swtosuolo, formando laghi, corsi
d’acqua e falde sotterranee.

Da un punto di vista ecologico, le acque supelficiestono un’importanza maggiore,
costituendo habitat insostituibili per numerosecgpanimali e vegetali. | fiumi ed i
laghi rappresentano uno tra gli ambienti a piu diteersita biologica e svolgono un

ruolo ecologico fondamentale.
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| laghi sono forse il sistema acquatico piu debcdte dimensioni limitate (rispetto alla
vastita degli oceani) e il lento ricambio d’acquanrio si che questi sistemi siano
soggetti alle perturbazioni antropiche e alle leenseguenze. Caso significativo e
quello di alcuni laghi alpini considerati fino adadra i laghi piu puliti del mondo in cui
sono state trovate tracce d’'inquinamento.

Anche i laghi di dimensioni minori rivestono unatemple importanza in campo
ecologico. Le superfici d’acqua dolce (piccoli laghstagni) costituiscono delle vere e
proprie oasi per la fauna selvatica, rappresentaitdottimali per la sosta degli uccelli
di passo, riserve d'acqua per la fauna stanziataletat ideali per anfibi, pesci ed
uccelli acquatici.

Molto spesso si tendono a considerare i fiumi camstgemi statici, in cui gli equilibri
raggiunti sembrano immutabili. In realta i fiumingosistemi estremamente dinamici, in
cui sia la struttura morfologica che la composieioturale subiscono evoluzioni lente
ma costanti. Pensando al fiume & bene non faméméato soltanto al letto in cui scorre
il flusso d’acqua, ma a tutta quella parte di terid circostante che vive proprio in
relazione al fiume. In un contesto naturale, inleunterazioni umane sono limitate, la
struttura del fiume e fatta in modo tale da inteeagon gli ambienti circostanti: la
conformazione degli argini, le caratteristiche elelone di esondazione, la stessa
vegetazione ripariale (cioé quella che cresce sulE) sono fatte in maniera tale da
vivere in sintonia con il fiume e dal trarne i mawg benefici in termini ecologici.
Anche un’esondazione, spesso tragica se arrivairevaigere costruzioni umane, in
natura puo essere benefica.

“Solo per fare un esempio, lungo il corso dei fiushipossono sviluppare delle aree
umide ai fianchi dell’alveo, in zone in cui giungosolamente le piene con meandri
morti. Queste zone rappresentano una garanziaalilist e purezza delle acque in
guanto la vegetazione ripariale consolida i veisauitletto del fiume e la presenza di
una consistente copertura vegetale contribuisee @lirezza delle acque del fiume
attraverso i fenomeni di fitodepurazione naturale.

| sempre piu frequenti episodi di alluvioni ed gHanenti hanno spinto le
amministrazioni verso interventi di gestione deinfie, al fine di limitare I'erosione
degli alvei e le esondazioni. Tra gli interventdifiesa delle sponde, uno dei piu comuni
e quello di incanalare il percorso del fiume coacbhi di cemento, trasformando gli
argini in terrapieni di terra e ghiaia sopraelegati piano di campagna e distanti anche

centinaia di metri dagli alvei del fiume”. (AccaduelLupus in Fabula. 2002). In questa
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maniera il flume viene letteralmente snaturatojita degli argini, potenzialmente ricca
e vivace, sostituita da pochi arbusti e dalle ameno specie in grado di adattarsi a
questo nuovo habitat. La perdita della vegetazamggnaria, inoltre, limita la capacita
auto depurativa del fiume e aumenta i fenomeni misiene. Sono impedite le
canalizzazioni secondarie e grandi portate sone faéssare in alvei strettissimi; la
nuova struttura degli argini perde completamentsua capacita naturale di limitare
I'espansione delle acque di piena.

Peraltro, va sottolineato che la crescente peiliddie violenza di nuovi fenomeni
incontrollabili come le alluvioni € la risposta aderventi invasivi da parte del’lUomo
che hanno rotto vecchi equilibri. Il disboscameata cattiva gestione del territorio che
alterano la normale evoluzione dell'ambiente fligjd’'estrazione indiscriminata di
sabbia e ghiaia per le costruzioni, il prelievolel@lcque a scopi industriali, agricoli e
potabili con intercettazioni e dighe spesso reatezenza tener conto degli equilibri
ambientali e di un razionale utilizzo delle risqris@quinamento di origine industriale,
agricola e urbana, o, a scala planetaria, i camdaiginelimatici, sono solo alcuni degli

esempi delle pesanti alterazioni a danno dei sidtawmiali o lacustri.

1.2.2 Le acque oceaniche: mari e oceani

I mari e gli oceani sono la piu grande riserva glecdel pianeta. Essi ricoprono quasi i
3/4 di tutta la superficie del globo. | mari e glieani ospitano un numero grandissimo
di forme di vita, molte delle quali ancora sconagei La vita presente nei mari, oltre ad
avere un elevato valore ecologico, € importantéharta un punto di vista sociale, in
quanto proprio sulla pesca si basano ancora oglje reacieta umane.

Per la loro vastita i mari e gli oceani sono sengiegi considerati come un grande
serbatoio senza fine in cui poter scaricare ogsac®nza risentire di gravi danni.

Oggi sappiamo che gli oceani e i mari sono in &alormi ecosistemi in delicato
equilibrio che la nostra noncuranza rischia di coompettere.

Gli oceani ed i mari risentono di quelle forme dumnamento comunemente chiamate
"globali”. Gli sconvolgimenti a livello climaticoensono un esempio. L’incremento
dell’'effetto serra causato dall’'uomo e il consegaeaumento della temperatura media
dell'aria, hanno avuto tra i primi effetti quello riscaldare le masse d’acqua oceaniche.
Le conseguenze di questo fenomeno sono numerosén egran parte ancora

bY

imprevedibili; tra quelle gia in atto se ne citamwe: la prima e l'aumento
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dell’evaporazione che a sua volta costituisce wmdetcause dei cambiamenti climatici
a livello globale.

La seconda e la morte delle barriere corallinejttstre di organismi viventi capaci di
sopravvivere solo in un range strettissimo di terafga e che un innalzamento anche
piccolo della temperatura media dell’acqua puoarertll’estinzione.

Un’altra forma d’inquinamento globale di cui risenb le acque oceaniche ¢ la ricaduta
in essi di inquinanti atmosferici. Se e vero chedatita degli oceani riesce ad annullare
eventuali effetti negativi, le acque marine (linkia meno profonde e con meno
ricambio) possono subire danni anche in conseguegesto fenomeno.

Un cenno patrticolare va fatto per le acque maraostiere, poiché sono queste ad essere
legate in maniera immediata alla vita dell’'uomo.

| sempre piu frequenti fenomeni di eutrofizzaziatie si verificano ad esempio nelle
coste del Mediterraneo, sono diretta conseguenfappmrto di sostanze inquinanti da
parte dei fiumi che sfociano in mare. A questo ggiangono sversamenti diretti
(accidentali o abusivi) di sostanze nocive per eglosistemi acquatici che possono
portare alla rovina o alla perdita di interi habita

Legato ai fiumi & anche il discorso dell’erosionellel coste. La diminuzione
dell'apporto di detriti da parte dei fiumi alla facé tra le maggiori cause dei fenomeni
di erosione.

Sia le acque marine (in prossimita delle coste) ghelle continentali possono dare
origine a zone umide che sono tra gli ecosistennirjgchi e complessi del pianeta. Si
tratta di sistemi dinamici e estremamente sensagli eventi esterni che 'uomo o la
natura possono causare, ed in generale con scaifesa dnei confronti
dell'inquinamento. Le aree umide hanno un grandergaecologico ed un’importante
funzione nella conservazione della biodiversita.

Gli ambienti in cui la presenza d’acqua € la caratica dominante sono ricchi di vita
ed in generale ospitano i piu alti livelli di biedrsita.
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Fig. 1.1. Diagramma del ciclo dell'acqua (Fonteakteeo - Lupus in Fabula. 2002.)
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1.3  Acqua potabile: prelievo e disponibilita

E' definita acqua destinata al consumo umano, geipotabile, per la preparazione dei
cibi o per altri usi domestici. Deve essere ina®jansapore, inodore, priva di particelle
sospese. Non deve contenere microrganismi e parassialtre sostanze, in quantita o
concentrazioni tali da rappresentare un potenpiat&olo per la salute umana percio la
normativa ne fissa limiti batteriologici e chimidisici; se tali parametri sono superati
I'acqua puo essere trattata per riportarla ai valdegge.

“Nel 2008 il prelievo d’acqua a uso potabile amnagra livello nazionale, a 9,11
miliardi di metri cubi, il 2,6% in piu dal 1994.

| corpi idrici utilizzati per 'approvvigionamentiolropotabile sono di diversi tipi in base
alle caratteristiche idrogeologiche del territoraque sotterranee (sorgente e pozzo),
acque superficiali (corso d’acqua, lago naturaksiro artificiale), acque marine o
salmastre.

L'85,6% del prelievo nazionale d’acqua a uso pdeatleriva da acque sotterranee, il
14,3% da acque superficiali e lo 0,1% da acquenearisalmastre.

Acgue marine o
salmastre; 0,1%

Bacino artificiale;
8.4%

Lago naturale;
0.5%

Corso d'acqua;
54%

Sorgente; 35,7%

Pozzo; 49,8%

Fig. 1.2. Diagramma percentuale prelievi d’acquas@ potabile per tipologia di fonte
(Fonte Istat. 2008. Giornata mondiale dell'acqua)
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Il lieve incremento registrato dal 1999 al 2008 n@rriconducibile ai prelievi da
sorgente, i cui volumi captati risultano in cala dieci anni considerati, ma piuttosto a
quelli da pozzo e da acque superficiali, in paléic® da corso d’acqua. Nello stesso
decennio diminuiscono, invece, i prelievi da acquarine o salmastre e da lago
naturale”. (Istat. 2012. Giornata mondiale dell'aa)y

Le acque sotterranee rappresentano, quindi, lasaspiu grande e preziosa d’acqua
dolce, necessaria a soddisfare le richieste idaedpiotdella popolazione. Le acque
sotterranee, infatti, sono generalmente di migligualita, in quanto meno esposte ai
fenomeni d’inquinamento di origine antropica, dosndo quindi la fonte d'acqua
potabile piu economica. Le acque superficiali, ahtcario, presentano generalmente
parametri di qualita non compatibili con il consumatabile; necessitano, pertanto, di
idonei trattamenti di potabilizzazione, con cosiclae elevati. Nel caso delle acque
marine il processo di desalinizzazione, necessdfitcso potabile, comporta procedure
tanto complesse quanto costose.

“I volumi d’acqua intercettata dalla sorgente, gpondenti al 35,7% del totale
prelevato, prevalgono sensibilmente tra le fontiagprovvigionamento idropotabile
presenti nei territori situati lungo I'arco alpieda dorsale appenninica. L'area, sede del
distretto idrografico delle Alpi Orientali e di die Padano, contribuisce
complessivamente per circa il 25% ai volumi topaélevati in Italia da sorgente.

Nelle Marche, in gran parte appartenenti al digireell’Appennino Settentrionale, si
evidenzia una prevalenza nel ricorso del prelieacsdrgente rispetto agli altri tipi di
fonte esistenti, anche se con volumi non partioodaate consistenti. Lazio e Campania,
seguite da Abruzzo, Basilicata e Umbria, collocatei distretti idrografici
dell’Appennino Centrale e dell’Appennino Meridioaakisultano invece piu ricche di
sorgenti. In queste aree viene captato complesgntarl 63,8% del totale nazionale
prelevato da sorgente.

Le estrazioni d’acqua da pozzo sono prevalentementeentrate in Lombardia,
Veneto, Piemonte ed Emilia-Romagna; regioni chaséano maggiormente delle
potenzialita degli acquiferi sottostanti la pianupadano-veneto-friulana. 1l solo
distretto Padano, infatti, costituisce il 40,6%l'dgkro prelievo nazionale da pozzo. In
corrispondenza delle pianure costiere tirrenichpugliesi, appartenenti al distretto
dellAppennino Meridionale, si preleva da pozzo 19,4% del totale nazionale.
Decisamente piu bassi sono i contributi degli aistretti idrografici.

Lo sfruttamento maggiore di acque superficiali psio potabile interessa l'intero
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distretto dell’Appennino Settentrionale, che cdmirsce al 23,6% del prelievo totale
nazionale e il distretto dellAppennino Meridionalehe concorre al 21,4% della
derivazione totale nazionale. Il distretto dell’Agymino Settentrionale raccoglie sul
proprio territorio poco piu del 40% dei prelievizi@nali da corso d’acqua, mentre nel
distretto dell’Appennino Meridionale si preleva3R,8% del volume complessivo da
bacino artificiale.

Significativo e anche il prelievo di acque supealinel distretto Padano, che concentra
nei suoi confini I'88,6% dei prelievi nazionali dago naturale e il 30,5% da corsi
d’acqua. In Sardegna si ha il 32,6% del volume oragde di prelievo da bacino
artificiale. Il prelievo di acque marine o salmastre per usalgt# rappresenta appena
lo 0,1% del prelievo totale e si manifesta soltantdue distretti idrografici: in Sicilia,
dove contribuisce al 92,5% del totale, e nel diirdel’Appennino Settentrionale con
il restante 7,5%.” (Istat. 2012. Giornata mondidd’acqua).

Si puo notare, quindi, che la risorsa idrica naffistribuita omogeneamente nel Paese,
ma € strettamente legata alle caratteristiche ebogiche del territorio. Inoltre,
impianti spesso obsoleti e una gestione non seatf@eta alla sostenibilita della risorsa
idrica determinano l'esistenza di aree a maggidtieita dal punto di vista idrico.

Per sostenere le attivita economiche, i servia ddhieste d’acqua della popolazione,
nonché per garantire la disponibilita d’acqua reziqai di siccita, sono stati sviluppati
sul territorio sistemi idrici complessi che compmi ingenti trasferimenti di risorse tra
regioni confinanti.

Nel dettaglio, i flussi d’acqua che si muovono de wegione all’altra si compongono
dell’acqua in ingresso in una regione, derivanteadguisti d’acqua a uso potabile da
gestori che operano in altre regioni (compresddi®g o da prelievi da corpi idrici extra
regionali, e dall’acqua in uscita da una regiorejvdnte dalla vendita d’acqua a uso
potabile a gestori di regioni diverse.

“Gli scambi d’acqua piu apprezzabili, in terminevdlume, si concentrano nelle regioni
del Centro-Sud. Importanti volumi d’acqua, provetieda Basilicata, Campania e
Molise, affluiscono in Puglia, che si caratterizeame la regione con il maggiore
volume d’acqua in ingresso, pari a circa 335,5anilidi metri cubi. Significativo é
anche il volume d’acqua in ingresso in Campaniaedgiungono circa 228 milioni di
metri cubi da Lazio e Molise.

Valle d’Aosta, provincia autonoma di Trento, AbrazSicilia e Sardegna sono le aree

territoriali che risultano autosufficienti dal pontdi vista idrico, ovvero l'acqua
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utilizzata nelle reti comunali di trasporto e distizione proviene esclusivamente da
risorse interne. In particolare, Valle d’Aosta, itdce Sardegna si contraddistinguono,
inoltre, come regioni chiuse dal punto di vistaddy in quanto non effettuano scambi
d’acqua a uso potabile con altre regioni.

Riguardo agli scambi d’acqua tra regioni, il cdmitb extra regionale alla disponibilita
interna della risorsa idrica per uso civile & galmeente diffuso, ma non determinante,
nell’economia della maggior parte delle gestiorgalg con le eccezioni di Puglia e

Campania, regioni per le quali rispettivamentelil686 e il 23,7% della disponibilita

regionale proviene da risorse esterne”. (Istat22@iornata mondiale dell’acqua).

1.3.1 Acqua erogata

L’acqua erogata dalle reti comunali di distribuzotell’acqua potabile rappresenta la
guantita d’'acqua a uso potabile effettivamente goraa dai diversi utenti. Tale valore,
e costituito dall'acqua consumata, misurata ai @it dei singoli utenti, e dalla stima
dellacqua non misurata, ma consumata per divesgi come ad esempio: luoghi
pubblici (scuole, ospedali, caserme, mercati),doatpubbliche, acque di lavaggio delle
strade, innaffiamento di verde pubblico, idranttimendio. L'indicatore proposto e
calcolato rapportando il volume annuo dacqua emgdalle reti comunali di
distribuzione alla popolazione residente sul terigt nel’anno di riferimento dei dati.
L’indicatore non tiene, quindi, conto della popatere presente che, soprattutto nei
comuni a maggiore vocazione attrattiva (per motvistudio, lavoro, turismo), in
determinati periodi dellanno pud variare moltopego alla popolazione residente,
generando pertanto valori pro capite piu alti rigpalla media. Di contro, valori bassi
dell'indicatore possono essere rilevati sui comdove la gran parte della popolazione
sceglie di risiedere, ma dai quali si allontanatiglimnamente, o per periodi piu 0 meno
lunghi, per motivi di studio o lavoro. Valori basdell'indicatore possono, inoltre,
originarsi in quei comuni in cui sono presenti fermutonome ed individuali di
approvvigionamento e distribuzione dell'acqua pi¢ab

“L'analisi sul consumo d’acqua potabile permettefamnire utili indicazioni sull’'uso
delle risorse naturali, sull’efficienza del seraiali distribuzione dell’acqua potabile e
sulle politiche per la riduzione dei consumi d’aagln Italia nel 2008 sono stati erogati
92,5 metri cubi d’acqua potabile per abitante, gorincremento negli ultimi dieci anni

dell’l,2 per cento.

20



La distribuzione dell'acqua potabile, nel 2008, pesenta molto eterogenea sul
territorio italiano. L’analisi per ripartizione ggafica individua nel Nord-ovest I'area
geografica in cui si rileva una maggiore erogazidiaequa potabile alla popolazione
residente da parte della rete comunale di distiimez con 107,1 metri cubi per
abitante, circa 15 metri cubi in piu rispetto atadaazionale. | valori regionali piu alti
dell'indicatore sono stati rilevati nella provina@aitonoma di Trento (127,4 metri cubi
per abitante) e in Valle d’Aosta (121,9 metri culbi regioni del Centro presentano un
valore di 96,0 metri cubi per abitante, lievemepi alto del valore nazionale, e si
caratterizzano per una forte variabilita regiorgdé’'indicatore che passa dai 68,5 metri
cubi per abitante dell’lUmbria ai 111,3 del LazibMezzogiorno si contrassegna come
I'area geografica con una minore erogazione d’agmiabile: il volume annuo d’acqua
erogata per abitante é pari a 80,6 metri cubientés anche in questo caso, di una forte
variabilita regionale, con un valore massimo d29®getri cubi in Calabria a un minimo
in Puglia, che con 63,5 metri cubi d’acqua erogemabitante si contraddistingue per
essere la regione con il valore piu basso deldatire”. (Istat. 2012. Giornata

mondiale dell’'acqua).
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1.4  Distribuzione e disponibilita della risorsa acga nel mondo e in Italia

“Si nota come la disponibilita totale mondiale daa sia di circa 1.386 miliardi di
chilometri cubi (1 chilometro cubo corrisponde amitiardo di metri cubi). Di questi,
Oltre il 97% di tutta I'acqua presente sulla Tegraappresentata da acqua salata, cioe
guell'acqua che ha un contenuto in sali pari in i€d superiore) al 35 per mille:
questo significa che in 1 kg d’acqua sono discmitta 35 g di sali.

Distribuzione dell’acqua globale

Acqua dolce 3% Altro 0.9% Fiumni 2%
A —

=

Acqua terrestre Acqua dolce Acqua dolce
superficiale (liquida)

Fig. 1.3. Diagramma percentuale distribuzione detjua globale (Fonte Istat. 2008.
Giornata mondiale dell’'acqua)

Tutta quest’acqua salata la troviamo contenutai reglani, nei mari, nei mari interni,
nelle lagune salmastre ed in alcune falde. Le acipl@ (che contengono fino ad un
massimo di 500mg/l di sali), invece rappresentamio 8 3% scarso di tutta I'acqua
presente sulla Terra e sono distribuite in mamao#o diversificata:

» ghiacciai e calotte polari: si estendono per cifc% della superficie terrestre,
contengono il 70% circa dellacqua dolce mondiales@o concentrati in
Groenlandia ed in Antartico. La maggior parte desfe risorse si trovano lontano
dagli insediamenti umani quindi risultano di diflecutilizzo. Il 96 % dell'acqua
dolce ghiacciata si trova distribuita tra il Poleomd ed il Polo Sud, mentre |l
restante 4% é distribuito su oltre 550.000%dnghiacciai;

* acque sotterranee: rappresentano circa il 29%adgllia dolce presente sulla Terra
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e risultano essere di facile utilizzo per 'uomada il 90% di tutta I'acqua dolce
disponibile). Circa un miliardo e mezzo di persodgpendono dall’acqua
sotterranea per I'acqua potabile;

laghi: contengono circa lo 0,3% dell’'acqua dolcgpdnibile e la maggior parte di
essi si trova ad alte altitudini, con quasi il 50% laghi mondiali situati solo in
Canada;

umidita atmosferica: rappresenta circa lo 0,2% at=jua dolce totale;

fiumi: sono una delle forme di piu facile sfruttam@ per 'uomo, ma contengono
solamente lo 0,003% d’acqua dolce;

serbatoi artificiali: sono laghi artificiali prodotattraverso la costruzione di
barriere lungo il corso dei fiumi; si stima chedlume d’acqua contenuta in questi
serbatoi sia circa di 40.286 Km

wetlands: sono costituite da paludi, sabbie molaijune e fanghi. Le piu grandi
aree si trovano nella Siberia dell’est (780.0000.000 kn), lungo il Rio delle
Amazzoni (800.000 kA), nella Baia di Hudson (200.000-320.000%Kim(Gruppo

Hera - L’ltiherario invisibile. 2013. Il ciclo idco — materiali di approfondimento).

ACQUE DOLCI ACQUA DOLCE IN SUPERFICIE

- - FACILMENTE ACCESSIBILE
79% calotte glaciali e ghlacciai

SPAG, | TS s
acque acqua dolce fiumi e torrenti
softerranea in superficie

faciimente accesibile vapore acqueo

Fig. 1.4. Diagramma percentuale distribuzione delbgjue dolcisul Pianeta Terra

(Fonte Gruppo Hera - L’ltinherario invisibile. 2018 ciclo idrico — materiali di

approfondimento)

Quindi solo lo 0,75% di tutta 'acqua esistentelaslerra si trova come acqua dolce

liquida nei laghi, nei fiumi, e nel sottosuolo. Elwé la gran parte di quest'ultima e
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confinata nel sottosuolo, da questo bilancio savéc che solo lo 0,01% del totale
dell'acqua esistente sulla Terra e reperibile aghl e nei fiumi.

Come appena visto la distribuzione dell’acqua ssiliperficie terrestre € irregolare e in
conseguenza a cio, anche se a livello globalestese idriche esistenti sono sufficienti
a coprire i bisogni dell’intera popolazione mondijahlcune regioni del mondo, in
particolare I'Africa, il Medio Oriente, I'Asia or@ale ed alcuni paesi dell’Europa
dell’Est, sono penalizzate da una pesante e craaienza d’acqua.

L’ltalia grazie alle sue caratteristiche climatichenorfologiche, geografiche e
geologiche e uno dei paesi piu ricchi d’acqua ahdug poiché in linea teorica dispone
di circa 155 miliardi di m d’acqua. Purtroppo negli ultimi ventanni la sitigne
meteo-climatica italiana ha presentato una ridwisignificativa delle precipitazioni
soprattutto in quelle regioni che per la loro disipdita idrica dipendono dalle acque di
superficie, sorgive e sotterranee.

“Si stima che il volume medio delle precipitazigriovose in Italia sia di circa 300
miliardi di m® all'anno, che & tra i pitl elevati in Europa e meindo.

Circa il 97% dell’acqua dolce in Italia € nelledalacquifere e si stima una disponibilita
media pro capite di circa 2700°marticolati in modo differente a seconda delle
disponibilita locali, ma a causa delle irregoladille portate d’acqua e considerando i
fattori di perdita (deflusso superficiale, accumnklle falde sotterranee, evaporazione,
evapotraspirazione) si arriva ad una quantita jpgite all’anno di 2000 f pari a 5,5
m?® giornalieri”. (Gruppo Hera - L'ltinherario invisile. 2013. Il ciclo idrico — materiali
di approfondimento).

In Italia si verificano delle difficolta per quantguarda le disponibilita idriche e queste
sono legate sostanzialmente all’irregolare diskibe sia spaziale, sia temporale delle
precipitazioni sul territorio.

Notevoli differenze climatiche sono dovute allafeliénza di latitudine tra il Nord Italia
e il Sud Italia e questo comporta disuguagliandBaitezza media delle precipitazioni
fra Nord e Sud con conseguenti diversita nelleatggplita idriche.

Inoltre in Italia e caratteristica una notevoleegolarita temporale delle precipitazioni,
con un minimo nel semestre Aprile-Settembre ed @ssimo nel semestre Ottobre-
Marzo.

A tutto questo si deve aggiungere il fatto cheuaghezza relativamente breve della
maggior parte dei corsi d’acqua italiani comporltaahseguenza tempi di percorrenza

relativamente brevi dalla sorgente alla foce. Tufit® provoca fenomeni alluvionali
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frequenti nel periodo di massima piovosita ed ioual casi si verifica un veloce
scorrimento delle acque verso il mare, in quantenei superata la capacita
d'immagazzinamento dei corsi d’acqua, dei laghieé gbttosuolo e ci0 comporta la
perdita di enormi quantitativi d’acqua.

Come si diceva prima, I'ltalia & caratterizzataue distribuzione disomogenea delle
precipitazioni e si valuta che la percentuale pavata di queste precipitazioni, poco
piu del 40%, si dovrebbe concentrare nelle regsmtientrionali, il 22% in quelle
centrali, il 24% nelle regioni meridionali e appehd2% nelle isole maggiori, cioe
Sicilia e Sardegna.

“Per quanto riguarda le risorse superficiali uisibili circa il 53% si trovano nell’'ltalia
settentrionale, il 19% circa nell’ltalia centrat#ica il 21% nell’ltalia meridionale e |l
7% circa nelle isole maggiori (Sicilia e Sardegrnagltre per quanto riguarda le risorse
sotterranee si stima che circa il 70% sia colloca¢tle grandi pianure alluvionali
dell'ltalia settentrionale, mentre nel meridionepginsa che le falde utilizzabili siano
molto poche e tutte confinate nei brevi tratti darpre costiere ed in poche zone
interne: sembra che quella piu sfruttata ed esesauella pugliese, accreditata per
oltre 500 milioni di ni all’anno, mentre quella piu limitata e poco statdt sia quella
sarda, con una capacita di non pitl di 80 miliondall'anno.

L’ltalia risulta essere il maggior paese consunmeattiacqua in Europa: infatti rispetto
ad una media dei paesi del’'UE di 604 per abitante all'anno, il nostro paese registra
un valore stimato intorno ai 980°per abitante I'anno (di piti solamente I'Olandalp C
e dovuto anche al fatto che in Italia viene perduta grossa quantita d’acqua: gli
italiani consumano in media 230 litri al giorno ctja corrente da rubinetto, ma di
guesta ne bevono solo circa I'1%; il 39% circa eienilizzato per I'igiene personale, il
12% in lavatrice e il 20% con gli scarichi del wqdGruppo Hera - L’ltinherario
invisibile. 2013. Il ciclo idrico — materiali di gpofondimento).

Le previsioni di cambiamenti climatici consegueali riscaldamento del Pianeta
potrebbero comportare modifiche sulla disponibitiglla risorsa acqua. In particolare,
potrebbe verificarsi una progressiva desertificagiaell’area mediterranea, a cui si

potrebbe contrapporre una tropicalizzazione de#le aentro-settentrionali.
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1.4.1 Suddivisione dei consumi in base ai settori di attita e ai loro vari usi

La disomogenea disponibilita d’acqua sulla Terrmgorta gravi problemi per quanto
riguarda i prelievi. Da uno studio del’lOCSE (Orgamazione per la Cooperazione e lo
Sviluppo Economico) del 2003 si e visto che I'hak tra le prime nazioni per il
prelievo dell’acqua: “prima in Europa con 988 diacqua per abitante all’anno, davanti
a Spagna (890 e Francia (700 fy e terza a livello mondiale, dopo USA e Canada.
In Italia il rapporto tra acqua prelevata e dispdita e pari al 32% e risulta essere uno
dei piu alti valori dell’Europa, mentre si ha unei giu bassi indici di rendimento tra
acqua consumata e beni prodotti (con 3dfacqua in Italia si producono beni per un
valore di 41 euro, contro i 96 della media europea)

Il nord dell'ltalia utilizza il 78% delle risorseigponibili registrando i maggiori prelievi
in termini assoluti, mentre risulta essere piu esasile I'utilizzo nelle regioni centrali,
dove i prelievi sono pari a circa il 52% della digbilita locale. Del tutto critica,
invece, risulta essere la situazione nel Meridialoe i prelievi sono pari al 96% delle
disponibilita locali”. (Gruppo Hera - L’ltinherariinvisibile. 2013. Il ciclo idrico —
materiali di approfondimento).

In base all’area geografica, alle condizioni ndituralla struttura demografica ed
economica del paese cambia sensibilmente la swsdutve dei consumi idrici tra i
diversi settori del’economia.

In Italia attualmente si puo stilare la seguentddsusione per quanto riguarda i
consumi d’acqua:

e circa il 70% dell'acqua prelevata & impiegata ini@idtura, soprattutto nel Sud e
nelle Isole, dato che le piante, come gli animatiassitano di un regolare apporto
d’acqua. Inoltre si rende necessaria l'irrigazioee terreni in quelle zone dove le
piogge non sono sufficienti. Oltre che dispendid&agricoltura risulta essere
anche particolarmente dannosa, per quanto riguangi@dotti chimici che si
spandono con eccessiva disinvoltura nelle coltvaizile piante non riescono ad
assorbirli tutti, cosi la pioggia dilavando il #mno li trascina con sé nelle falde
acquifere e successivamente nei fiumi, inquinandavemente entrambi gli
elementi;

* il 20% dell'acqua prelevata viene utilizzata nellustria, la quale presenta un
continuo aumento della domanda, soprattutto ne&tgoni del Nord Italia. In

campo industriale I'acqua viene utilizzata perdaorazione delle materie prime,
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la produzione di manufatti, la refrigerazione, pletavaggio e come solvente.
Senza acqua a basso costo lindustria entrerebberish (Dopo essere stata
opportunamente depurata e riciclata, il 90% daiiec dell'industria potrebbe
essere recuperata e riutilizzata);

» circa il 9% dell'acqua viene usata nelle fornityper uso potabile, quindi per gli
usi civili/domestici. Tali consumi sono in continaacesa. Nelle case I'acqua si
utilizza, oltre che per bere, cucinare e pulireh@nper altri usi come l'irrigazione
dei giardini, il lavaggio dell'auto, il riempimentelle piscine. In questa categoria
rientrano anche gli usi effettuati presso attivi@mmerciali, turistiche, uffici e
servizi pubblici, quali scuole, ospedali, mensevafmgio fogna delle strade,
servizio antincendio. L'OMS (I'Organizzazione Moat# della Sanitd) ha stabilito
in 50 litri al giorno (15 m annui) procapite il fabbisogno essenziale d’acqua per
usi domestici. Gli italiani, con 278 litri d’acqud giorno, sono ben al di sopra di
tale soglia ed anzi sono in testa anche rispetaaiite nazioni europee;

» il restante per fini energetici (soprattutto al Nprutilizzato per soddisfare le
esigenze energetiche dei primi mulini ad acqua,itapiego e andato evolvendosi
fino a diventare indispensabile per la produzionergrgia attraverso le centrali

idroelettriche e mareomotrici.

INDUSTRIA 20,5 %
AGRICOLTURA .
70%

USI CIVILI
9,9%

Fig. 1.5. Diagramma percentuale distribuzione datlgue dolci (Fonte Gruppo Hera -
L’Itinherario invisibile. 2013. Il ciclo idrico — @teriali di approfondimento)
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1.4.2 Conseguenze dell’'uso insostenibile delle acque

L’acqua € una risorsa molto sensibile all'impatie deriva dall'uso del territorio. Sul
ciclo dellacqua I'essere umano ha esercitato uettef modificatore di notevole
importanza: infatti 'uomo ne fa un uso indiscriatm compromettendone la qualita
(contaminando di conseguenza anche i corpi idrigbedficiali e sotterranei) e
limitandone la disponibilita per sé e per gli aftsiseri viventi.

Per esempio le falde freatiche, che sono un tiptalda acquifera, vengono sfruttate
senza alcun tipo di risparmio provocando, soptattutei paesi piu aridi, gravi
conseguenze quali 'abbassamento del suolo, lafioazione delle specie vegetali di
superficie, che grazie alle loro lunghe radiciiztihno le acque presenti in profondita,
se non addirittura la morte. Un altro importantelgema e legato alla distruzione della
vegetazione spontanea per poter ottenere campltilace o pascoli. In conseguenza a
cio i suoli diventano molto piu facilmente erodipitlato che non sono piu protetti
dall'azione dilavante delle acque superficiali. fdutio provoca alluvioni, interramenti
degli alvei dei fiumi e modificazioni drastiche d#ievi e dell'idrologia.

“Dopo averla utilizzata, 'uomo restituisce all’amebte I'acqua carica dei suoi rifiuti
che determinano fenomeni d’inquinamento il piu eelolte irreversibili. Inoltre
esistono anche altre modificazioni che non traggongine da un intervento diretto
sulla risorsa acqua, ma che dipendono dalle tnastoioni subite dal territorio e
dall'ambiente naturale a causa degli insediamerttani e produttivi; cosi, con
'inquinamento dell’atmosfera, I'essere umano h&tribuito veleni che ricadono con le
piogge acide e che danneggiano fiumi, laghi e padudi conseguenza tutta la vita
racchiusa in questi ecosistemi. Inoltre appareentel la grande quantita d’acqua che
ogni giorno viene prelevata a vario titolo dal sstiolo e che supera di gran lunga la
capacita degli acquiferi profondi di ricaricarsi.

Si origina anche il fenomeno fisico della subsidenabbassamento della superficie
piezometrica (livello della falda) che si traduee una diminuzione della pressione
idrostatica negli interstizi degli ammassi granylar cui consegue un aumento della
pressione effettiva sui grani da cui dipende ilgesso di consolidamento.

La subsidenza ha in alcuni casi origini naturaliiedaltre antropiche. Fra le cause
naturali sono presenti la compattazione dei sedinggologicamente piu recenti, il
collasso di cavita sotterranee, gli assestamentiepenti sismici. Fra gli interventi

dell'uomo quello piu significativo é l'estrazionefldiidi dal sottosuolo. Il fenomeno é
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praticamente irreversibile e si manifesta piu emidmente dove si hanno i maggiori
abbassamenti piezometrici ed i maggiori stratiediimenti compressibili. Fra gli effetti
negativi ci sono: la modifica dell'equilibrio sedintologico dei corsi d'acqua di pianura
fino ad alterare la linea di costa, la variazioredlad pendenza delle reti idrauliche
artificiali (fognature, bonifiche), la riduzione id&ianchi arginali con conseguenti
pericoli d’'inondazioni e danni agli edifici”. (Grpp Hera - L’ltinherario invisibile.
2013. Il ciclo idrico — materiali di approfondimeit

Infine la rete di bonifica deve sostenere fenommeiteorologici i cui effetti sono
amplificati dall'elevata urbanizzazione e dall’'abbamento del suolo che ha reso molto
piu difficile lo scolo delle acque e diminuito ingtamente I'efficienza idraulica degli
impianti di sollevamento. In particolare i canaliechanno uno scolo naturale, quelli si
impattano col fenomeno delle maree, mostrano umracente difficoltd a reggere
I'impatto idraulico e vanno in crisi con eventi raetici sempre meno intensi e quindi
piu frequenti. La subsidenza quindi € il primo nemnda combattere e la battaglia deve
essere orientata nella direzione delle cause dehieno e non nel cercare di tamponare
gli effetti del fenomeno. Se la subsidenza non $&éwacata all’origine, fornendo una
fonte alternativa di superficie al prelievo profond’acqua, le risorse sufficienti a
tamponare 1 danni che verranno prodotti dall’abhasto del suolo non saranno
disponibili.

1.4.3 Gli sprechi e la carenza

All'inizio del secolo poter avere I'acqua in casa en privilegio per poche persone;
I'approvvigionamento era difficoltoso e richiedegaergia e tempo. Per molti non e
lontano il ricordo delle donne che portavano stdista le conche di rame, usate per
attingere l'acqua; la biancheria veniva lavata,qumlsiasi stagione dell’anno, con
'acqua fredda del fiume e poi veniva stesa adugsee. Oggi la rete idrica raggiunge
anche gli insediamenti piu piccoli e lontani. Pojpo il concetto secondo il quale
'acqua € una risorsa gratuita, fornita dalla ratur abbondanza e priva di valore
economico, & duro a morire, mentre stenta a deeofjaello piu razionale ed attuale
dell’oro blu.

“Inoltre la Relazione sullo stato dellAmbiente 200a cura del Ministero
del’Ambiente, quantifica all'incirca nel 30% la gutita d’acqua che viene persa tra il

prelievo e l'effettiva erogazione. Questo dato @ pi meno omogeneo in tutto il
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territorio nazionale (si passa dal 23% del Nord8@#o del Sud e delle Isole) e porta
I'ltalia ai primi posti della classifica degli smeni d’acqua tra i Paesi europel”.
(Gruppo Hera - Lltinherario invisibile. 2013. Iliato idrico — materiali di
approfondimento)

Nella maggior parte dei casi, la causa di quesedp viene imputata agli acquedotti
italiani che oramai sono vecchi di una trentinandia Secondo Legambiente
andrebbero ristrutturati circa 50 mila chilometii r@te idrica, ormai fatiscenti e
inefficienti, per migliorare il sistema di adduzere distribuzione, gli impianti di
depurazione e le reti fognarie, la formazione @ekpnale addetto.

Secondo le stime, la rete idrica italiana arriveeela perdere ogni minuto fino a 6
milioni di litri equivalenti a due piscine olimpi@he in un momento storico in cui gran
parte della popolazione mondiale vive con meno rdilitro d’acqua pro capite. E’
evidente che il risparmio della risorsa acqua daveenire proprio a partire dal
risanamento e dal graduale ripristino delle reistesti che evidenziano delle perdite
rilevanti.

A causa dell'inadeguatezza del sistema idrico & absomogeneita della disponibilita
delle risorse, pur avendo una grossa disponilditacque immesse in rete, per molte
zone della penisola I'acqua potabile rimane un bare che spesso viene centellinato a
giorni o addirittura ad ore. Questo problema rigaasoprattutto I'ltalia meridionale ed
insulare.

Piuttosto che cercare nuove fonti sempre piu ceseofontane, € meglio sfruttare in
modo piu logico quelle esistenti tagliando gli gbrie pianificando gli usi e
razionalizzando le risorse idriche disponibili. edpecifico sono importanti i seguenti
interventi: uso di tecniche irrigue ad alta effiz@; uso di culture adatte alla specifica
situazione meteoclimatica, sociale ed economiassoriper lirrigazione delle acque
reflue depurate; sistemi dirrigazione di dimensiaidotte; sistemi di drenaggio
artificiale che permettano di evitare il fenomenalla salinizzazione; educazione e
controlli sul corretto impiego di concimi e fitofaaci; sostegno all’agricoltura
biologica ed incentivi all'uso di fertilizzanti natli ed insetti fitofagi; difesa delle terre
piu fertili da altri utilizzi. Infine, occorre saitineare che il consumatore puo fare molto
per migliorare I'ambiente, semplicemente acquistangrodotti di stagione, di
provenienza locale o nazionale, prodotti biologogpure prodotti col marchio di

qualita.
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15 Effetti negativi dello sviluppo urbano sul cito naturale dellacqua

Accumulare I'acqua piovana per poi riutilizzarla nementi di necessita € una pratica
che la natura fa da milioni di anni. Da milioniatdini infatti I'acqua filtra nel sottosuolo
e li viene accumulata formando veri e propri giaith fiumi e laghi. Il problema
arriva quando I'uomo erige su un terreno una cesine moderna. La costruzione a
tutti gli effetti impermeabilizza il suolo e lo iBodallambiente. L’'acqua non riesce a
filtrare negli strati sotterranei e deve esserevoghata in delle fogne per essere
smaltita. Ed ecco quindi un chiaro caso d’'invaside#uomo nell’equilibrio naturale.
Decenni di studi dimostrano chiaramente gli effeéigativi dell’'urbanizzazione su tutti
gli aspetti dell'ambiente naturale. Gli impattianno sentire non solo sugli aspetti fisici
ma anche sulle condizioni chimiche e biologichdedesorse idriche.

Il ciclo naturale dell'acqua e profondamente e p@Entemente alterato: gli impatti
negativi iniziano con la rimozione iniziale dell@getazione per preparare il sito, la
quale normalmente rallenta e restituisce acquatralbsfera attraverso I'evaporazione e
la traspirazione. Le opere di costruzione app@ife il terreno collinare, ed eliminano
depressioni naturali che rallentano le velocita fldsso e forniscono stoccaggio
temporaneo per l'infiltrazione o I'evaporazione ldeprecipitazioni. La rimozione di
terriccio e di strati superficiali di humus, e lantpattazione dei rimanenti sottosuoli
elimina e / o riduce notevolmente il percorso darica delle falde, la capacita dei suoli
di immagazzinare umidita e il ritorno dell’acqudl'agmosfera per evapotraspirazione.
Le piogge che in precedenza sarebbero penetrateterrgino come rifornimento
sotterraneo sono rapidamente convertite in caricargetica per il deflusso di
superficie. L'aggiunta di superfici impermeabili noesse agli edifici, strade e
parcheggi, riducono ulteriormente linfiltrazioneelld terre e contribuiscono ad un
maggiore deflusso superficiale.

Le modifiche non solo aumentano il volume totald deflusso superficiale, ma
aumentano la velocita con cui il deflusso viagdteaserso i terreni e il picco dei flussi
che vengono raggiunti quando ricevono acqua daifentorrenti. Questo effetto e
ulteriormente aggravato dai sistemi di assistenamposti da grondaie, fogne e canali
allineati, che sono incorporati nelle costruziomr gornire la consegna rapida del
deflusso dell’acqua. Oltre a pregiudicare la rigaohe dei quantitativi d'acqua nei
diversi componenti del bilancio idrico, lo svilup@ol'urbanizzazione hanno impatti

negativi sulla qualitd della pioggia che entra antatto con la superficie del terreno.

31



Quando il deflusso delle acque piovane viaggicaatiso tetti, prati, parcheggi, siti
commerciali ed industriali, una grande varieta glimanti vengono assorbiti,

accumulati, ed infine convogliati. Gli inquinantlsbili possono infiltrarsi nel terreno e

raggiungere i sistemi acquiferi sottostanti. Laditardella vegetazione originale e del
terriccio elimina un meccanismo di filtrazione poso per il deflusso delle acque
piovane.

Gli esempi hanno dimostrato che il deflusso supi@té pudo aumentare del 250% a
spese di importanti riduzioni sia per l'infiltrazie che per I'evapotraspirazione.

Gli impatti dello sviluppo urbano hanno conseguersrgtemiche sia dirette che
indirette. Modelli recenti di ricerca indicano usaglia del 10% come livello al di sopra
del quale i sistemi acquatici cominciano a mostrsirgomi di degrado, instabilita,

erosione, perdita di struttura, e abbassamenta eltiversita.

“La manifestazione della modifiche del bilancioiodr dell'acqua a causa dello sviluppo
urbano pud essere suddivisa in quattro categoriedifiohe dello scorrimento del

torrente, alterazioni della geometria del canalegrddo dell'habitat acquatico; e
deterioramento della qualita dell'acqua.

Modifica dello scorrimento del torrente

* Aumento dei picchi di flusso

» Velocita di flusso piu elevate

* Aumento delle inondazioni

* Aumento della frequenza di straripamenti

* Aumento dei volumi di deflusso

* Riduzione ricarica degli acquiferi & flussi di base

Alterazione alla geometria del canale

» Cambiamento della forma del piano
* Ampliamento ed erosione

» Alterazione del flusso

» Sedimentazione alveo

» Perdita di copertura ripariale

Qualita delle acque compromessa

* Arricchimento eccessivo di nutrienti
e |drocarburi e metalli

* Contaminazione microbica
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Habitat acquatico degradato

« Distruzione della struttura dell'habitat
* Perdita di struttura del canale
* Flussi di base ridotti

* Riduzione della biodiversita

L’'impermeabilizzazione dei suoli e ad oggi un’enerproblema soprattutto in Italia,
nazione densamente abitata e con il tasso di céioarnibne fra i piu alti al mondo.
Basti pensare che negli ultimi 40 anni la supegfagricola in Italia € passata da 18 a 3
milioni di ettari, abbiamo quindi cementificato territorio equivalente a Lombardia,
Liguria ed Emilia Romagna”. (Energy Hunters. 20R&cupero acqua piovana, una
scelta conveniente e di obbligata sostenibilita).

L’adozione di cisterne per acqua piovana € una ae®sso il rialineamento del
sistema naturale: come la terra conserva l'acquasogosuolo nel normale ciclo
idrogeologico cosi, 'uomo puo fare altrettantoprstutto laddove il suolo lo ha gia
occupato, costruendosi il suo personale depositogdia Ancora una volta € la logica e
il ragionamento che devono spingere al cambiaméatyltura di integrazione naturale
e non di sfruttamento.

E’ dimostrato come interessi naturali e perfinoremuici siano conciliabili anche nella
gestione dell’acqua. Si pud quindi scegliere diam@re nel vecchio sistema, prelevando
milioni di metri cubi d’acqua e impoverendo progigamente le falde acquifere, i
fiumi e i bacini naturali per poi pomparla, spredargrandi quantita di energia, nelle
case dove essa viene sprecata, utilizzata pemysopri. Dopo averne abusato essa
viene di nuovo, con grande spreco di energia alattpurificata solo in parte per poi
essere rigettata nei fiumi, nei laghi, sottraenaolaiclo idrogeologico che la vedrebbe
passare nei terreni per fertilizzare le piante garianquinando interi territori. Si puo
invece oggi allinearsi con la natura, accumulandoldco l'acqua che ci serve,
risparmiandola, coltivando verde vicino alle ahibaz, utilizzando I'acqua pubblica per

il minimo indispensabile, gestendo quella di scado innumerevoli vantaggi. La scelta
e prima di tutto culturale fra essere sfruttatdriridorse naturali e invece passare a
essere solo un anello degli utilizzatori del ciolaturale i cui scarti alimentano altre
forme di vita. La scelta e quindi quella di rispett la natura che ci ha dato la vita o di
distruggerla progressivamente, con disastrose goesee, insistendo nell’'utilizzo dei
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cicli aperti. Il benessere e il vero progresso niaednon & quello di aumentare la
producibilita, il PIL, il consumo, & bensi la ridoze dellimpatto del’'uomo sulla
natura, a tutti i livelli, per rispettare la biodnsita, gli altri esseri viventi e 'ambiente

naturale stesso.
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1.6 La politica dellacqua: gestione, privatizzazioe e partecipazione per un

corretto valore

L’acqua e stata sempre un classico esempio di (rexteito, ma da quando il problema
della scarsita si e diffuso, si € iniziato ad httiile un valore economico.

Il buon senso vorrebbe che in una situazione dicemgte crisi idrica 'acqua sfuggisse a
logiche economiche e fosse gestita nell'interesdietivo con tutte le attenzioni e le
forme di controllo pubblico necessarie. In reattaa/venendo I'esatto opposto.

Il valore economico dell'acqua € legato ai costcassari a captarla, distribuirla e,
sempre piu spesso, depurarla. Proprio perché la@égun bene essenziale, parte di
questi costi sono stati ripartiti sulla collettéviaittraverso la fiscalita generale. Alcuni
ritengono che questo sistema sia la causa di enggrechi, che 'acqua debba essere
considerata e gestita al pari di un qualunque &l&me sul mercato, con un prezzo di
vendita determinato dai costi di produzione e dalme della domanda e dell'offerta. |
limiti del libero mercato sono ormai evidenti atitutma nel caso dellacqua le
conseguenze possono diventare disastrose.

Il diritto all'acqua, almeno nella nostra societka garantito a tutti, anche ai meno
abbienti. Nel mercato vengono prima gli interessirmmici e poi i diritti delle persone,
cosi saranno tagliati fuori dal servizio le famegineno abbienti e quelle comunita che
possono richiedere investimenti maggiori (perclsgdenti in centri abitati isolati e non
serviti da rete idrica).

Altro rischio e che le imprese private che andraamgestire 'acqua di una comunita si
trovino in una situazione di monopolio, e quindispano determinare i prezzi a loro
piacimento.

Senza alcun fondamento reale si &€ cominciata @rdiéire la convinzione che le
imprese gestite dallo Stato o dagli enti localiskr® inefficienti e corrotte, mentre il
libero mercato garantisce sempre e comunque leanigrestazioni al minor costo. Nel
giro di pochi anni, lo Stato ha messo in venditangparte del suo patrimonio. | servizi
pubblici locali sono stati trascinati alla privat&zione.

“Questa corsa alla privatizzazione e stata incaeggganche da studi che stimano gli
investimenti necessari nel settore idrico in Itaitorno ai 50 miliardi di euro,
affermando che siccome gli enti locali non potraferei fronte, dovranno ricorrere ad
investimenti privati.

Una volta affidato il servizio ad un soggetto ptoa rapporti sono regolati da contratti
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di servizio. All'ente pubblico resta il compito diontrollare il rispetto di questo
contratto, ma il rischio & che la necessita dinnglui costi porti proprio ad una riduzione
dei controlli, sia sul servizio che sulla qualig@lgcqua”. (Accadueo - Lupus in Fabula.
2002). A questo si aggiunge un altro problema tanfmortante quanto sottovalutato. In
guesti anni di gestione pubblica le amministrazibanno accumulato una serie di
competenze tecniche e di conoscenze che sono um@aib della collettivita.
Affidando la gestione all’esterno queste competesaro destinate a perdersi e a
diventare patrimonio privato, e I'ente pubblico &saempre meno capace anche di
programmare e indirizzare, lasciando al gestonafwianche questo delicato compito.
La privatizzazione del servizio idrico viene ind&acome un processo di
modernizzazione, ma la gestione da parte di entafpr agli inizi del 900 era molto
diffusa. In seguito per garantire un equo acce®r@ua ai cittadini era stato avviato
un processo di municipalizzazione. Ora si sta tonal passato, consegnando un
servizio cosi delicato ed indispensabile per la &d imprese private motivate solo dalla
volonta di fare profitto.

“In Francia gia nel 1996 un'inchiesta rivelava dhprezzi praticati dagli operatori
privati erano piu alti in media del 28% rispettqueelli praticati del settore pubblico.

Le esperienze dimostrano anche il fallimento deltéfa come incentivo al risparmio
idrico. Infatti dalla tariffa derivano i profittiel gestori, che hanno tutto I'interesse a
vendere piu acqua possibile e nessun interessarauprere il risparmio idrico. Il colpo
di grazia alla liberta di scelta degli enti locatriva con la legge finanziaria del 2002
(448/01), il cui art. 35 modifica nuovamente lemersui sevizi pubblici. Prevede che la
proprieta degli impianti sia separata dalla lorstgme e affidata a societa di capitali a
maggioranza pubblica, mentre il servizio deve esaéiidato ad una diversa societa per
azioni. Quest'affidamento, per un periodo trangitopuo avvenire anche senza gara,
purché i comuni procedano alla vendita di una pdeiée azioni. Successivamente la
gara é resa obbligatoria. In questo modo si e dofto per legge, e I'ltalia in questo e
'unico paese al mondo, l'obbligo di privatizzaré servizio idrico, a scapito
dell’autonomia locale e dell’autogoverno demociatielle realta locali.

Cinque regioni hanno deciso di impugnare questamaodi fronte alla Corte
Costituzionale in quanto sarebbe in contrasto earubve norme sul federalismo.
Contro L’art. 35, per altri motivi, si & espresszlae I'Unione Europea, e questo ha
spinto il governo italiano a dichiarare la normannapplicabile. La norma é

inapplicabile anche perché non e stato emanatevigio regolamento attuativo.
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Spesso i sindaci hanno giustificato la trasform@eioin SpA delle aziende
richiamandosi a fantomatiche direttive europeeaehita non esistono direttive europee
che impongono agli enti pubblici di affidare la ty@se dei servizi locali a societa di
capitali. Tant'e vero che in Francia gli affidamediretti sono la maggioranza e in
Svezia e Danimarca sono praticamente I'unica mtadaljAccadueo - Lupus in Fabula.
2002).

A questo processo di privatizzazione € necessasioepun freno. In primo luogo
occorre contestare, con dati reali, la dilaganteiaudella privatizzazione del mondo.

In questa ottica difendere la gestione pubblicasgevizi € solo un primo passo, una
forma di resistenza. Allo stesso tempo bisognaressapaci di ripensarla da cima a
fondo. Alla gestione pubblica burocratica e cli¢ante che abbiamo spesso conosciuto
in questi anni va contrapposta un’idea di gestiomeblica partecipativa che coinvolga
insieme lavoratori e utenti, che preveda dunquepiitrollo, la verifica, ma anche la
pianificazione da parte di chi lavora a un servigidi chi usufruisce dello stesso. La
gestione statale dei sevizi, infatti, non garasmtisice una serie di diritti siano sanciti una
volta per tutte. Non ci si pud nascondere che &oSton solo non € un ente benefico,
ma € spesso uno strumento nelle mani di chi detiggatere economico. Per questo é
necessario che i cittadini tornino ad esercitaterd ruolo, attraverso la partecipazione

ed il controllo democratico.
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CAPITOLO 2 — Recuperare I'acqua piovana in materiasostenibile

2.1. Utilizzo dell'acqua piovana

Il progresso tecnologico ha permesso alluomo diuppare importanti scoperte
sfruttando le risorse provenienti dalla naturasaeo un esempio, il calore del sole e la
forza del vento, mentre ha ancora poca rilevarazajlia piovana.

| nostri antenati, grandi conoscitori del recupdsdl'acqua piovana, I’hanno raccolta
bevendola, conservandola, utilizzandola in moltiéshodi. Sicuramente oggi si € piu
titubanti nell'utilizzare 'acqua come allora peayra dell'inquinamento atmosferico:
infatti, non e piu quella che gli antichi romancecaglievano nei loro impluvi, negli atri
maestosi delle case patrizie. Bisogna ricordareattualmente, si ha il modo di filtrare
e depurare I'acqua piovana raccolta, con cardtieres paragonabili a quella distillata.

In ltalia, fino alla meta del Novecento, la prataella raccolta della pioggia era diffusa
in tutto il Sud del paese, come dimostrano ad egemheptecniche per I'accumulo di
acque meteoriche utilizzate nella citta di Matezppure sembra che questa grande
esperienza sia andata rapidamente perduta. Alla @egli anni 70, dopo la
realizzazione del sistema acquedottistico nazion&éde cisterne antiche vennero
abbandonate e con loro anche la conoscenza chermefpeva I'uso. Oggi non € piu
possibile rinunciare alle risorse idriche messespatizione dal sistema d’accumulo
centralizzato.

Tuttavia in alcuni stati del mondo la raccolta @eljua piovana &€ ampliamente
conosciuta per far fronte ai consumi domesticieseimpio in Australia, negli U.S.A., in
Germania e Inghilterra ci sono numerose struttusigbfiche o associazioni private che
promuovono e diffondono la cultura, la tecnica aleficcolta della pioggia, con molte
aziende impegnate con successo nel settore. la italece, solo recentemente si sono
registrate le prime esperienze e anche la poinizsa a favorire la raccolta delle acque
meteoriche.

In base alle valutazioni svolte sui consumi iddomestici, si puo affermare che circa il
50% del fabbisogno giornaliero d’acqua puo essamatb da quella non potabile.

Ad esempio per il bucato, gli impianti di utilizadel’acqua piovana assicurano la
necessaria purezza batteriologica e fornisconoaadglece, al contrario di quella erogata
dall’acquedotto che e relativamente dura per lagea di carbonati.

Un sistema di raccolta dell'acqua piovana € cdtgitipicamente da grondaie o condotti
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che convogliano la pioggia da un’area drenante,esempio un tetto o un’area
pavimentata, ad una cisterna per la conservaziotiatigzzo futuro. L'acqua che
fuoriesce dalla cisterna puo essere deviata vemsofassa di raccolta degli scarichi
idrici o verso un’area di vegetazione per la ricardelle falde acquifere oppure in una
rete fognaria comunale.
Alcuni deivantaggi dell'acqua piovana raccolta e riutilizzgiassono essere:
» conservazione dell’acqua nella falda acquifera;
* risparmio energetico e riduzione dei costi per ihan uso d’acqua comunale
trattata;
* riduzione del volume di deflusso delle acque pievahe aiuta a prevenire le
inondazioni e I'erosione dei canali;
e non contiene cloro, quindi la si puo utilizzare pagare le piante;
* riduzione del sovraccarico della rete fognariadnasione delle piogge intense;
* non contiene carbonati cosi riduce i problemi dinfazione di calcare nelle
lavatrici, ferro da stiro e altri elettrodomestitie fanno uso d’acqua.
Non esistono particolari problemi igienici per iliezo dell'acqua meteorica raccolta
con impianti idonei per i seguenti usi:

» lavori di pulizia,

sciacquo dei servizi igienici,

» lavaggio della biancheria,

» irrigazione di orti e giardini,

* acqua di raffreddamento.
Dal punto di vista igienico bisogna garantire cbe i siano collegamenti tra la rete di
distribuzione dell'acqua potabile e quella piovalaportante € che per l'acqua
meteorica sia indicato chiaramente che si trat@&glia non potabile. Considerando gli
usi nell'ambito domestico, la capacita di regimaeiadrica dei diversi sistemi e anche
le caratteristiche pluviometriche dei siti consatersi puo ipotizzare un risparmio

d’acqua potabile notevole.
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2.2. Gestione dell’acqua piovana

Le acque piovane vengono intese come le precipiasiotto forma di pioggia e neve
sciolta. Quest’acqua scorre attraverso i pratiargiapiedi e i tetti, raccoglie sedimenti,
sali stradali, metalli, oli, batteri, pesticidi Brainquinanti nocivi. L’assenza d’impianti
di trattamento e di gestione delle acque piovareetdttengono gli inquinanti presenti
nell'acqua, provoca che questi sono rapidamentspdrsati attraverso le fogne
comunali in fiumi, laghi e zone umide.
Gli impatti negativi di deflusso delle acque piogannelle aree urbane, sono
principalmente il risultato dell'effetto negativogdi una maggiore copertura
impermeabile.
Di solito, in natura, una piccola parte dell'acaneteorica defluisce superficialmente.
La maggior parte dell'acqua evapora o viene agsodhilo strato superficiale del suolo,
dove poi s'infiltra contribuendo all'alimentaziodella falda acquifera. Questo insieme
di fenomeni costituisce diclo dell'acqua in condizioni naturalBi calcola che nel caso
di superfici non pavimentate, con copertura vegeibtleflusso superficiale e di regola,
compreso fra lo 0% e il 20% del totale della preapone.
Nel caso invece di superfici impermeabilizzate, ecsd esempio tetti, pavimentazioni
in asfalto o calcestruzzo, defluiscono superficeribe oltre il 90% della pioggia.
Rimane, dunque, una minima parte di evaporaziadermentazione della falda. Si parla
pertanto di urciclo dell'acqua nelle aree impermeabilizzaien conseguente minore
evapotraspirazione, infiltrazione superficiale efpnda, ricarica delle falde acquifere
ma aumento del deflusso superficiale di grandi mold'acqua.
La pratica di gestione dellacqua piovana tentalidiitare gli impatti negativi
dell’'urbanizzazione sui corsi d'acqua e relativieaistrutture per:
* preservare il naturale equilibrio idrologico nekeee di nuovo sviluppo e di
ristabilirlo, dove possibile, in aree gia svilupgat
» tutelare e migliorare la qualita delle acque metber scaricate in fiumi, laghi e
zone umide, riducendo le portate molto elevate drdve durata con carichi
inquinanti notevoli;
* ridurre il volume e la frequenza di sovraccaricdledéognature con rischi di
rigurgito e allagamenti;

e ridurre il rischio di erosione dei canali;
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* ridurre le alterazioni del microclima;
Il mezzo piu efficace per raggiungere questi olvieli verifica tramite un approccio
che imita l'equilibrio idrico naturale, concentrasd sulla maggiore infiltrazione ed
evaporazione, nonché sui minori volumi di deflussperficiale. Un gran numero di
differenti pratiche di gestione delle acque piovanestato studiato per affrontare
I'impatto dell’'urbanizzazione e sono in genere ¢atk comdreni di gestione.Queste
utilizzano tecniche di drenaggio in serie per nidufinquinamento, per controllare
portate e volumi d’acqua. Ogni parte del meccanigsingestione, riduce l'impatto,
mediante la diminuzione della quantita di deflussib suo miglioramento qualitativo,
prima che questo sia rilasciato nell'ambiente.
Gli esempi includono: aumento della copertura pefrie, disconnessione di zone
impervie del sistema di raccolta dell’acqua piovamsterne per la raccolta del deflusso
dal tetto, depressioni erbose, tetti verdi e ardraditenzione.
Affinché un sistema di gestione sostenibile detjiiz& piovana sia economico e
realmente applicabile, la progettazione dovrebhesiderare: la superficie del tetto, i
collegamenti di questo con i punti di raccolta,damanda d’acqua, il livello di
pretrattamento richiesto, le dimensioni di invasmfiagazzinamento necessarie,
I'ubicazione degli impianti, la dimensione dellepstici e I'aspetto delle strutture di
raccolta. In base alla natura del sito si possoversificare le misure da adottare per la
raccolta dell'acqua piovana.
L'acqua piovana é tradizionalmente raccolta dai, t@ia puo anche essere raccolta da
altre superfici. L'acqua piovana dai tetti non igcle alcun trattamento se utilizzata per
scopi non potabili, come innaffiare un giardino, seaviene raccolta da superfici che si
trovano a una quota inferiore, rispetto a quellasd® utilizzo finale, potrebbe essere
necessario il suo pompaggio. L’acqua piovana récdhl suolo, puo essere piu
inquinata e richiedere pertanto un trattamento @rdal riutilizzo. Il trattamento delle
acque piovane dovrebbe, sempre considerare lengesthimiche e gli altri inquinanti
che entrano in contatto con il deflusso.
Una volta raccolta in serbatoi di accumulo e ttaftdacqua pud essere riutilizzata
attraverso tre tipi di sistemi di distribuzione:

* pompata direttamente ai punti di utilizzo;

» alimentata dalla gravita dei punti di utilizzo;

e pompata verso una cisterna elevata ed alimentatgrgéta nei punti d’interesse.
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| sistemi di raccolta dell'acqua piovana possorserescombinati con sistemi di riciclo

delle acque grigie per formare un processo integiaittavia, dati i problemi e le spese
di miscelazione dell’acqua, questi dovrebbero essensiderati solamente quando la
sorgente non fornisce acqua sufficiente.

| sistemi di raccolta sono relativamente faciligiestire. Per I'acqua raccolta dai tetti, ci
sara la necessita di pulire le grondaie. Per mangéela qualita dell’acqua si richiede

pretrattamento, manutenzione, e disinfezione diaftastrutture
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2.3. Gestione del suolo

Un suolo sano fornisce importanti funzioni di gesé delle acque piovane, tra cui
I'infiltrazione efficiente dellacqua e lo stoccamgl'assorbimento di nutrienti in
eccesso, la filtrazione dei sedimenti, la decongoise biologica degli inquinanti, e la
moderazione dei picchi dei flussi e della tempegatinoltre, i suoli sani rafforzano le
piante vigorose e la crescita degli alberi perchéercettano le precipitazioni,
restituendone gran parte nell'atmosfera attravéesaporazione e la traspirazione e
sostiene la copertura arborea in cittd. La salefesdolo, la vegetazione e le acque
recipienti (ad esempio, fiumi, laghi e zone umideho intrinsecamente correlati e
devono essere riconosciuti nella pianificazionelodelviluppo del territorio e nei
processi di costruzione urbana al fine di prodamee verdi funzionali. Per essere in
funzione, il terreno sano, deve avere sufficienp@z® poroso, per consentire il

trasporto e lo stoccaggio di aria e acqua.
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surface water
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™

Fig. 1.1. Funzioni di un suolo sano naturale (Fo&eils for Salmon — The Urban
Environment. 2010).

Invece le pratiche costruttive standard prevedoaoriinozione e lo stoccaggio
temporaneo del terreno vegetale durante la compemsa la classificazione, la
compattazione del sottosuolo e la sostituzionendi strato di terriccio accumulatosi

sullo strato superficiale, in genere da 10 a 15cprofondita.
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Si produce un ambiente di crescita con scarsatguale richiede eccessive applicazioni
di irrigazioni e fertilizzanti, aumentando il poteale per queste aree permeabili di
essere una fonte di scolo contaminate.
Una pratica di gestione delle acque piovane divodéeimportanza e I'applicazione di
uno strato piu profondo di terriccio in aree perhikaerdi, in particolare quelle che
riceveranno dal tetto i deflussi pluvialiiapplicazione di uno strato piu profondo di
terriccio e 'aumento del contenuto di sostanzapita hanno il potenziale di ridurre i
costi associati nel doverlo portare .vlaoltre aumenta il potenziale di assorbimento,
infiltrazione ed evapotraspirazione di una maggiguantita di precipitazioni rispetto
alle pratiche del paesaggio standard, fornendalimbdo benefici idrologici. Oltre ai
vantaggi di gestione delle acque piovane, questicprconsente anche un ambiente
migliore per la crescita dell’erba, di arbusti amgagioni degli alberi, richiedendo meno
irrigazione e fertilizzanti, per stabilirsi in imgnti con maggiore superficie e terriccio,
per il sovrastante sottosuolo compattato.
Lo sviluppo urbano altera i modi in cui 'acquarseattraverso I'ambiente locale (ciog,
il ciclo idrologico), come risultato di minore vdgeione, della compattazione del
sottosuolo durante la costruzione, della creazéraiperfici impermeabili e sistemi di
drenaggio avanzati (ad esempio, marciapiede e it#thre (ad esempio, fossati,
grondaie, bacini di raccolta, fogne). ftenzioni del suolo sono spesso compromesse:
» siriduce la superficie d’infiltrazione d’acqua iestbccaggio;
 aumenta la superficie di deflusso delle acque eolataminazione di strade e
cortili;
* aumentano l'erosione e le inondazioni;
* siriduce la vita utile del suolo;
» la crescita delle piante, la resistenza ai paiassile malattie sono ostacolate;
e aumenta cosi il paesaggio che ha bisogno d’irrageei fertilizzanti e pesticidi,
con l'ulteriore incremento dell'inquinamento dedleque di superficie;
» vengono forniti bassi tassi d’infiltrazione delltaea e ritenzione;
» sedimenti, metalli pesanti, sostanze nutritivedoesso e contaminanti chimici non
biodegradati;
» siimpedisce la crescita vigorosa della vegetazione
e diminuisce la durata della vita degli alberi naliga;

« silimita la biodiversita degli organismi del suplassorbimento dei nutrienti dalla
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vegetazione e si impedisce la crescita delle radici

i terreni compatti presentano un minore trasferiimesi ossigeno, temperature
estive estreme, e funghi meno micorrizici;

le radici degli alberi piantati nel sottosuolo cattpto spesso non possono
penetrare in profondita, ma si estendono in oritdered incidono negativamente
sulla salute della pianta e possono danneggianediot e i marciapiedi adiacenti
che portano a inutili costi di riparazione per mmi;

le funzioni sono spesso compromesse attraversertita di terreno vegetale e la
compattazione;

riduce linfiltrazione dell'acqua e lo stoccaggob aimenta il deflusso e carichi di
contaminanti nelle acque recipienti;

aumenta I'erosione e il rischio d'inondazioni;

riduce i microrganismi benefici del suolo, comprdiada crescita delle piante e la
resistenza dei parassiti / malattia;

aumenta il potenzialmente necessario d’irrigaziofetilizzanti e pesticidi,

contribuendo all'inquinamento delle acque di supif
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Fig. 1.2. Funzioni del suolo compromesse dall'urbzawione (Fonte: Soils for Salmon
— The Urban Environment. 2010).
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Un approccio per ridurre gli impatti dell'urbanizizane sul ciclo idrologico, € quello di
adottare pratiche di gestione del suolo, durant®$druzione, che aiutano a mantenere
la capacita delle aree verdi, di assorbire pioggiaevicate, evitando cosi il deflusso
diretto da superfici impermeabili adiacenti. | pragiardini, i campi sportivi, i parchi e
I componenti di spazi aperti dei nostri ambienthani contribuiscono ad assorbire le
piogge e le nevicate, oltre a rendere le nostta béllissimi e sani luoghi in cui vivere.
Si puo ridurre il deflusso delle acque piovane suib utilizzo all'aperto, mediante aree
verdi che sono piu facili, meno costose da maneadornisce all'ambiente e agli alberi
urbani un crescente rifornimento per raggiungeradsurita.
Esempi di gestion® maniera correttdel suoloper I'edilizia urbana sono:
» lasciare gli alberi esistenti, la vegetazionesolo inalterati nella massima misura
possibile;
* rimozione, stoccaggio e conservazione del terri@sstente in loco, per la ri-
applicazione in aree paesaggistiche;
* ripristino dei terreni post-costruzione in aree gaagistiche per soddisfare gli

standard minimi di qualita del suolo e di profoadit
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2.4. Conservazione e ripristino di funzioni del suo attraverso pratiche
corrette: STEP, LID, BMP e in particolare i SUDS

Lo scopo di diversi approcci, per evitare impaégativi sulle funzioni del suolo e sulle
acque riceventi, attraverso il processo di piaa#fione dello sviluppo del territorio, e
quello di ridurre al minimo la parte del sito caj@eda superfici impermeabili. Nelle
pagine seguenti vengono illustrati come in diveesesi sono utilizzati questi approcci.
Ad esempio ridurre le zone ripide associate alibuppo della progettazione del sito e
della gestione delle acque piovane, € un princigegli approcci Low Impact
Development. Un altro modo é quello di applicarenigliori pratiche di gestione del
suolo BMP che preservano o restituiscono le funizitel suolo in aree sane per
rimanere permeabili (cioé aree verdi) durante lmpensazione, la classificazione e la
costruzione.

Il programma STEP (Sustainable Technologies) siepoome obbiettivo quello di
ricercare ed analizzare I'uso di tecnologie e phagisostenibili nel rispetto della natura.
Infine attraverso i SUDS, argomento maggiormentdizzrato, si supporta il drenaggio
urbano sostenibile e la gestione delle acque meleyr che vengono trattate ed
infiltrate limitando cosi le alterazioni del ciclmrico, generalmente prodotte dai
processi di urbanizzazione.

Sono tecniche provenienti da paesi, con nhomi ettegistiche diverse, che perd hanno
un fine comune: recuperare l'acqua piovana in nrarsestenibile, mantenendo i cicli

idrologici naturali, riducendo gli effetti negatigell’'urbanizzazione sull’ambiente.

2.4.1. STEP: programma di valutazione delle tecnogpe sostenibili

Il programma di valutazione Sustainable Technol@®&TEP) & sostenuto e realizzato
da diverse agenzie, guidate dal Toronto and ReQmmservation Authority (TRCA). Il
programma aiuta a fornire i dati e gli strumentaléiti, necessari per sostenere il piu
ampio uso di tecnologie e pratiche sostenibili nehtesto canadese. | principali
obiettivi del programma&ono:

* monitorare e valutare le tecnologie per I'acqu@gularia e I'energia;

» valutare gli ostacoli e le opportunita per I'appitne delle tecnologie;

* sviluppare strumenti di supporto e linee guida;
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e promuovere un uso piu ampio delle tecnologie efficatraverso la ricerca e
l'istruzione.

Le tecnologie valutate sotto il programma STEP sono limitate a prodotti fisici o a
dispositivi, ma possono anche includere misure garve, progetti alternativi del sito
urbano, e altre pratiche innovative che contribuigca creare comunita piu sostenibili
e vivibili.
Queste pratiche aiutano a ridurre il volume diusb, mantenere i livelli delle acque
sotterranee e sostenere i flussi della correntantdern periodi secchi. Inoltre riducono i
carichi inquinanti nelle acque recipienti. L'obisdt primario della componente acqua,
nella programmazione STEP é quello di promuovereol@goscenza e la pratica della
gestione dei flussi di pioggia, attraverso il moraggio e la valutazione degli stessi.
Altre aree generali in cui vengono condotte le tedioni tecnologiche, comprendono il
ripristino del flusso, il risparmio idrico e il ttamento delle acque reflue della
comunita.
La componente di aria pulita del programma, rigaakel tecnologie che aiutano a
ridurre le emissioni di gas serra, inquinanti p&atmosfera, e la prevenzione
dell'accumulo di calore legato allo smog in ambiambani. Nuove ed emergenti
tecnologie sono in fase di studio nelle tematice¥ahergia verde, della bioedilizia e

del risparmio energetico.

2.4.2. LID: gestione dello sviluppo a basso impattdelle acque piovane

Lo sviluppo a basso impatto (LID) delle acque pimjaé un'iniziativa congiunta della
citta di Toronto e dell’autorita di conservaziori€Giedit Valley, che é stata sviluppata
in consultazione con i rappresentanti del Ministéetl’ Ambiente, della Pesca e degli
Oceani del Canada, i comuni GTA e del settore@swiluppo.

Diverse attivita di monitoraggio ambientale, hamivelato che la salute di molti bacini
idrografici continua a diminuire con l'aumento delanizzazione. Questo
deterioramento si e verificato nonostante l'atteei diffusa di pianificazione e
progettazione nella gestione delle acque piovangeatiche convenzionali. Documenti
e piani di lavoro sulla strategia di gestione daltgue e dei fiumi, hanno concluso che
un allontanamento dagli approcci convenzionali e sviluppo a basso impatto, sono
essenziali per la tutela della salute dei bacirugdafici e viene migliorata la capacita di

recupero dei bacini, condizionata da alcuni impadtologici del cambiamento
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climatico.
E’ stata sviluppata una guida, per fornire aggioreati ed informazioni tramite una
pianificazione basata sulla gestione del paesaggite acque piovane e sullo sviluppo
dellimpatto delle pratiche a bassa gestione; endjucontribuire a garantire il
mantenimento della salute dei torrenti, fiumi, liaghhabitat terrestri nei bacini. La
guida e altresi destinata a contribuire, a snelirenettere a fuoco il processo di
progettazione e revisione, nonché a garantire elfenalita, gli obiettivi e i traguardi
delineati nel bacino sono stati raggiunti.
Le pratiche LID che migliorano la gestione del dsflo delle acque piovane possono
essere:
* minimizzare le superfici impermeabili;
» conservazione del suolo e vegetazione nativa,
» stabilire standard minimi di qualita del suolo;esdensione nelle aree verdi;
* Modificare i terreni, quando necessario, con corhpoaltri materiali organici in
grado di ripristinare le funzioni del suolo comeesgmpio:
- ripristino delle capacita del suolo d'infiltraziodé&acqua e di stoccaggio;
- diminuzione della superficie di deflusso delle azgudell'erosione;
- trappole di sedimenti, metalli pesanti, sostanzéritiue in eccesso e
biodegradazione di contaminanti chimici;
- ricostruzione della vita del suolo che combattaragsiti e malattie, fornisce
alle piante acqua e sostanze nutritive;
- migliora la salute delle piante, con una ridottaessita d’acqua, fertilizzanti
e pesticidi;

- profonda crescita delle radici delle piante e vigar copertura vegetativa.

2.4.3. BMP: migliori pratiche per la gestione integata sostenibile delle acque in

aree urbane

Un approccio di tipo integrato, nella gestione el@tque piovane, dovrebbe prevedere
la realizzazione di sistemi perfettamente insaitinterno del tessuto urbano, che
consentano:

* riduzione dei volumi di run-off creando condizidavorevoli all'infiltrazione nel

terreno e contribuendo nello stesso tempo allaicealella falda;
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* riduzione del carico inquinante;

* recupero e riutilizzo delle acque meteoriche.
Queste tipologie d’interventi rientrano fra le BME migliori tecnologie disponibili per
la gestione delle acque di drenaggio di superficane, studiate negli Stati Uniti da una
circa vent'anni.
Le acque piovane sono da sempre considerate uteprapper cui si € cercato in vari
modi di provvedere ad una loro rapida e completaaita con la rimozione dai centri
abitati. Sfortunatamente quest'approccio, ha causaa serie di alterazioni al ciclo
idrogeologico nelle aree interessate, che hanntagpomodifiche negative ai corpi
recettori in quantita, con portate eccessive e @ginate; e in qualita con acque sempre
piu inquinate. Tutto cido ha insinuato negli abitalitdea dell’acqua come nemica del
benessere e della salute. Infatti, la maggior pdeba popolazione, non accetta
benevolmente la presenza di un ristagno d’acqwicinanza della propria casa dopo la
pioggia.
Esistono le possibilita di un approccio divers@a @jestione delle acque meteoriche, un
approccio di tipo integrato, che vede le struttdrecontenimento e trattamento delle
acque, inserite nell'ambiente urbano in modo danaarlo. Infatti, dove tali sistemi
sono stati realizzati, questi sono presto diventatotivo di aggregazione e
rivitalizzazione dell’area, mentre nelle regionupsecche, con tali accorgimenti, le
acque possono diventare una fonte potenziale didgoalita.
Mentre I'approccio di tipo convenzionale, e finakto ad allontanare il piu rapidamente
possibile le acque meteoriche dai centri urbaniBMP hanno come obbiettivo di
trattare in loco tali acque, il piu vicino posséidl punto di origine, con sistemi che
possono diventare fruibili ed essere quindi sftug@r molteplici scopi, compreso |l

miglioramento dell’ambiente urbano.
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| benefici dell’applicazione di tali interventi son
* miglioramento della qualita delle acque;
» diminuzione della perdita d’acqua;
* smaltimento nell’lambiente superficiale delle acglidbuona qualita durante gli
eventi meteorici;
* integrazione con il design di verde dei nuovi luiagitbani;
» realizzazione di fognature meno complesse, conamsp sia in fase di
realizzazione che di gestione.
| possibili interventi per la gestione sostenildielle acque meteoriche possono essere
cosi suddivisi:
1) contenere i deflussi delle acque meteoriche;
2) infiltrazione delle acque meteoriche;
3) raccolta, trattamento e riutilizzo delle acqueteoriche;
4) immissione in corpi idrici superficiali.
Ogni misura di BMP non deve essere pensata coraestaste ma inserita all'interno di
un sistema di gestione delle acque meteorichdjZrao al raggiungimento del livello
di trattamento desiderato. Il trattamento ottindifgende da diversi aspetti, fra cui:
» il tipo di area urbanizzata e le specie inquinpresenti;
» il grado di depurazione desiderato;
» caratteristiche dell'area: pendenza, tipo di sugb@rmeabilitd del terreno,
posizione della falda;
» considerazioni di carattere gestionale e di marnibee.
La scelta, il dimensionamento e I'applicabilitaldedBMP dipendono, da molti fattori
legati alle caratteristiche proprie dell'area déirvento. Un fattore molto importante da
considerare € legato ad esempio alle particoldataerreno, in termini di permeabilita
e profondita della falda; in terreni fortementeiléwgi la componente d'infiltrazione nel
terreno e ridotta; in casi invece di situazionionducibili al carsismo, di estrema
vicinanza della falda superficiale o a punti di @ywigionamento idropotabile, deve
essere considerata l'ipotesi di impermeabilizzefenido dei sistemi di trattamento.
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2.5. SUDS: sistemi di drenaggio urbano sostenibile

In Inghilterra gli interventi per il drenaggio umi@sostenibile e la gestione delle acque
meteoriche, che vengono in parte recuperate erte pmaltite, sono chiamate tecniche
SUDS (sustainable urban drainage system), e pernuetti trattare e infiltrare le acque
di dilavamento di strade interne, piazzali, parghefimitando cosi le alterazioni del
ciclo idrico generalmente prodotte dai processurhanizzazione. Inoltre, limitano la
formazione dei deflussi superficiali e le portateessive:
» nelle reti di drenaggio artificiali (fognature) penendo l'instaurarsi di situazioni
critiche;
* nelle reti di drenaggio naturali (corsi d’acquagyenendo il rischio di erosione ed
inquinamento dei corpi idrici ricettori.
| SUDS trattano i volumi d’acqua in un modo divedal drenaggio convenzionale. In
un sistema convenzionale il deflusso dell'acqusugerficie viene convogliato alla fine
del bacino. Il deflusso raccolto contiene ancheenge inquinante causato dai primi
volumi d’acqua ed eventualmente con volumi agguiratiseconda dell'intensita e della
durata della tempesta.
E’ sempre piu riconosciuto che i SUDS sono in grdddornire molteplici benefici
ambientali, sociali ed economici. Oltre alla gestiodei flussi, dei volumi e
dell'inquinamento diffuso alcuni componenti possawere un impatto positivo sulla
qualita dell'aria, sulla riduzione del carbonioatti elementi di salute della comunita
che hanno un valore sociale monetario o immateriale
Ci sono diversivantaggi e risultatinell'utilizzo dei SUDS, che gestiscono l'acqua in
superficie:
* la manutenzione dei SUDS puo essere inserita came @i una specifica cura del
paesaggio;
* e possibile creare una serie di habitat;
» ostacoli e blocchi sono piu facilmente individugbil
e crea visivamente un paesaggio complesso e varjabile
e potenzialmente puo ridurre i costi di costruzione;
» rende il ciclo dell'acqua visibile e offre opporitiandi contatto con la natura;
* puo essere organizzato con caratteristiche cheamigl la progettazione urbana;

» porta a conoscenza di pratiche e tecniche di dgoagnnovative ed
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economicamente efficaci, sia per sviluppi a babkssacl alta densita;
miglioramento sostanziale della biodiversita, detlogia e della qualita della
vita;

i fossi inverditi e i bacini di detenzione creano paesaggio visivamente migliore
cosi da fornire una maggiore comodita e un valowage per i residenti e le
comunita locali;

miglioramento della qualita delle acque rispetto s@temi di drenaggio di
convogliamento tradizionale;

molti aspetti possono essere installati e mantextutin costo inferiore rispetto alle
forme piu tradizionali di drenaggio;

necessita di mantenere SUDS semplici, in quantecodo i costi di manutenzione
ed aumentano la probabilita di conservare la siraiin futuro;

in sviluppi ad alta densita, i SUDS sono importauti trattamenti particolari di
zone dure con costi potenzialmente piu elevati eerde caratteristiche di
manutenzione;

i SUDS possono essere incorporati in qualsiaseterin quanto non dipendono
necessariamente dall’infiltrazione negli stratiqmy

i SUDS dovrebbero essere inseriti ed integrati diall'inizio nella fase di
progettazione;

specifiche di alta qualita e controllo in fase disttuzione sono importanti per
ridurre i costi globali e i problemi futuri;

i SUDS chiedono che vi sia una stretta collaborszitva tutte le parti interessate

alla loro costruzione.

Vale la pena sottolineare, che la pianificaziona progettazione dei SUDS dovrebbero

cercare di controllare le acque di superficie i picino possibile all'origine; esempi

come i tetti verdi, i giardini a pioggia, le fossk drenaggio e le pavimentazioni

permeabili trattano e immagazzinano l'acqua dowe.cueste tecniche riducono i

volumi di stoccaggio, le portate e le fasi di matento

2.5.1. Imitare il drenaggio naturale

Uno dei principi di base dei SUDS e che essi ddweetb imitare i processi naturali e

privilegiare i sistemi che evitano l'uso di tubadi@ serbatoi. Allo stato attuale, la
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pioggia dai tetti, stradeparcheggi e altre superfici dure viene raccoltacamaloni,
canali e tubazioni prima di essere rilasciata threénte nei torrenti, nei fiumi e nei
liquidi assorbiti, 0 nelle aree urbane, dal sistéoggario.

Cio0 puo causare:

* inondazioni ed erosiongercheé il deflusso delle acque di superficie évoghato
direttamente ai corsi d'acqua, prima che abbiassipilita di penetrare nel terreno
e immettersi nel sistema di drenaggio naturale;

* linquinamento da limo, olii e altre sostanzasportati direttamente nell'ambiente
naturale prima di essere rimossi o ripartiti in macturale. Inoltre, le zone umide,
i corsi d'acqua e altri habitat sono danneggiasieguito di prassi di drenaggio
corrente.

Alla vegetazione, di solito dovrebbe essere datpril@rita su soluzioni d’ingegneria
pura, in quanto il loro funzionamento é piu faclkeosservare e da mantenere. Tecniche
sotto terra non sono sostenibili nel lungo perioolo,quanto non sono facilmente
mantenibili e hanno una vita limitata in confromiicsistemi erbosi piu naturali. Sono da
evitare i sistemi SUDS, questi fanno affidamentbenergia elettrica o qualsiasi tipo di
sistema di pompaggio che richiede manutenziondazzata.

Quindi i SUDS gestiscono gli aspetti delle inondazie dell'inquinamento provenienti
dal drenaggio e garantiscono che la comunita auad selvatica siano considerati nella
loro progettazione.

| SUDS lavorano in modo efficiente ed efficaceaatéirso quattro criteri fondamentali:

e quantita i SUDS riducono il rischio d’inondazioni e di ermse attraverso il
controllo dei volumi di flusso e della frequenza dkflusso delle acque di
superficie;

e qualitai SUDS prevengono e trattano l'inquinamento redigue di ruscellamento
di superficie per proteggere I'ambiente;

» servizioi SUDS offrono vantaggi visivi e di socialita perpgersone;

» biodiversitai SUDS migliorano e creano habitat per la fauneatiea;

| SUDS utilizzano unaserie di tecnichein genere sulla base di caratteristiche di
drenaggio naturali, per raccogliere, trattare, eorewe e poi rilasciare lentamente
I'acqua piovana nell'ambiente:

* le trincee e le fosse d'infiltrazione utilizzano lsegetazione per filtrare e

controllare i flussi,
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i drenaggi, bacini d'infiltrazione, le superfici npeeabili, i tetti verdi, le aree

bioretention e altre strutture permeabili permeaitaltacqua di filtrare nel terreno,

* i bacini, gli stagni e le zone umide raccolgonoligmono ed immagazzinano
l'acqua in modo naturale e sono in grado di foratteattivita la fauna selvatica e
benefici per la comunita,

» strutture di stoccaggio serbatoi e tubi di granshehsioni, sono in grado di
aumentare la capacita di attenuazione, ma noncpulisle acque del deflusso di
superficie,

» Ingressi, uscite e strutture di controllo gestiscanflusso d’acqua attraverso i

SUDS.

2.5.2. Salute e sicurezza

Garantire che i SUDS rimangano sicuri e acces9bilitutta la durata della loro vita,
il principio fondamentale durante la progettaziofoltre la salute e la sicurezza
devono essere prese in considerazione nella fgse-diostruzione, saranno approvati e
adottati solamente SUDS che tengono conto, detierduesigenze di comodita e di
manutenzione.

Inoltre i SUDS offrono I'opportunita di creare ugraande varieta di habitat per la fauna
selvatica, in quanto possono modificare la morfialogel terreno, fornire acqua per
molteplici tipi di piante; tutto cid0 puo creare ™o nidificazioni, opportunita di
alimentazione per gli uccelli, anfibi, rettili, maniferi ed invertebrati.

L'obiettivo dellimpianto SUDS é di stabilire unapertura solida della vegetazione
autoctona, il piu presto possibile per assistdeefahzione di drenaggio e sviluppare la
biodiversita. Le superfici che ricevono i flussretti, devono essere stabilizzate prima
di inserire i SUDS con l'uso del tappeto erboso,s@aon puo essere posato, si utilizza
una coperta di cocco completamente biodegradabde ndurre il rischio di
mobilitazione di limo e riduzione dell'inquinamerger I'ambiente.

E' importante non piantare specie invasive e coiatrici che impediscono la
biodiversita. Le proposte di impianti devono conmglere, specie comuni che sono
robuste, facilmente stabili e danno interesse wisile popolazioni locali. In seguito la
colonizzazione da parte di specie locali, staldlitzabitat in pochi anni e contribuisce
alla biodiversita locale.
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Il progetto deve:

e garantire una protezione adeguata da eventi ahaliioper gli habitat acquatici
esistenti;

* individuare caratteristiche SUDS simili, ma nonettmmente collegate in zone
umide esistenti, cosi le piante e gli animali possoaturalmente colonizzare i
nuovi stagni SUDS;

» creare baie poco profonde e ben vegetate;

e garantire che solo la semina di piante autoctometsizzata,;

» assicurare forti collegamenti per la fauna selaatica caratteristiche SUDS e gli
habitat esistenti;

» per suoli a bassa produttivita bisogna incoraggisne vegetazione diversificata e
terriccio ricco di sostanze nutritive;

» fornire l'obbiettivo per la successione continuallaefioritura e periodi di
fruttificazione per tutto I'anno in tutta l'area;

* le considerazioni chiave sulla progettaziatignterno del sitoincludono:

- le depressioni, l'infiltrazione e i bacini di de#one sono in grado di fornire
un eccellente habitat per invertebrati e uccelli;

- puo essere seminato con specie ricche di erbaeesdivarieta di fiori per il
taglio del fieno;

- in combinazione con il foraggiamento e l'alimentas, la micro-topografia
puo essere manipolata per creare aree dove la faunarogiolarsi, scavare
fori, nidi e avere riparo dai venti;

- versanti a sud e terreni friabili rendono I'habitkgale;

- aree boschive possono essere incluse nella progetadi grande bacini
d’infiltrazione.

Le considerazioni chiavi sulla progettaziaikesterno del sitancludono:

» progettare I'estensione delle caratteristiche SUD@lle del sito puo includere
importanti tipi di habitat locali e nazionali conte paludi, i boschi umidi e i
canneti;

* progettazione accurata della zona per inserirede di ricreazione e le aree che
sono di disturbo per la fauna selvatica;

» evitare di piantare ma consentire la colonizzaziwaterale.
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| SUDS non dovrebbero essere inclusi in zone d@aalia scorre regolarmente o é

immagazzinata.

2.5.3. Attenta progettazione per assicurare il furienamento previsto

| SUDS dovrebbero essere progettati per tener aelte attuali e future necessita per
le collettivita. La canalizzazione sotterranea € modo utile per proteggere le
caratteristiche dei SUDS da un’interruzione potalezied e particolarmente utile nel
caso in cui vengano utilizzati materiali non staddaome marciapiedi permeabili.
L'attenta progettazione, la costruzione di livedlila selezione di materiali di ingressi e
di uscite e fondamentale per garantire la funzibgieSUDS come previsto. L'attenzione
al dettaglio per le funzionalita dei SUDS pu0 ancbetribuire al senso di sviluppo del
luogo.
| SUDS devono essere progettati per garantire treglici e gli abitanti siano protetti
dalle inondazioni, e che al rischio di queste uitinon aumenti.
Il livello d’inquinamento trovato all'interno deleflusso dell'acqua di superficie,
dipende in primo luogo dal modo in cui nasce, sssiwamente dal tempo trascorso
dall'ultimo evento di precipitazione e dalla durethintensita delle piogge.
Una serie di componenti SUDS (chiamati “treatmeaint) devono essere installati per
ridurre il rischio di inquinamento del deflusso rwirsi d'acqua dai siti. Il progetto
dovrebbe considerare un sistema in cui l'inquindmeénprogressivamente ridotto. Le
possibilita di trattamento per affrontare i probietimquinamento sono:

* infiltrazione;

» filtrazione;

*  bacini di detenzione;

e stagni permanenti.
Queste alternative riducono l'inquinamento, filttangli inquinanti o abbassando le
portate per favorire la deposizione di eventuahtaminanti. Il deflusso delle acque
inquinate di superficie non dovrebbe scorrere tireénte in stagni permanenti, al fine
di tutelare la biodiversita, i servizi, e per exwitgproblemi di manutenzione causati da
limi pesanti e olio.
Il numero di fasi di trattamento necessarie nel D8Ureatment train” dipendera dalla

natura del sito.
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Inoltre gli stagni SUDS e le zone umide non sonmgpttati solamente per
immagazzinare e trattare il deflusso, ma anchemegiiorare la cornice paesaggistica e
per fornire I'habitat per la fauna selvatica.

A differenza del drenaggio convogliato convenziomamte, i SUDS archiviano e
trattano grandi volumi d’acqua all'interno del daef della zona e in superficie.
Pertanto, questi sistemi vanno in sovraccarico sotoeventi che si verificano nel corso
di un periodo piu lungo. Il rischio d’inondazionegestito dai SUDS riducendo il
volume, la frequenza e la portata del deflussedaitjue di superficie durante gli eventi
metereologici di grande portata.

Le particolarita dei SUDS devono essere integiaii le strade, i parcheggi, gli edifici,
gli spazi aperti, I'orientamento della progettasoarbana e i requisiti di salute e
sicurezza.

Le caratteristiche del luogo e la natura dello upplo devono essere attentamente
valutate ed influenzeranno la complessita di ptagaine di un sistema SUDS. Una
bassa densita di popolazione residente in un’aocealeggera pendenza, con terreni
sabbiosi porra vincoli meno fisici rispetto ad wgime SUDS in un sistema ad alta
densita su terreni argillosi abbandonati.

In pratica, conciliare questi parametri puo esseoito impegnativo, ma la gamma di

tecniche SUDS e vasta e diverse soluzioni possssere trovate.

2.5.4. Programma di manutenzione

| sistemi di drenaggio sostenibili, utilizzano eksmti del paesaggio per gestire il
deflusso delle acque di superficie. Il design dniozpratteristica dei SUDS deve tener
conto dei requisiti giorno dopo giorno per la mamzione, per le attivita occasionali e
per gli elementi progettuali a lungo termine disciana struttura. Inoltre dovrebbero
essere semplici da gestire. Le tecniche SUDS sansolio parte integrante del

paesaggio, e pertanto, devono utilizzare stabgi&iche di manutenzione. Per una
comprensione corretta della cura del paesaggio,dasira informare come le

caratteristiche dei SUDS sono state progettate.

La manutenzione del paesaggio assicura che letex@stithe dei SUDS continuino a
drenare efficacemente e che I'aspetto del paesamgiostante sia piacevole in ogni

momento dello sviluppo.
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La manutenzione dei SUDS comprende:

» la presenza regolare nel sito di raccolta deitriftaglio dell’erba e verifica della
presenza d’insenature e strutture di controllo;

» visite occasionali per spazzolare la pavimentazjgereneabile, rimuovere il limo
e gestire la vegetazione delle zone umide;

» lavori di riparazione che possono essere richgestiusa di danni o atti vandalici.
Un piano di gestione sara fornito come parte deltgoste progettuali dettagliate che
includono:

e una panoramica dei SUDS;

* una dichiarazione di controllo per descrivere dinge dei SUDS ed impostare la
gestione corretta per la zona. Si deve consideranmge saranno usati i SUDS e
come si svilupperanno nel tempo anticipando i cdmgella manutenzione
aggiuntiva, per assicurare al sistema di funziooarecontinuita come previsto;

* Note specifiche che descrivono come il lavoro dessere intrapreso ed i materiali
da utilizzare;

* Un programma di manutenzione che descrive quandosa deve essere fatto
secondo i requisiti di frequenza e a seconda d&j ca

* Una planimetria che mostra le aree di manutenziometi di controllo e scarichi;

» L'ispezione finale del regime SUDS.

2.5.5. Il processo di approvazione

Il processo di approvazione dei SUDS e indipenddateltri processi. C’€ un maggiore
costo per le applicazioni SUDS oltre ai normalitcal progettazione, e variera a
seconda delle dimensioni del sito di sviluppo. Uito significa che lo sviluppo non
puo andare avanti, anche se il permesso di piaaifice viene concesso.
Spesso € riconosciuto che i migliori e piu vantaggiisultati dei SUDS si ottengono se
essi sono considerati nella fase iniziale dellanidazione del progetto di sviluppo e del
layout.
La documentazione richiesiger I'approvazione comprende:

* un esame dei modelli di drenaggio attuali e staltinterno e adiacente al sito,

per garantire proposte di drenaggio che si integennon compromettano la

funzione dei sistemi di drenaggio naturale;
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una valutazione d’idoneita per l'infiltrazione, laubase dei vari tipi di suolo e
della geologia, che dovrebbe tenere conto dellagmza di vincoli che devono
essere considerati prima di pianificare linfiltteze SUDS, il potenziale di
drenaggio del terreno; il potenziale di instabildal suolo quando l'acqua é
infiltrata e il rischio di peggioramento della qualdelle acque sotterranee a causa
di infiltrazioni;
strategia di gestione del deflusso delle acquerfiojadi;
una valutazione dettagliata di quali tecniche Suil&zare;
disposizione dei SUDS e dimensionamento indicaimterno dell’area;
integrazione con la progettazione del paesaggio;
deve essere presentato un piano graduale per dedargviluppo e per i SUDS
associati dei siti principali;
spiegazione della decisione di come il drenaggemeiinfluenzato ed usato nel
suolo;
Pianodi SUDS Managementhe prevede:

- una dichiarazione di gestione che delinea gli tibieper il sito e la sua

manutenzione necessaria;
- un programma di manutenzione e un piano della ztmaraccolga punti di
accesso e di scarico;
- descrizione del programma di manutenzione, dei madite degli strumenti

necessari.

L’applicazione dei SUDS dovra essere accompagratmadnodulo di domanda.

Dopo aver ricevuto la domanda, I'organo competagaminera se le informazioni

fornite sono sufficienti per iniziare a determindaeorrettezza dell'applicazione oppure

chiedere ulteriori informazioni al richiedente, line puo recarsi sul posto per

ispezionare il sito e valutare l'idoneita delle goste. In seguito verra comunicata

all'Autorita di pianificazione locale il consenselkhpplicazione dei SUDS

L’approvazione dei SUDS puo contenere condizigquardanti:

costruzione del sistema di drenaggio - devono esserformi ai piani approvati,
approvazione subordinata alla ricezione delle mimioni prima dell'inizio della
costruzione,

necessita di notificare allorgano competente, téizione di iniziare la

costruzione incluso il programma dei lavori,

62



» obbligo pagamento di tasse per il lavoro svoltcannessione, con I'approvazione
e la costruzione.

Il progettista dovrebbe inoltre confermare che rinpessi e gli accordi necessari sono
stati ottenuti dall’Agenzia per I'ambiente, dal Ggho Interno per il drenaggio o dai
proprietari delle rive dei fiumi.
A seguito del completamento della costruzione deéDS secondo standard corretti,
sara richiesto un periodo di un anno di manuterzioon tutte le modalita che il
progettista dovra perseguire, compresi eventuabrladi riparazione. Al termine di
questo periodo ci sara un controllo finale e glkergwali difetti saranno corretti dallo

stesso.
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CAPITOLO 3. Tecniche per la depurazione delle acqueneteoriche

3.1. Acque meteoriche e inquinamento diffuso

Negli ultimi anni la gestione del ciclo dell'acgsiaé rapidamente evoluta assumendo i
principi della sostenibilita, basati su un uso eletisorse che non pregiudichi le
possibilita di beneficio da parte delle generazifuture. Se si considera l'acqua in
quest'ottica, e evidente che essa non deve piteegsta esclusivamente come un bene
da sfruttare, bensi come una risorsa da tuteldte Baspetto quantitativo-qualitativo,
sottraendone la minor quantita alla circolazionéurade, consumandone la minima
parte e restituendola il piu vicino possibile alnfu di prelievo, con caratteristiche
qualitative simili a quelle di partenza.

Al fine di applicare questi principi e di renderensapevoli gli utenti che una risorsa
idrica di elevata qualita non e inesauribile siceedi sostituire alla prassi consolidata,
secondo cui la disponibilita idrica rappresentadinitto che deve essere soddisfatto
comunque, e a spese della collettivita, un nuovcymio di tutela, basato sul concetto
che chiunque usa o inquina l'acqua deve asoB&enerne i costi relativisi favorisce il
riutilizzo dell'acqua sottolineando il ruolo dei qmessi naturali di abbattimento
dellinquinamento. L'inquinamento diffuso, in matasi, € piu complesso e difficile da
gestire e produce carichi inquinanti superiori @lgupuntiforme, ma non puo essere
gestito con gli stessi strumenti.

Il termine inquinamento diffusamasce nei primi anni 70 quando attraverso i primi
modelli di calcolo della qualitd delle acque emeegeche esistevano delle fonti
d’'inquinamento diverse dalle sorgenti normalmemieosciute. Maggiori esigenze della
qualita delle acque richiedono quindi un maggionéervento sugli aspetti legati
allinquinamento diffuso, che € normalmente piu ptasso e difficile rispetto alla
gestione dell'inquinamento da fonti ben circoserittnfatti, invece di intervenire
direttamente sulle emissioni di inquinanti diffisipossibile intervenire direttamente
soltanto sulle attivita responsabili dell'inquinartenell'ambito del bacino.

Luoghi ricoperti dalla vegetazione, quali albematp o campi agricoli normalmente
presentano delle ottime capacita di ricarica, bBssdmeni d'insediamento ed elevate
traspirazioni a differenza delle aree urbanizzaie esibiscono al contrario superfici di
cemento ed asfalto altamente impermeabilizzate.

In zone intensamente popolate I'acqua piovanaejigarcorso attraverso l'atmosfera si
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arricchisce di varie sostanze inquinanti derivalail'attivita industriale e artigianale,
dagli impianti di riscaldamento, dal traffico.

Si riscontra prevalentemente la presenza di closoifati, sodio, potassio, ammoniaca,
calcio, magnesio e in concentrazioni minori anchepidmbo e zinco. Ulteriori
contaminazioni si hanno poi al contatto con la slige dei tetti e del suolo.

Al fine di permettere una soluzione al problemaladedmaltimento delle acque
meteoriche, €& necessario differenziare le acque base al possibile grado
d’'inquinamento e definire per i vari tipi di acqueossibili tipi di smaltimento.

Inoltre durante gli eventi meteorici, I'acqua dioggia scorre sulle superfici
impermeabili e opera il dilavamento e il traspodelle sostanze inquinanti, che si
depositano nei periodi secchi: principalmente $oiddimentabili, nutrienti, oli e
metalli pesanti. Nell'ambito del processo di dilmmento operato dalle acque meteoriche
particolare rilevanza assumono le cosiddette adgpgma pioggia: esse sono costituite
dal volume d’acqua meteorica di scorrimento deflulurante la prima parte della
precipitazione e caratterizzato da elevate conaeiatni di sostanze inquinanti, spesso
superiori a quelle che caratterizzano le acqueedali tempo asciutto. Il fenomeno che
determina ildilavamento e il trasporto della maggior quantita di caricmuinante
durante la prima parte dell’evento piovoso € demamaifirst flash.“Vengono definite
acque di prima pioggia, quelle acque corrispongdepér ogni evento meteorico
preceduto da un tempo asciutto di almeno 48 oreyrad precipitazione di 5 minuti
uniformemente distribuita sull’intera superficieokmte servita dalla rete di drenaggio
(escluse superfici coltivate) avvenuta nel tempd®liminuti.” (Abram P. — Giardini
Pensili. 2011)

PROCESSI CHE REGOLANO IL DILAVAMENTO DEGLI INQUINANTI

INTENSITA’ DELLA PIOGGIA

FATTORI IDROLOGICI > Durata precipitazione

ALTEZZA TOTALE DELLA PIOGGIA
Forma idiogramma

VOLUME TOTALE DI SCOLO

FATTORI CLIMATICI > TEMPO SECCO ANTECEDENTE
PERIODO DELL'ANNO

ESTENSIONE (% impermeabile)

CARATTERISTICHE DEL BACINO o PENDENZA
TIPOLOGIA (industriale, centro)

CARATTERISTICHE RETE FOGNARIA TIPOLOGIA (mista, separata)
“® | STRUTTURA (dimensioni, pendenza)

Fig. 3.1. Processi che regolano il dilavamento idiegjuinanti delle superfici urbane
(Fonte. Abram P. — Giardini Pensili. 2011).
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Le acque di pioggia raccolte in fognature misteostya le maggiori cause di degrado
dei corsi d’acqua o bacini urbani. | solidi chelspositano nelle fogne miste nei periodi
secchi sono causa d’'inquinamento qualora esse dunmerelocemente le portate per
gli eventi atmosferici e scarichino direttamentéraaerso gli sfioratori, nei corsi
d’acqua. Questo succede soprattutto quando le peadeono esigue e le velocita di
scorrimento molto basse. L'accumulo di solidi sahdo dei tubi inoltre riduce la
portata effettiva e puo creare dei problemi di @sione e di cattivi odori. Considerando
che in una fogna mista si deposita dal 5 al 30%cdgto inquinante, calcolando che
una pioggia intensa di due ore puo ripulire congutetnte la fogna, € possibile stimare
che dopo 4 giorni di periodo secco, in due oreidg@ia si scarichi I'equivalente di un
giorno di carico inquinante sul corpo recettore ttpgto che all’impianto di
depurazione.

La qualita delle acque di prima pioggia presenta torte variabilita connessa alle
differenti destinazioni delle aree drenate, ma anele aleatorie dinamiche degli
inquinanti sul bacino e nella rete di drenaggid.i@uinanti presenti in un’analisi tipo
sono soprattutto solidi sospesi e carica orgarspeessa come BOD e COD, idrocarburi
e metalli come zinco, piombo e rame.

Le acque di pioggia sono da sempre considerateralsigma, per cui si € cercato in
tutte le maniere di provvedere ad una loro rapidarapleta raccolta e rimozione dai
centri abitati. Sfortunatamente questo approccicdusato una serie di alterazioni al
ciclo idrogeologico nelle aree interessate, chanbatomportato modificazioni negative
ai corpi recettori come quantita (portate eccessigencentrate) e come qualita (acque

sempre piu inquinate da inquinamento diffuso).

3.1.1. Prevenzione contro I'inquinamento

Negli Stati Uniti e in Inghilterra sono stati stati sistemi denominati BMP (Best
Management Practice) o SUDS (Sustainable UrbamBgai System) che comprendono
diverse misure per contrastare e ridurre il risddi@ulico d’'inquinamento derivante
dalle acque di pioggia. Le BMP hanno lo scopo évpnire, o ridurre I'inquinamento
delle acque di origine diffusa attraverso i mezzi jdonei ed efficienti per produrre
un’acqua di qualita. Le BMP comprendono, ma notinsitano a questo, analisi di
controllo, sistemi strutturati e non, pratiche dstjone e manutenzione. Essenzialmente

by

possiamo distinguere due tipi di approccio. Unotipgo preventivo, € costituito da
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sistemi non strutturati, mentre l'altro e costibuila sistemi di controllo di tipo
strutturato, cioe installazioni, piu 0 meno compéesin grado di regimare i flussi e
ridurre il carico inquinante delle acque drenanti.

Per misure preventive possono intendersi quellaumaishe sono atte a controllare
'eventuale fonte contaminante: sono percio quédleniche gestionali atte a ridurre
'esposizione alla pioggia, limitando di conseguenia quantita d’inquinanti
trasportabili dell’acqua. Tali pratiche implicanwtilizzo di procedure di gestione
innovative, I'educazione del personale tecnico stigeale o la riprogettazione di
strutture al fine di ridurre il potenziale d’inqaimento. Tali misure preventive
presentano un elevato rapporto costi/ beneficichgenormalmente non richiedono un
impegno supplementare di superficie e di costiodtruzione e possono essere adottate
con un modico sforzo.

Le pratiche seguenti possono essere interpretate wasure preventive

* rimozione di detriti da aree impermeabilizzate;

» programmi di educazione, del personale impiegatavari di immagazzinamento;

* riduzione dell’'esposizione alle piogge di matersadiccati in piazzali;

* riduzione e conversione dei potenziali inquinantiingci utilizzati in varie

applicazioni industriali e agricole;

» pulizia delle strade e delle aree di parcheggiornanchine spazzatrici;

» sistemi secondari per la deviazione e la raccottaisoria delle acque di pioggia.
La riduzione delle fonti d’inquinamentola tipica pratica non strutturale per contrelar
il rilascio di inquinanti attraverso le acque discellamento. La rimozione di questi
inquinanti dal territorio urbano prima che avvengarte precipitazioni puo
effettivamente limitare la quantita di inquinantintenuti nelle acque. La riduzione di
tali fonti puo essere realizzata utilizzando divepsocessi quali: controllo nello
spargimento di fertilizzanti, pesticidi o diserbardulizia delle strade; raccolta degli
sfalci; controllo degli scarichi abusivi di oli ugadetergenti, vernici nei collettori delle
acque chiare; controllo dei possibili passaggifiltiazioni dalle fognature.

La scelta e I'applicabilita di queste misure di irolo della qualita dell'acqua sono
intimamente legate alle caratteristiche di quatitée si vogliono raggiungere e alla
natura e localizzazione del sito stesso. La peraeiiztipo di terreno e la sua
profondita, uniti alla disponibilita prevista d’aca sono determinanti nella scelta del

sistema da applicare. Nel caso di fognature mistenalmente i reflui civili vengono
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raccolti, trasportati e trattati attraverso infrature collettive. Queste possono essere
costituite da fogne di tipo misto, dove il reflueene raccolto assieme alle acque di
pioggia nelle medesime condutture e immesso inguiGhtore previo passaggio in uno
sfioratore di piena che controlla le portate s@artlo in parte i liguami qualora le
portate eccedano le capacita dell'impianto o dadledutture stesse.
Nel caso invece di fognature separate i reflui edque di pioggia vengono gestiti
separatamente. In questo caso le acque di pioggigono escluse dal trattamento pur
essendo comunque veicolo d'inquinamento diffuso.
Se si considera il sistema di trattamento dellauaagpstituito non solo dall'impianto
vero e proprio ma anche dal sistema di collettamentrasporto, si possono studiare
delle eventuali soluzioni per migliorare le capacitepurative del sistema. A volte
semplici ed economiche soluzioni possono migliorkrecapacita e la qualita del
trattamento riducendo nel contempo i costi opeirativ
Le soluzioni migliorative applicabili alle fognatie agli impianti sono:

» sistemi in grado di equalizzare i flussi;

» creazione di bacini di laminazione;

* trattamenti chimici aggiuntivi;

» controlli in tempo reale;

» conversione di impianti dismessi in sistemi di analo e controllo delle portate.
Ci sono poi accorgimenti che possono essere adotidle singole abitazioni o
condomini per ridurre la produzione di runoff dajae meteoriche e trattenerle il piu
possibile nel sito in cui si producono. Questi agsuenti devono essere adottati in fase
di progettazione e riguardano in particolare anehereazione di un paesaggio in cui
vengono ridotte le superfici inclinate, vengono teanti o ricreati il drenaggio naturale
e la vegetazione arborea esistente, oltre altatilidi sistemi innovativi per grondaie,
parcheggi, raccolta e riuso di acque piovane.
L'urbanizzazione, si €& detto, altera considerevolt@el’idrologia di un bacino:
riducendo la permeabilita del suolo si aumentailine delle acque di ruscellamento e
nello stesso tempo si riduce il tempo di percoraedelle stesse. Ovviamente tali
fenomeni sono influenzati da numerosi fattori legéé caratteristiche delle piogge, dei
terreni e delle superfici interessate. In areearsa@ di urbanizzazione la progettazione
cerchera soprattutto di limitare la conversionaatjue di pioggia in acque di runoff con

strutture in grado di raccogliere I'acqua o di fake l'infiltrazione.
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Le aree urbane esportano una grande quantita uinati durante gli eventi di pioggia.
Gli inquinanti che si accumulano sulle strade tti ® i piazzali vengono mobilizzati e
trasportati nei sistemi di raccolta delle acqueaisati infine nei canali. Occorre quindi
provvedere con dei sistemi BMP affinché gli inquitiontenuti nelle acque di gronda
vengano, ridotti prima del loro arrivo al corpo etore. | meccanismi che occorre
sfruttare al fine di ottenere tale risultato sono:

* sedimentazione,

» flottazione,

» filtrazione,

* infiltrazione,

* assorbimento,

* assimilazione,

» conversione biologica,

» degradazione.

3.1.2. Principali parametri che caratterizzano un'zqua reflua

Il grado d’inquinamento delle acque pud esseretaaluattraverso l'analisi di alcuni
parametri ottenuti attraverso metodiche standaldbdiratorio.
Per caratterizzare un‘acqua reflua oltre a cola@oge si vanno ad indagare una serie di
parametri fisici, chimici e biologici tenendo conttelle indicazioni fornite dalla
normativa vigente in materia di scarichi.
- pH
Il pH rivela l'acidita o la basicita di una sostarifuida. L'intervallo" di PH piu
idoneo alla vita acquatica e compreso tra 7 e &nr/mferiori o superiori indicano
la presenza d’'inquinamento da acidi o basi forti.
- Alcalinita
L'alcalinita € la capacita di un'acqua di neutemdiz gli acidi e pertanto di
tamponare un calo del pH grazie alla presenzarbipoati, bicarbonati e idrati.
- Temperatura
La temperatura puo agire sia modificando le caiatiehe ambientali dell'acqua

sia condizionando molte delle funzioni fisiologiatkegli microrganismi acquatici.
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Ossigenadlisciolto

La concentrazione di ossigeno € un parametro nioljportante perché condiziona
la vita di tutti gli organismi acquatici e in paxiare di quelli coinvolti nella
depurazione biologica. La carenza di ossigeno ieendfinquinamento di un corpo
idrico, ovvero della presenza di sostanze ossidabié sottraggono ossigeno
all'acqua. Il fatto che l'ossigeno abbia una sceoéabilitd in acqua rispetto ad altri
gas lo rende un fattore limitante negli ecosistaagjuatici

Sostanza organica (BQH, COD)

I BOD e la richiesta biochimica di ossigeno edragsp la quantita di ossigeno
richiesta dai batteri aerobici per degradare enakse la sostanza organica
presente nei liguami. Il COD ¢ la richiesta di gesio per ossidare "chimicamente"
le sostanze organiche e inorganiche presenti nebicae d'acqua prelevato.
Nutrienti

| nutrienti sono sostanze necessarie ai microrganger crescere e riprodursi
(carbonio, azoto, fosforo, zolfo e tracce di calgotassio, zinco, ecc.). Nelle acque
reflue azoto e fosforo sono i due elementi cheosiano in concentrazioni maggiori
e che, se rilasciati nei corpi idrici, possono oeegravi squilibri d'inquinamento ed
eutrofizzazione. Per questo motivo sono un impoetaarametro da monitorare.
Fosforo

La presenza di fosfati nelle acque superficialoguda principalmente agli scarichi
urbani, al dilavamento dei terreni agricoli trattedn fertilizzanti e agli effluenti
zootecnici.

Conducibilita

E’ legata alla quantita totale e al tipo di salsdidlti nell'acqua. Un rilevante
aumento puo essere dovuto alla presenza di scanighinanti che determinano
I'i'nnalzamento della concentrazione dei sali.

Solidi e torbidita

| solidi sospesi insieme alle sostanze colloidainc la principale causa della
torbidita dell'acqua

Detergenti

| detersivi sono spesso causa di fenomeni d’'inquardo delle acque portando alla
formazione di schiume che ostacolano lo scambiosdigeno con l'atmosfera. |
moderni detergenti non rappresentando una minagmme altri inquinanti, le

normative di tutti gli stati membri dell'Unione Eyrea si stanno aggiornando per
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imporre I'utilizzo di detersivi sempre piu biodedghili poveri o privi di fosfati per
contrastare il fenomeno dell'eutrofizzaziofali prodotti contengono dei composti
chimici che, se presenti in grande concentrazippnesono essere pericolosi per la
salute e alterare gli equilibri degli ecosistemg¢aaisa della loro tossicita intrinseca,
della loro permanenza nelllambiente e dell'altoepniale di bio-accumulo. Per
questi motivi sono nati negli ultimi quindici anmetergenti che utilizzano
componenti di origine vegetale completamente bicatapili.

Tensioattivi

La componente che maggiormente crea problemi divaqoento dei corpi idrici
che svolge anche un ruolo importante nelle attiditaimozione dello sporco. |
tensioattivi sono composti organici costituiti deayparte idrofila (fase polare), che
si lega all'acqua, e una parte idrofoba (fase applahe tende a legarsi alla fase
grassa dello sporco e a solubilizzarlo. Possiedoaltre la capacita di ridurre la
"tensione superficiale" nelle soluzioni acquosegécipermettono all'acqua di
penetrare meglio nelle fessure, nelle trame dsutesveicolare lo sporco e quindi

aumentare il potere detergente.
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3.2. Raccolta e trattamenti di depurazione delle @ue meteoriche per il

riutilizzo

Le acque meteoriche rappresentano una fonte ritmleva locale e richiedono
trattamenti semplici ed economici per un loro mfi per applicazioni che richiedono
acque di minor pregio. In generale, gli impieghe ch prestano al riutilizzo delle acque
meteoriche riguardano usi esterni, come:

» [irrigazione di aree a verde, prati, giardini,ijort

* il lavaggio di aree pavimentate (strade, piazparcheggi);

» il lavaggio di autovetture;

» usi tecnologici (ad esempio acque di raffreddamento

» alimentazione di vasche antincendio e usi integhiaganismi edilizi, come:

» alimentazione delle cassette di risciacquo dei WiClavatrici, usi tecnologici

relativi, come ad esempio sistemi di climatizzaeipassiva/attiva.

Da un punto di vista impiantistico un intervento rdcupero di acque meteoriche e
costituito da una rete di raccolta, adduzione ecessgiva distribuzione delle acque
recuperate, da un sistema di trattamento adegw@dito atque raccolte, da un serbatoio
di accumulo e infine da un sistema di pompaggialp@arso.
Le acque meteoriche richiedono un trattamento ategthe dipende prevalentemente
dalla destinazione d'uso del loro riutilizzo, imaione del quale vengono definiti gli
obiettivi depurativi, ma anche dalla durata deligey secco antecedente all'evento
piovoso: € proprio durante tale periodo, infathiecsi verifica il deposito di materiali
solidi e di inquinanti sulle superfici impermeabdate che vengono dilavate dalle acque
meteoriche.
Le attivita umane sociali, produttive e ricreatiiehiedono e utilizzano una grande
quantita d’acqua. Questo comporta la produzionscdrichi che, per essere restituiti
all'ambiente, devono necessariamente essere sstitagaun trattamento depurativo. Le
acque reflue presentano importanti problemi di #imahto a causa della presenza
sempre piu ampia di composti chimici di originetsiita, impiegati prevalentemente
nel settore industriale. Anche le acque meteoridherima pioggia nel caso in cui
dilavino superfici impermeabili venute a contatma@agenti inquinanti si arricchiscono
di sostanze che devono essere rimosse tramitegsiadepurativi. Non e possibile per

mari, fiumi e laghi ricevere una quantita di sogminquinanti superiore alla propria
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capacita auto depurativa senza che venga compramassgjualita delle acque e
I'equilibrio dell'ecosistema.

Il trattamento di depurazioneonsiste in una serie di processi durante i gialiacqua
reflua vengono rimosse le sostanze indesideratelivegse fasi prevedono: trattamenti
preliminari, primari, secondari e terziari.

| trattamenti preliminari sono di tipo meccanicohanno la funzione di eliminare
materiali di dimensioni grossolane, sabbie e afagerso grigliatura, dissabbiamento e
disoleatura dal refluo.

| trattamenti primari hanno lo scopo principaleidiuovere le sostanze sedimentabili. |
pil comuni per piccole comunita fino a cento alitaono rappresentati da fosse
settiche.

| trattamenti secondari possono essere di tipagiod o di tipo chimico, rimuovendo i
primi la frazione disciolta e colloidale delle smste organiche e i secondi per
precipitazione le sostanze colloidali ed inorgaeicfira i trattamenti biologici Si
distinguono da quelli a biomassa sospesa come ghfaattivi e i sistemi di
fitodepurazione a flusso superficiale in cui i batisi sviluppano formando colonie di
microrganismi oppure sistemi a biomassa adesa idoateri si sviluppano aderendo a
un materiale di supporto (ad esempio ghiaia) corfirii percolatori, i biodischi e i
sistemi fitodepurazione a flusso sommerso.

| trattamenti terziari sono utilizzati se necessarome finissaggio per I'abbattimento
spinto di azoto e fosforo e della carica battepiearendere lo scarico compatibile con il
corpo idrico recettore e con i limiti previsti dalegge.

La depurazione pud avvenire tramiicniche naturali e tecniche impiantistichie
sistemi naturali di depurazione riproducono in umbgente piu controllato e costruito
artificialmente i meccanismi di autodepurazionectipegli ambienti acquatici. Hanno
un impatto positivo sul paesaggio creando areei\erzone umide anche di pregio
naturalistico. | sistemi di depurazione impiantistiproducono solo in parte cio che
avviene in natura nei processi biologici e pur @eswdo spazi inferiori sono molto piu
energivori, necessitano di macchinari specificpere in cemento armato. In definitiva
si puo affermare che entrambi i sistemi debbancerespresi in considerazione
ogniqualvolta si debba risolvere un problema dindjginamento di reflui valutando di

volta in volta i pregi e i difetti della tipologizonsiderata.
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Sistemi naturali

 Tecnicheimpiantistiche

Estensivi (disponibilita di terreno)

Trattamento primario presente

Intensivi

Trattamento primario presente

Bassa tecnologia

Media/alta tecnologia

Bassi cosli di gestione

Costi di gestione annuale legati all'uso costante di energia
elettrica e allo spurgo dei fanghi prodotti dal processo e
all'utilizzo di reagenti chimici se necessari

Assenza di fanghi da smaltire

Produzione di fanghi da smaltire in discarica

Manutenzione parti elettromeccaniche se presenti

Manutenzione parti eletiromeccaniche quasi sempre pre-
senti

Impatto ambientale nullo (al contrario, aumento della na-
turalita e del valore paesaggistico dell'area)

Impatto ambientale a volte considerevole dato dall'odore
sgradevole e da manufatti di calcestruzzo che possono
essere anche fuori terra

Tab. 3.1. Confronto tra i sistemi naturali e lenpipali tecniche impiantistiche (Fonte

Abram P. — Giradini Pensili. 2011).
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3.3. Esempi di sistemi naturali di depurazione dedl acque

3.3.1 Sistemi di filtrazione vegetati

In tali sistemi si prevede la percolazione dellguecmeteoriche all'interno di un mezzo
filtrante (sabbia e ghiaia), piantumato con appeatpressenze vegetali: i meccanismi
depurativi che avvengono al suo interno sono siipdi meccanico (filtrazione) che

biologico (simile a quelli che avvengono per laodiépurazione). Il sistema viene
dimensionato per assicurare la percolazione dalmeldi prima pioggia; puo essere
realizzata sia un’unica vasca che piu vasche dedsioni piu piccole, sia interrate che
fuori terra (in quest'ultimo caso puo richiederergpein sistema di pompaggio). La
forma, le modalita realizzative, i materiali imp&tigper il supporto e le essenze vegetali
da inserire possono essere scelti di volta in yaltamodo che il sistema nella sua
configurazione finale, oltre a svolgere la sua fane impiantistica, possa essere

considerato come elemento di arredo di piazze o ioterne.

Lagunaggio

In Italia questo sistema ha trovato applicaziorgrattutto nel campo delle industrie di
lavorazioni alimentari stagionali, in zone doveedativamente facile trovare gli ampi
spazi che il sistema richiede.
| sistemi a lagunaggio sono costituiti da vastiitaal cui interno viene immesso
periodicamente il liguame da trattare; questo %&bisel corso del tempo una
biodegradazione da parte di una comunita microkac&ui composizione dipende
principalmente dal sistema adottato.
Ci possono essere diverse tipologie di lagune:

» aerobiche: nelle quali I'ossigeno atmosferico viemaesso artificialmente tramite

turbine o compressori
» anaerobiche: nelle quali si instaura un metabolidintipo anaerobico
» ossidative: nelle quali l'ossigeno necessario pbidmassa chemiotrofa € prodotto

da alghe e altri microrganismi fotosintetici.
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Fig. 3.2. Impianto di lagunaggio aerobico (fontenwcentrovenetoservizi.it)
Il lagunaggio si avvale quindi di bacini idrici doollali e non contempla né
I'adattamento alle condizioni locali né l'aggiurda nuovi elementi che possano
accrescere la qualita ambientale dal punto di viséduralistico, ecosistemico e

paesaggistico.

Evaporazione con salici

I willow systemssono impianti di origine anglosassone ad evapataspne totale con
scarico nullo. Trovano applicazione per reflui destie per pochi abitanti in ambienti

rurali richiedendo ampie superfici.

3.3.2. Vassoi assorbenti

Sono sistemi che hanno l'obbiettivo primario nodlefurare ma di eliminare in parte o
totalmente il refluo per evapotraspirazione fogliaflle latitudini italiane cid non si
verifica a causa della scarsa insolazione e perigognerebbe utilizzare una superficie
molto estesa.

Il vassoio assorbente € costituito da una vascanatda stagna che pud essere in
muratura, in calcestruzzo o in materiale plasticefgbbricato con il fondo orizzontale
situato a circa 70-80 cm sotto il livello del piawampagna. Il contenitore viene
riempito dal fondo con uno strato di ghiaione lavgt0/70) per uno spessore di 15-20
cm e successivamente uno strato di ghiaietto la(@2(20) dello spessore di 15 cm.

Sopra lo strato di ghiaietto sono posti un teltedsuto non tessuto e 40-50 cm di una
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miscela costituita dal 50% di terreno vegetale & %0 torba su cui saranno messe a

dimora le piante terrestri o igrofite di tipo ornamtale (bambu, lauro ceraso, ecc.).

Piante terrestri

o igrofile \

. & v AN
o AR A [
Bor s > 174

i Troppo
g = TOpp
3 T ; : pieno
TRATTAMENTO | | A\ POZZETTO
PRIMARIO Ghiaia Reflue  Evaporazione DI USCITA
[ R e R e e S
b O |

Fig. 3.3. Schema esemplificativo di un vassoio ussde (fonte:

www.boerdepurazioni.it)

Fig. 3.4. Vassoi assorbenti in materiale plasticaefgbbricato (Fonte

www.edilporlale.com - ISEA country)

3.3.3. Fasce tampone

Con il termine fasce tamponsi identificano in genere le formazioni lineari di
vegetazione erbacea, arborea o arbustiva frapfraste coltivazioni e i corsi d’acqua,
di larghezza pari a 5 metri. Tale ampiezza puoressdotta a 3 metri se previsto da
apposite norme regionali o delle Provincie autonapplicabili qualora lo stato del
corpo idrico adiacente sia classificato come buorsufficiente ai sensi del Piano di
gestione del distretto idrografico; nel caso ldcstel corpo idrico sia ottimo, invece, la

fascia tampone pud non essere realizzata.
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Poste principalmente, ma non solo, lungo il reticadrografico minore, le fasce
tampone hanno la possibilita di intercettare i wkSfl superficiali e sub-superficiali di
acque direzionate dalla fonte d’'inquinamento valsmrpo idrico accettore. Quando
queste condizioni si verificano sono in grado diragefficacemente da filtro nei
confronti degli inquinanti veicolati.

Nei casi in cui l'azione filtro o tampone sia tnasbile, per definire le formazioni
vegetate lineari & preferibile utilizzare altri rteni quali in particolare siepi, fasce
vegetate, fasce o bande boscate o fasce di vege¢azparia. Le fasce tampone boscate
incrementano la capacita auto depurativa del ¢eiwitagendo sui carichi diffusi
veicolati ai corpi idrici prima che questi vengaaggiunti; si utilizzano per la riduzione
dellinquinamento diffuso in ambito agricolo. Esggroducono le funzioni filtro per
nutrienti, sedimenti e inquinanti svolte dalle fast vegetazione riparia in una strategia
complessiva di miglioramento della qualita dellguses fluviali.

Sono costituite da fasce di vegetazione collocHiaterfaccia tra il corso d'acqua e il

territorio agricolo o urbano circostante con la Zieme di intercettare le acque di

T

[P (P "N ),
/15)\ /{A /{/(fos;{?N OFfF
Nl 9 5] Pestigjy;

dilavamento.

—_ INFILTRAZIONE W

B (nitrati) T ' ‘Assorbimento, filtrazione
Ricarica A denitrificazione
L | |
¥ Risalita Falda freatica (alta) _‘Q" " |
capillare . ____________’ RESEARSE 1

Falda freatica (bassa)

= A

ACQUE SOTTERRANEE s

Fig. 3.5. Schema di funzionamento di una Fasciapba@a (Fonte Abram P. — Giardini
Pensili. 2011).

3.3.4. La fitodepurazione

Un impianto di fitodepurazione puo essere vistatdl gli effetti come un ecosistema

naturale. Esso € costituito da elementi biotici cfariganismi, piante) e abiotici

(substrato, acqua, nutrienti) che sono in strettazione fra loro. Queste relazioni non
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sono pero ovunque uguali ma dipendono dalle comdiiziel luogo e dalla presenza
degli elementi chimici e fisici che lo caratterimpa Inoltre anche un impianto di
fitodepurazione e un sistema aperto poiché risggiténfluenza esterna della radiazione
solare.
In questi biotopi gli inquinanti vengono naturalrteenimossi attraverso processi fisici,
chimici e biologici tra i quali filtrazione, adsanento, assimilazione da parte degli
organismi vegetali, degradazione batterica e asgibsono quelli maggiormente
efficaci.
| trattamenti di fitodepurazione sono trattamembidpici secondari, che necessitano di
un trattamento primario di sedimentazione a mom@e una fossa settica, ma che
possono anche essere utilizzati come stadio dhaaffento a valle di un depuratore a
fanghi attivi.
Gli impianti di fitodepurazione presentano numeraseatteristiche tali da renderli
ottime soluzioni a basso costo e ad elevato paleperante:

e una ridotta e facile manutenzione che pud essezguéda da personale non

specializzato;

» laformazione di un'area verde perennemente igigati piacevole aspetto;

» la possibilita di poter riutilizzare I'acqua depara
Essi sono conformi alla definizione di trattameappropriato per il quale s’'intende un
sistema che, dopo lo scarico, garantisca la confartei corpi idrici recettori ai relativi
obiettivi di qualita.
| trattamenti appropriati devono essere individaati |'obiettivo di:

» sopportare adeguatamente forti variazioni orarieaeco idraulico ed organico,

» semplificare la manutenzione e la gestione,

* minimizzare i costi gestionali.
Le tre tipologie di impianti di fitodepurazione
Gli impianti di fitodepurazione possono essere pttagi in modo diverso a seconda del
cammino idraulico dei reflui al loro interno e atiblogia delle macrofite acquatiche
utilizzate. Allo stadio attuale di sviluppo di qteesecnologia le tipologie piu diffuse in
Italia e nel mondo sono le seguenti:
sistemi a flusso superficiale (Free Water Surfale@/s)
sistemi a flusso sommerso orizzontale (Horizonkahi~ HF)
sistemi a flusso sommerso verticale (Vellicai FloWF)
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sistemi estensivi a flusso libero, meno utilizzato.

Sistemi a flusso sommerso orizzontale (HF)

| sistemi a flusso sommerso orizzontale consistondacini impermeabilizzati con
manti plastici riempiti di ghiaia di granulometrggpportuna in cui vengono messe a
dimora piante acquatiche. Il refluo scorre in sensazontale grazie a una leggera
pendenza del fondo del letto di circa 10 cm so#osuperficie del medium di
riempimento; € immesso da un lato del bacino negfiee superiore del medium di
riempimento e raccolto sul fondo dal lato oppostiovelli idrici all'interno del bacino
sono garantiti da un dispositivo di regolazionaudica (figura 4.2).

Piante acquatiche
/ (Phragmites australis)

Medium di
Livelio dei reflui riempimento

| 4
| 7

POZZETTO POZZETTO
DI INGRESSO DI USCITA

— Tubo di |
alimentazione Tubo di ——
drenaggio

T ———— 1

Fig. 3.6. Sistema a flusso sommerso orizzontale.)(ggonte Abram P. — Giardini
Pensili. 2011).

Come in tutti i sistemi a flusso sommerso, dal matmeche I'acqua non € a contatto
diretto con I'atmosfera il rischio associato gli&sizione verso i patogeni per animali ed
esseri umani e praticamente nullo; inoltre non dailoitat idoneo alla proliferazione di

zanzare.

| sistemi di fitodepurazione a flusso sommersozmale non devono essere confusi
con i vassoi assorbenti i quali non svolgono uttaraento secondario di depurazione
ma uno smaltimento di reflui. La differenza impot&tra i due sistemi € proprio nella
capacita di depurazione: il primo e in grado digiaggere abbattimenti dell'ordine

dell'80-90% dei principali inquinanti presenti meflui mentre il secondo raggiunge a
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stento il 20-30% di abbattimento della carica orgamentre non € per niente efficace
su ammoniaca, fosforo, tensioattivi e carica mimlalgica. Inoltre nei vassoi assorbenti
lo strato di ghiaia € ricoperto con 40 cm di tereadendoli molto simili a una sub-
irrigazione.

Sistemi a flusso sommerso verticale (VF)

Come gli impianti a flusso sommerso orizzontalesllja flusso verticale sono costituiti
da bacini impermeabilizzati con manti plastici rgth di ghiaia e/o sabbia di
granulometria opportuna in cui vengono messe a m@irp@ante acquatiche. Il refluo da
trattare € immesso in modo discontinuo sulla simerélel bacino e scorre attraverso il
medium di riempimento in senso verticale venendaaacolto dauna tubazione posta

sul fondo (figura 3.7).

Piante acquatiche Medium di

., (Phragmites australis) riempimento
¥ Tubo di distribuzione refluo
0 . / ! 4
: ->

5 M 2 2 2 O g —
POZZET—TO Fhae Fo R L A U
DI INGRESSO Raccolta refiui depurati OZZETTO
DI USCITA

Tubo di distribuzione

L G .

) I

Tube di drenaggio

Fig. 3.7. Sistema a flusso sommerso verticale {jlatria e sezione) (Fonte Abram P. —
Giardini Pensili. 2011).

L'alimentazione intermittente, garantita attravdhsso di una pompa sommersa o di un
sifone, permette una forte aerazione del lettoicbeementa processi aerobici come la
rimozione della sostanza organica e la nitrificagio

L'adeguato sviluppo della vegetazione e un'alinmote discontinua inferiore al carico
idraulico massimo prevengono fenomeni di intasamdet medium.

Sistemi a flusso superficiale (FWS)

| sistemi a flusso superficiale sono costituiti bacini impermeabilizzati di forma
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variabile per simulare un‘area umida naturaleefluo € mantenuto a un livello costante
sempre sopra il medium di riempimento da manutattegolazione posti all'uscita. La
variazione dei battenti idrici all'interno & datarrando il fondo del bacino: saranno
presenti quindi specchi d’acqua profonda, zone tadgel’acqua bassa, isole e zone di
filtrazione. Le zone vegetate assumono i nutriergli inquinanti disciolti dall'acqua per
poi utilizzarli per la creazione di nuova biomaskautrienti e gli inquinanti vengono
trasferiti dal corpo della pianta agli organi di@taggio sotterranei per poi passare al
sedimento attraverso I'accrescimento della lettieando la pianta muore.

| microrganismi, inclusi batteri e funghi, rimuowwnla materia organica
decomponendola in molecole piu semplici utilizzaondsigeno.

Tutti i processi biologici sono fortemente influatizdalla temperatura al cui crescere si
riscontra normalmente un aumento della velocite&arione.

Comunemente i sistemi a flusso superficiale vengdailizzati in Italia come stadio di
affinamento di effluenti provenienti da trattamebiologici come i fanghi attivi o gli
impianti di fitodepurazione a flusso sommerso, dabiettivo di completare la
depurazione per restituire il refluo al corpo rémet o riusarlo a scopo irriguo. La
progettazione dovra essere finalizzata ad obigtiecisi come la denitrificazione e la
sedimentazione, la disinfezione del refluo, la zi@@e di habitat acquatici per
aumentare la biodiversita dell'area. Vengono u@izanche per il trattamento di acque
di pioggia di origine urbana, agricola o industeigler la loro capacita di gestire i flussi
intermittenti e le variazioni di livello dell'acqua

Nei FWS le rigide temperature invernali diminuisoolefficienza di alcuni processi
come la rimozione dell'azoto.

Sistemi estensivi a flusso libero

Un sistema estensivo a flusso liberoor{structed wetlandsg un sistema di
fitodepurazionea flusso libero superficiale, finalizzato al teattento delle acque di
pioggia urbane e al controllo dei volumi di rundffsistema € costituito da un bacino in
cui vengono riprodotti gli habitat caratteristidi wh’area umida e in cui si possono
riconoscere varie zone caratterizzate da diverspdita e da diversi regimi idraulici,
in modo da favorire I'attecchimento di diverse egsevegetali acquatiche e il naturale
sviluppo di una biodiversita che consenta di otterie migliori rese depurative. Questi
sistemi richiedono il mantenimento di una portataima di base tale da garantire il

sostentamento della vita acquatica.
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Sono indicati per il trattamento di acque di pi@ggrbane, ma sconsigliati in aree ad
alta densita abitativa a causa dell’ampio tergtadcupato.
In ambito urbano e nei tratti ad alta valenza tizase naturalistica (ad esempio le zone
costiere) la zona umida puo essere vista come altenth arredo e riqualificazione
ambientale, magari prevedendo percorsi naturaligone di sosta ecc.
Vantaggi

* miglioramento dell'inserimento paesaggistico e aiificazione ambientale;

* ricreazione di habitat acquatici naturali;

» bassi costi di manutenzione.
Svantaggi

* richiede aree relativamente grandi;

* necessita di un flusso minimo per il mantenimeritaler del sistema;

* necessita di controllo sulla quantita di sedimdepositata.

3.3.5. Sistemi a flusso sommerso subsuperficiale5&h)

Le acque meteoriche provenienti dalle superficiempeabilizzate, come ad esempio
piazzali o parcheggi, possono essere trattate teaom sistema di fitodepurazione a
flusso sommerso sub-superficiale.
Questi sistemi sono costituiti da vasche impermeabie, riempiti con materiale
ghiaioso, all'interno delle quali vengono fatte Igppare le radici delle macrofite
emergenti. “Le celle sono progettate in modo da terere il flusso d’acqua
costantemente sotto alla superficie; in tal moderea un ambiente prevalentemente
anossico, ricco tuttavia di micrositi aerobici suladici delle piante. Sulla superficie del
materiale di riempimento e sull’apparato radicadledmacrofite, si sviluppa un’ampia
e diversificata popolazione microbica, grazie ##manza di zone aerobiche, anossiche
e anaerobiche. In queste condizioni, si ottieneséamparsa pressoché totale dei
patogeni, particolarmente sensibili ai rapidi caanteénti nel tenore di ossigeno
disciolto”. (Abram P. — Giardini Pensili. 2011).
| sistemi a flusso subsuperficiale sono costitlati

* un sistema di pretrattamento per la rimozione eeimsenti;

* un sistema di alimentazione dotato di pozzettogi8sso;

e unavasca impermeabilizzata riempita con mateghigioso;
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* un sistema di uscita realizzato con una tubaziorenahte collegata ad un
pozzetto, in cui e alloggiato un dispositivo cheagidisce la regolazione del livello
idrico all'interno del sistema. Possono esserézatli per il trattamento di acque
di scolo di aree urbanizzate e industrializzat®, elevate superfici impermeabili:
parcheggi, strade, stazioni di rifornimento, aertiparee di carico/scarico merci.

Vantaggi

» elevata capacita di rimozione degli inquinanti;

* miglioramento paesaggistico e riqualificazione anhile;

* miglior protezione termica delle acque da tratthreante i periodi invernali.

Svantaggi

* necessita di un flusso minimo per il mantenimetitale del sistema.

3.3.6. Filtri a sabbia sotterranei

Le acque meteoriche provenienti dalle superfici @mpeabilizzate, possono essere
trattate, in mancanza di superfici disponibili, ddini a sabbia sotterranei.

Questi sistemi risultano applicabili in aree densate urbanizzate, dove manchi lo
spazio per altre tecniche di trattamento. Possggmere inseriti lungo il margine di una
superficie impermeabile, come ad esempio un pagibeg

Si tratta di filtri a sabbia a tre camere; la primamera assolve la funzione di
pretrattamento per la rimozione dei sedimenti; $8aeé presente un livello d’acqua
permanente. Tra la camera di sedimentazione eaqdeliiltrazione viene inserito un
diaframma per proteggere il filtro da oli e altratariali di rifiuto. Il letto filtrante ha
una profondita variabile tra 45 e 60 cm; per limita I'intasamento € opportuno
prevedere uno strato protettivo di ghiaia o di make geotessile permeabile. Questa
camera €& dotata di accessi per la manutenzione endsistema di tubazioni di
drenaggio, che raccoglie le acque filtrate. | valwmperiori a quelli di progetto del
filtro vengono deviati nella camera di “overflow”.

Poiché si tratta di una struttura sotterranea, nleassere effettuate frequenti ispezioni
e manutenzioni.

L’applicazione di questi sistemi e sconsigliata Zzane in cui le acque di scolo

contengano un elevato tenore di sedimenti.

85



Vantaggi
» inseribili in contesti in cui vi sia mancanza dagpliberi superficiali;

» elevata capacita di rimozione degli inquinanti;

Svantaggi
* richiedono un’elevata manutenzione, altrimenti eqfrente il rischio di
intasamenti;

* possono generare cattivi odori.
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3.4.  Principali tecniche impiantistiche di depurazone

Con il termine tecniche impiantistichsi intendono quei sistemi che utilizzano
tecnologia e soprattutto energia per aumentaree$e mdepurative; la depurazione
avviene in spazi ridotti, con elevate concentrazainbatteri e microrganismi o0 con

continuo uso di reagenti chimici. Le costruzionnedn genere di cemento armato e
viene impiegata molta energia elettrica nella gesti Indispensabili per i grandi centri
urbanizzati possono essere utilizzate anche nél®le comunita laddove non sono

disponibili aree sufficienti per applicare i sisiaintipo naturale.

3.4.1. Sistemi a biomassa adesa

Alcuni esempi di tecniche impiantistiche per sistembiomassa adesa, nei quali la
biomassa batterica cresce restando adesa ad wricdapcomprendono:

 filtri percolatori,

* biodischi,

* reattori biologici,
Filtri percolatori
“I filtri percolatori sono da annoverarsi tra i i impianti di depurazione costruiti in
Inghilterra agli inizi del secolo scorso. Essi smostituiti da vasche di cemento armato
riempite con inerti di vario genere sulla cui sujoe viene distribuito il refluo chiari-
beato (dopo fasi di grigliatura, dissabbiaturajreettazione primaria, disoleatimi) che
percola con un movimento in senso verticale. Sulerede di riempimento si crea in
circa 2-3 settimane la pellicola biologica costauila batteri, protozoi e in larga misura
funghi che depura, con processi biologici prinaipahte aerobi, il liquame. Raggiunto
un certo spessore la membrana biologica si distace&ne raccolta periodicamente
nella fase successiva di sedimentazione secondBigentono delle variazioni di
temperatura stagionali. E’ previsto un eventual@raolo per evitare condizioni

favorevoli allo sviluppo di insetti”. (Abram P. —&dini Pensili. 2011).

87



Ugelli di distribuzione refluo

Distributore del
s [ |

N
refluo rotante S - |
PR Y N

Supporto per film

batterico in pietrisco 23m
o plastica
Fodo O OO

Soletta del filtro
percolatore

Fig. 3.8. Letto percolatore aerobico (fonte: Masettal., 2005, modificato)

Biodischi

| biodischi sono costituiti da dischi di materiglastico immersi in senso parallelo I'uno

all'altro in un contenitore contenente il liquaneejmperniati su un asse di sostegno

posto in rotazione da un motore elettrico (figurd)2Il liquame entra nei biodischi

dopo i trattamenti preliminari e una sedimentazi@nignaria e viene mantenuto in

agitazione dal movimento dei dischi.

| biodischi hanno maggior successo rispetto ai fiercolatori poiché dal momento che

il processo avviene in un ambiente chiuso ma faml@ controllabile si evitano

problemi quali diffusione di cattivi odori, presenzli insetti, minor influenza dalla

temperatura esterna, presenza di aereosol e dhmadaumorosi.

Pre-trattamento

Sedimentazione
primaria

Sedimentazione
secondaria

b,

@

Dischi biologici

Fig. 3.9. Biodischi (Fonte Abram P. — Giardini Fén2011).
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Reattori biologici

| reattori sono i sistemi a biomassa adesa pitugivdiolto compatti, sono utilizzati in
genere per grandi comunita sopra i 2000 abitantivedenti, anche se non mancano
applicazioni anche per 500 abitanti equivalentisdmo essere di tipo ossidativo,
anossico o0 anerobico e costituiti da letti fissitr(f biologici aerati), mobili oppure

fluidizzati.

3.4.2. Sistemi a biomassa sospesa: fanghi attivBS, MBR

Alcune tecniche impiantistiche per i sistemi a bé@sa sospesa, caratterizzati dalla
presenza di fiocchi liberi di muoversi all'interdella massa liquida, comprendono:

» fanghi attivi

* SBR (Sequencing Bach Reactors)

» sistemi a membrana (MBR, Membrane Biological Rejcto
“l sistemi a fanghi attivi sono i primi sistemi amassa sospesa ad essere stati costruiti
nei primi anni del '900. Il processo si basava slaarazione prolungata effettuata su
reflui precedentemente sedimentati e chiarificatcua faceva seguito una fase di
sedimentazione in cui il fango si ispessiva. Qudat@go venne chiamato attivaal
momento che e costituito da batteri attivi nellagrdelazione degli inquinanti. Negli
impianti a fanghi attivi si sviluppano concentradionolto elevate di batteri aerobici,
insieme ad altri microrganismi come protozoi efesij la cui caratteristica e quella di
aggregarsi in colonie dettfgocchi attraverso biopolimeri extracellulari. Per contener
gli spazi il processo si € poi evoluto facendorcmiare di continuo il fango raccolto
nella sedimentazione finale.

| sistemi a fanghi attivi sono utilizzabili con b prestazioni per grandi utenze in
genere superiori a 500 abitanti e con un refluattenizzato da una buona presenza di
nutrienti, carico organico e idraulico costante m&inpo. In questi casi si usano
distinguere una linea liguame e una linea fango.lih@a liquame prevede dopo i
trattamenti preliminari una sedimentazione primaliassidazione biologica (fanghi
attivi), una sedimentazione secondaria e uno stlidede di disinfezione: dopo la
sedimentazione secondaria una porzione di fangoevimmessa nuovamente nello
stadio di ossidazione biologica mentre il fangosdpero ritorna alla sedimentazione
primaria. La linea fango riguarda la porzione dighi non piu necessaria al processo

che viene smaltita previo ispessimento, digestianaerobica e disidratazione. Per
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impianti inferiori a 2000 abitanti si utilizzano igenere schemi semplificati ad
aerazione prolungata (o ossidazione totale) inladinea fanghi & assente o consiste
semplicemente in un accumulo e nella linea acqueo spresenti i trattamenti
preliminari, l'ossidazione biologica e la sedimeidae finale che porta al ricircolo del
fango. La disinfezione pud anche non essere present

Dagli anni '70 si sono perfezionati sistemi conesgh discontinuo batchdenominati
SBR (Sequencing Batch ReactdrsjFonte Abram P. — Giradini Pensili. 2011).
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3.5. Pretrattamenti per acque meteoriche derivantda altre superfici

Si riportano alcuni esempi di pre-trattamenti ddizzare a monte di sistemi di

trattamento e recupero delle acque meteoriche.

3.5.1. Separatore olii/grassi

| separatori a gravitd sono progettati per rimuevper sedimentazione dalle acque
meteoriche sabbie, sedimenti pesanti, oli e grassieriale flottante.
Generalmente sono impiegati come pretrattamentyda densamente urbanizzate con
spazi limitati a disposizione, come ad esempio dressta, stazioni di rifornimento o
comunque luoghi caratterizzati da un’elevata presein veicoli.
Il separatore € un manufatto in cemento armato ecemte un livello d’acqua
permanente ed é costituito tipicamente da una Gaudligrgresso, da una di accumulo,
da una camera di by-pass e da un accesso per ton$ewperazioni di manutenzione.
Il funzionamento si basa sul differente peso spmriflei composti oleosi rispetto
all'acqua e non consente la rimozione di altri inguti come solventi o detergenti.
Nella camera di separazione sono presenti trendisblumi di accumulo:

* un volume per I'accumulo degli oli, nella parte stpre;

* un volume per I'accumulo dei solidi sedimentatifsuido;

* una parte dimensionata per ottenere un tempo ehdeine adeguato.
Vantaggi

» salvaguardia dei trattamenti successivi;

» essendo sotto la superficie del terreno, non démgo a problemi di inserimento

paesaggistico e i rischi legati alla sicurezza fiohlsono bassi;

» facilita di accesso per la manutenzione;

» semplicita di realizzazione e installazione.
Svantaggi

* bassa rimozione degli inquinanti;

* necessitano di frequente manutenzione;

* richiedono periodiche operazioni di smaltimento dedimenti, degli oli e dei

grassi trattenuti;
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* non rimuovono oli disciolti o0 emulsionati come rgéranti, lubrificanti solubili e
alcool,

* non adatti per aree drenate particolarmente grandi

3.5.2. Sistema di grigliatura indiretta

Si tratta di un sistema di trattamento delle acqeteoriche, che controlla il flusso
idraulico consentendo al contempo la separazionedlidi trasportati. Il sistema viene
installato sulle condotte di adduzione delle acoueteoriche. Questa tecnologia si
differenzia dalla grigliatura tradizionale poich@fflusso non é diretto sul corpo
grigliante, ma € mantenuto in movimento tangenzaita allo stesso. Cio produce una
continua circolazione del fluido lungo la pareteglignte, impedendo cosi ai solidi di
creare alcun tipo di ostruzione. Tale sistema prt@seumerosi vantaggi rispetto ad una
grigliatura di tipo tradizionale in quanto riducerischi di intasamento, mantiene
un’elevata efficienza sia per piccole che grandiagie e controlla il flusso idraulico,
consentendo al tempo stesso una separazione ealetbacqua dai solidi trasportati.
“L'unita di trattamento e costituita da un separatailindrico e da una camera di
diversione. All'interno del cilindro e inserito westello circolare in rete, all'interno del
quale é introdotto I'affluente.

Quando le acque da trattare fluiscono entro la camieseparazione, si genera un moto
circolare del fluido che viene forzato ad attrameeda griglia cilindrica, mentre i solidi,
soggetti a movimento a spirale, si raccolgono vérsentro della camera. Il movimento
vorticoso dell’acqua viene regolato in modo tale dhflusso tangenziale intorno alla
camera risulti maggiore dell’azione radiale cheltea spingere i solidi verso I'esterno.
In tal modo viene minimizzato I'accumulo di soliglulla griglia; questi sedimentano
entro la camera centrale inferiore, da dove pos&ssere successivamente rimossi. Il
materiale flottante rimane invece intrappolato aethmera di separazione fino a quando
non cessa il flusso idraulico”. (Comune di Fireredridra - Linee Guida per un

regolamento del verde. 2008.)
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Fig. 3.10. Schema di funzionamento del sistemaidligtura indiretta (Fonte Comune

di Firenze e Iridra Linee Guida per un regolamento del verde. 2008.)

3.5.3. Vasche di prima pioggia

Le vasche di prima pioggia piu che un sistemaatiamento vero e proprio delle acque
meteoriche costituiscono un comparto di accumypoeetrattamento della frazione piu
inquinata delle acque di pioggia, con la possibiilia fine dell’evento di inviarle verso
trattamenti successivi oppure in fognatura nerdstangse la potenzialita del depuratore
a valle lo consente). All'interno delle vaschealEue meteoriche subiscono per lo piu
un processo di sedimentazione dei solidi sospesi.

Le vasche di prima pioggia sono realizzate mediaadatoi interrati in cemento
armato e sono idonee per il volume di acque meteercorrispondente alle acque di
prima pioggia, con possibilita di svuotamento dittenella rete di fognatura o di invio

al trattamento successivo mediante sistema di pggipancorporato.

Fig. 3.11. Sezione di vasche di prima pioggia (Ed@®mune di Firenze e Iridrd.inee

Guida per un regolamento del verde. 2008.)
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Tali manufatti devono rispettare le seguenti piesam minime:

e capacita di accumulo fino al volume calcolato gead¢que di prima pioggia;

» sfioro continuo e indisturbato delle acque di seleopioggia che possono essere
direttamente inviate al corpo ricettore;

* svuotamento in fognatura entro 48 - 72 ore dallee fdella precipitazione,
mediante pompaggio o0 a gravita, oppure invio dtanmaento e successivamente al
corpo idrico ricettore.

E’ necessario realizzare un pozzetto selezionatomeonte della vasca di accumulo, che
abbia la funzione di convogliare le acque di prpraggia nella vasca di accumulo e, in
seguito, le rimanenti direttamente nel recapit@lén Dopo un certo tempo dalla fine
dell’evento meteorico, le acque di prima pioggiasalanciate, con portata controllata
e utilizzando elettropompe sommerse, alla fognatlualia sezione di trattamento.
Vantaggi

» possibilita di installazione interrata;

» facilita di accesso per la manutenzione;

» semplicita di realizzazione e installazione;

Svantaggi

* bassa rimozione degli inquinanti;

* richiedono periodiche operazioni di smaltimentoskdimenti;

* intervenendo diffusamente con vasche di prima péoggpompando in fognatura

si rischia di dover rivedere le potenzialita dgbaletori.
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CAPITOLO 4. Normativa per la gestione dell’acqua

4.1. Le principali leggi per la gestione dell’acquan Italia

La prima legge ad occuparsi in maniera sistemak@equae il Regio Decreto n. 1775
del 1933 che sancisce la propripubblica di tutte le acque e la necesdll'intervento
della Pubblica Amministrazione nel regolare le @sstoni per garantire gli interessi
pubblici. Lacquaé ancora vista come una risorsa illimitata da shnett senza porsi
alcun problema di tutela, infatti, la strutturaiffaria non tiene conto della necesasiti
risparmiare o non inquinare l'acqua.

Nel 1942, il Codice Civile specifica meglio il pdipio che le acque sono beni
inalienabili del demanio pubblico.

Il primo processo di cambiamenkostato avviato dalla L. 319/76, prima legge itadian
sull'inquinamento idricglegge Merli), che ha dettato una disciplina degli scarichi deg|
insediamenti produttivi e demandato alle Regiorattevita piu propriamente legate agli
aspetti pianificatori, con particolare riguardaghredisposizione del Piano Regionale di
Risanamento delle Acque (P.R.R.A.). | compiti chdelgge assegnava alle Regioni, se
da un lato hanno consentito I'affermazione dela@sisenziale inerente, la realizzazione
delle funzioni di pianificazione, programmazioneceordinamento, dall'altro hanno
messo in luce l'inadeguatezza dei contenuti dehengento Piano, che si traduceva
sostanzialmente in una programmazione degli adegutardelle reti di fognatura e
degli impianti di depurazione. Un anno dopo l'enzéo@e della legge Merli venne
pubblicata una norma tecnica, ancora in uso, notaecDelibera C.I.T.A.l. del 4
Febbraio 1977 — criteri, tecniche e metodologieegain per la tutela delle acque
dallinquinamentoTale norma stabilisce le linee guida per discipkna

» [installazione e I'esercizio di impianti di acqoéd, fognatura e depurazione;

* lo smaltimento dei liquami sul suolo, anche adikatb uso agricolo, puréhle
immissioni siano utili alla produzione, e nel settolo esclusi i casi in cui possano
essere danneggiate le falde acquifere;

* lo smaltimento dei fanghi residui dei cicli di laeaione e dei processi di
depurazione;

 la natura e consistenza’imdpianti di smaltimento su suolo e sottosuolo

d’'insediamenti civili di consistenza inferiore a 500@tri cubi, con eventuali piu
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restrittive disposizioni dettate dagli strumentibamistici adottati secondo le

disposizioni previste dalle leggi vigenti.
Il processo di cambiamento, ormai avviato, viefmadito, dieci anni dopo, nel 1985,
anno in cui nasce il Ministero dell'ambiente e imiene emanata liegge Galasso (L.
431/1985) a difesa dell'ambiente e del paesaggio.
Da una visione puramente estetica delle leggi degli trenta si arriva ad una maggiore
sensibilizzazione del legislatore versanhtbiente e la sua protezione. Si seflte
necessita di salvaguardare le risorse non facikeneptoducibili presenti sul territorio e
di coniugare la protezione del relativo valore aantale con la possibilitdi una loro
utilizzazione economica secondo il principio dediluppo sostenibile (Ferrucci N.
2006. Lezioni di diritto forestale e ambientaldeup Casa Editrice. Padova)ofgetto
da porre a tutela nom piu la bellezza naturale ma viene invece specificaab d
legislatore che si preoccupa di inserire nel tdstegge una serie di categorie di aree di

grande interesse ambientale da sottoporre a vipa®eaggistico.

4.1.1. Legge 18 Maggio 1989, n. 183

Solo con le successive modifiche della legge Msoho state introdotte disposizioni
anche riferite alla pianificazione, come quellalsulifesa del suolo, ldegge 18
Maggio 1989, n. 183 — Norme per il riassetto organizzativo e funziendglla difesa del
suolo — che e stata varata dal Parlamento itabdadine degli anni ottanta, a seguito di
un periodo caratterizzato dal verificarsi di cata$inaturali di particolare gravita.
Le finalitt della leggesono alquanto ambiziose, in quanto questa si ggefidi
assicurare:

» protezione durevole dalle alluvioni;

» la difesa del suolo;

* il risanamento delle acque;

* una fruizione del patrimonio idrico conforme ad usmluppo socioeconomico

sostenibile;

* latutela degli aspetti ambientali connessi autsili
La legge ha previsto listituzione dell’Autaridi Bacino, un ente con funzioni di
pianificazione e programmazione’terno del bacino idrografico. Si cerca in tal mod

di superare gli ostacoli connessi alle suddivisemministrative, allo scopo di garantire
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un approccio oggettivo nella gestione delle acquelka tutela del territorid.'Autorita

di Bacinoé un organismo misto, composto da Stato, Regiombeifce, il cui compito,
oltre alla pianificazione, consiste nel garantiegtivita di coordinamento tra i diversi
soggetti istituzionali chiamati a contribuire abggiungimento degli obiettivi previsti
dalla legge.

La Legge 183/1989 ha previsto che, per ogni baciragrafico, venga redatto uriano

di Bacing un complesso e organico strumento di pianifiaaidinalizzato al
raggiungimento degli obiettivi da essa previsti.sAnsi dell'art. 17 della legge, il Piano
di Bacino ha valore di piano territoriale di se¢toed e lo strumento conoscitivo,
normativo e tecnico-operativo mediante il quale csqianificate e programmate le
azioni e le norme d'uso finalizzate alla conserwaej alla difesa e alla valorizzazione
del suolo e la corretta utilizzazione delle acquela base delle caratteristiche fisiche e
ambientali del territorio interessato.

Inoltre, in considerazione della molteplicitdegli interventi da predisporre e attuare
attraverso i Piani di Bacino e della divessidei soggetti istituzionali chiamati a
collaborare alla loro stesura, &iformato un orientamento generale indirizzato ad
affrontare il compito della pianificazione tramitelaborazione dpiani stralcia Si
tratta di piani finalizzati all'individuazione diripcipi e strumenti relativi a singoli
settori funzionali di cui il Piano di Bacino, nalice complesso, deve occuparsi. | due
principali piani di settoreprevisti sono i seguenti:

» il piano stralcio per l'assetto idrogeologico; essatiene la localizzazione delle
aree a rischio, l'indicazione delle opere previs¢e la mitigazione del rischio
noncké le misure di salvaguardia ritenute necessarie;

» il piano stralcio per la tutela delle acque; essfintsce gli obiettivi di quali

ambientale su scala di bacino, i piani di tutela priorita d'intervento.

4.1.2. Legge Galli 1994 n. 36

Nel 1994 la legge n. 36 (legge Galli) ha introdottprincipio di salvaguardia del bene
acqua per le generazioni future, indirizzando @l al risparmio e al rinnovo delle
risorse per non pregiudicare il patrimonio idriesto in forma complessiva e integrata.
L'art. 1 della legge afferma che I'acquan bene pubblico. Tutte le acque superficiali e

sotterranee sono pubbliche e rappresentano unasaisthe va salvaguardata ed
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utilizzata secondo criteri di solidardetanche a beneficio delle generazioni future. Si
stabilisce come priogtl'uso dell'acqua per il consumo umano, e si affelannecessit
del risparmio e del rinnovo delle risorse per sghaadare gli equilibri ecologici
mantenendo il patrimonio ambientale integro.

Uno degli obiettivi pii importanti della legge ricondurre ad undt la gestione del
“servizio idrico integratg cioe l'insieme dei servizi connessi all'acqua (captazio
trattamento, distribuzione, sistema fognario e dagione). Questa gestione unitaria
deve avvenire attravers@dmbiti Territoriali Ottimali (A.T.O.) definiti in base
allidrografia e alla demografia. Alhterno degli ambiti la gestione deve essere atida
ad un unico soggetto. Il compito di individuare @liT.O. e fissare le regole che
disciplinano i rapporti tra i diversi enti localigsenti in uno stesso baciaaffidato alle
Regioni.

L'art. 2 della legge stabilisce che l'uso dell'acger consumo umaroprioritario. Gli
altri tipi di utilizzo sono ammessi solo quandaikorsae sufficiente e a condizione che
non pregiudichino la quaditdell'acqua destinata a uso potabile.

L'art. 28 stabilisce che nei periodi di siegcie comunque in caso di scaasili risorse
idriche, deve essere assicurata, dopo il consunamama priorid dell'uso agricolo.

L'art. 5 afferma che tutti gli usi vanno effettuadl rispetto del principio del risparmio e
del rinnovo della risorsa, in modo tale da non jpdigare il patrimonio idrico, la
gualitt ambientale, I'agricoltura e gli equilibri idrol@gie geomorfologici. In esso sono
pertanto indicate le norme attraverso le qaglossibile raggiungere il risparmio idrico.
Una sostanziale innovazione introdotta dalla LeGgdli e costituita dalla separazione
tra titolarita e gestione del servizio idrico. In base alla Le§§£.994, la titolard del
servizioe affidata a Regioni e Province, che devono affiddian gestione operativa a
sociebd pubbliche, private o miste, mediante gara. Il cibongondamentale della
Pubblica Amministrazione viene quindi a essere neggntato dalla salvaguardia dei
diritti dei consumatori, sia in merito alla qualiel servizio, sia per quanto riguarda il
Suo prezzo.

Un ulteriore elemento individuato dalla Legge Gphir la riorganizzazione del settore
idrico & rappresentato dal riordino della politica tariffarcon I'obiettivo di assicurare
I'equilibrio economico della gestione mediantedaeartura dei costi’thvestimento e di

esercizio, riconoscendo quindi la natura imprenmgite della produzione dei servizi

98



idrici e istituendo la tariffa d'ambito.
La politica delle risorse idriche oggi € ormai $t@lente inserita nel quadro, piu

generale, della politica ambientale sostenibile.

4.1.3. Decreto Legislativo 1999 n.152

I D.Lgs. 152/99 (Disposizioni sulla tutela delle acque dall'incanmento e
recepimento della direttiva 91/271/CEE, concernénteattamento delle acque reflue
urbane e della direttiva 91/676/CEE, relativa alfaotezione delle acque
dall'inquinamento provocato dai nitrati provenienta fonti agricole) definisce la
disciplina generale per la tutela delle acque digudr e sotterranee attraverso la
riduzione dell'inquinamento e il perseguimento sli sostenibili e durevoli delle risorse
idriche.
Nella legislazione Italiana si €& avviato un processli riforma centrato
sull'individuazione di nuovi livelli di coordinamen che superano i confini
amministrativi tradizionali. Tale impianto costigge il nuovo sistema di pianificazione
e di governo delle risorse idriche. Le linee sgatiee assunte dall'Autorita di bacino
tengono conto delle norme vigenti a livello naziena regionale in tema di risorse
idriche e uso del suolo, in cui gli obiettivi fissasono raggiunti attraverso
I'individuazione di standard di qualita ambientaé i corpi idrici, il rispetto dei valori
limite allo scarico, le misure di prevenzione e@rvento per le aree sensibili e le zone
vulnerabili, un adeguato sistema di controlli e zsami. Rispetto alla legislazione
precedente (L. 319/76), il D.Lgs. 152/99 introdurmgortanti nuovi elementi in linea
con I'evoluzione normativa sia nazionale che cotauai in materia di risorse idriche.
Infatti, la legge Merli, se da un lato ha rappréatmla prima normativa organica per la
tutela dei corpi idrici, ha tuttavia affrontato, Isoparzialmente, il problema
dell'inquinamento idrico: essa valutava la contamione dei corpi idrici recettori
basandosi unicamente sui valori limite d'emissiosenza tenere conto delle
caratteristiche quali-quantitative degli stessin@muovo testo unico sulle acque (D.L.
152/99) vengono, invece, fissati obiettivi di qgtalriferiti alle caratteristiche idro-
morfologiche, fisiche, chimiche e biologiche dermiadrici che sono:

* prevenire e ridurre l'inquinamento dei corpi idrici

* attuare il risanamento dei corpi idrici inquinati;

» conseguire il miglioramento dello stato delle acqeen adeguata protezione di
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guelle destinate a particolari utilizzi;
» perseguire usi sostenibili e durevoli delle risoidéche, con priord per quelle
potabili;
* mantenere la capagitnaturale di autodepurazione dei corpi idrici, n@nda
capacid di sostenere comugitinimali e vegetali ampie e ben diversificate.
In relazione agli aspetti quantitativi nei PianiTditela delle AcqueRTA) sono indicate
le misure per assicurare I'equilibrio del bilaniddco, cosi come definito dall’Autorita
di bacino, nel rispetto delle priorita della leggalli e tenuto conto dei fabbisogni, delle
disponibilita, del minimo deflusso vitale, dellapeaita d’innalzamento della falda,
delle destinazioni d'uso della risorsa.
Gli elementi innovatori del D.Lgs. 11 Maggio 1989152
Nell'accorpare le precedenti norme di legge in meath tutela delle acque, il decreto ha
introdotto una serie di elementithovazione.
Il primo di tali elementi riguarda I'approccio paviettivi di qualié, con l'indicazione di
tempi e modi per il loro raggiungimento. All'artdél decreto sono definiti gli obiettivi
minimi di qualit ambientale che occorre garantire per i corpi idignificativi o per
guelli a specifica destinazione, vale a dire pexdgue destinate alla produziorieatjua
potabile, alla balneazione, alla vita dei pesceendolluschi. Tali obiettivi sono definiti
in funzione della capaeitdei corpi idrici di mantenere adeguati processuradi di
autodepurazione.
Il secondo di tali elementi riguarda la definizipad'art. 44, di un Piano regionale di
tutela delle acque. Tale piano contiene le misuigi enterventi volti a garantire il
raggiungimento, o il mantenimento degli obiettivi gualita necessari alla tutela
qualitativa e quantitativa del sistema idrico.
Per quanto riguarda la prima fase, consistentenlattivita di tipo conoscitivo, essa
prevede I'elaborazione di programmi finalizzataalbnoscenza delktato qualitativo e
quantitativo dei corpi idrici Prevede inoltre l'acquisizione di informazionillesu
caratteristiche fisiche, naturali e socio-economiatei bacini idrografici, al fine di
valutare pressioni e impatti antropici di cui essno soggetti.
La seconda fase, vale a dire l'atéivii programmazione, si compone dei seguenti
momenti:
» individuazione di obiettivi di quaitambientale per i corpi idrici;

» stesura di un elenco dei corpi idrici a specifieatthazione e delle aree richiedenti
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specifiche misure di prevenzione dall'inquinamentb risanamento;
» definizione, per ogni singolo bacino idrografica, miisure di tutela di tipo
gualitativo e quantitativo, tra loro integrate etinate;
* indicazione della cadenza temporale degli inteivedelle relative priorii.
Occorre rilevare, al riguardo, il ruolo di assoluibevo attribuito dal decreto alle
Amministrazioni regionali e alle Province autononatla definizione degli obiettivi del
piano di tutela delle acque e delle attivia svolgere per il loro raggiungimento.
Il terzo elemento ‘thnovazione introdotto dal decretocostituito dal principio in base
al quale la tutela quantitativa dei corpi idricncorre al raggiungimento degli obiettivi
di qualita degli stessi. Il decreto pone dunque in evidemzadcessit di pianificare
utilizzazioni delle acque tali da non dare luogaparcussioni negative sul loro stato di
qgualia. Sono previste, al riguardo, specifiche misuretudela, volte ad assicurare
I'equilibrio del bilancio idrico. Tra queste, padlare importanza assume la verifica
della compatibilid ambientale degli impianti di derivazione.
Un quarto elemento innovativinfine costituito dalla programmazione di una edi
controlli finalizzata a verificare I'applicazionelte varie misure previste nell'ambito dei
piani di tutela delle acque. Sono previste, a ndaal'introduzione di sanzioni di tipo

amministrativo e una ridefinizione delle misurendiura penale.

4.1.4. La Direttiva del 2000 n. 60 del Consiglio Eapeo

La Direttiva 2000/60/CE del Parlamento e del Consiglio Europeo del 23 8p&&@000,
denominata “Direttiva Acqué, costituisce il riferimento generale petazione
comunitaria in materia di acque. Scopo della Dirateé di istituire un quadro per la
protezione delle acque che ne impedisca un uleergeterioramento, protegga e
migliori lo stato degli ecosistemi acquatici e prgowa un indirizzo idrico sostenibile
fondato sulla conservazione delle risorse idricispahibili. Anche la Direttiva prevede
all'art. 13 e albllegato VII lelaborazione di piani di gestione per i singoli ibae
distretti idrografici. La Direttiva prevede cheitplani di gestione siano pubblicati entro
nove anni dalla sua entrata in vigore. A livellzioaale, vengono definiti 8 distretti
idrografici. L'Alto Adige e Distretto delle Alpi Orientali, che mprende i bacini
idrografici nazionali Isonzo, Tagliamento, LivenEaave, Brenta-Bacchiglione, Adige,

I bacini interregionali Lemene e Fissaro-Tartarox&hianco, nonahi bacini regionali
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del Friuli Venezia Giulia e del Veneto.

La direttiva rappresenta un approccio ambiziosonevativo alla gestione delle risorse

idriche, definendo i seguergrincipi gestionali

regime generale di tutela di tutti i corpi idrici;

definizione di obiettivi ambiziosi, finalizzati aagantire che tutte le acque
raggiungano la condizione tlhuono statd entro il 2015;

definizione di un sistema di gestione dei baciavitli che riconosca che, in tale
ambito, nore possibile tenere conto di confini amministratipditici;

richiesta di una collaborazione a livello interrmamle tra gli Stati membri, con il
coinvolgimento delle rispettive parti interessate;

assicurazione della partecipazione attiva di tuttduciari e degli enti locali nella
gestione delle risorse idriche;

assicurazione della riduzione, e del conseguentdative controllo,
dell'inquinamento causato da ogni tipo di fontemeo agricoltura, attivit
industriali, aree urbane;

richiesta di una politica dei prezzi e garanziagkgamento dei danni da parte di

chi inquina.

Gli obiettivi chiavedella direttiva, come riportato nékticolo 1, sono:

prevenire ‘llteriore deterioramento, proteggere e migliorace stato degli
ecosistemi acquatici e delle zone umide associate;

promuovere un utilizzo sostenibile datiqua basato sulla protezione a lungo
termine delle risorse idriche disponibili;

assicurare la progressiva riduzione ‘dafjuinamento delle acque sotterranee e
prevenire il loro ulteriore inquinamento;

contribuire a mitigare gli effetti delle inondaziandella sicci.

Ci sono due cambiamenti principali introdotti dadigettiva riguardo allgestione degli

ambienti acquatici

ur'inversione di tendenza poieHe precedenti legislazioni europee miravano a
proteggere particolari usi delmbiente acquatico dagli effetti deluinamento e
I’ambiente acquatico stesso soprattutto da sostdnaeche dannose; mentre la
direttiva introduce degli obiettivi ecologici pergbeggere e, dove necessario,

risanare la struttura e la funzione degli ecosistaaguatici, e di conseguenza
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salvaguardarédtilizzo sostenibile delle risorse idriche;

* [lintroduzione di un sistema integrato di gestiond Hacino fluviale che
rappresenta il meccanismo chiave per assicuragestione integrata di acque
sotterranee (falda acquifera), acque superficiilimi, canali, laghi, bacini
artificiali), acque di transizione (estuari, zomaide).

Il raggiungimento di questi fingé affidato principalmente al sistema di monitoraggio
volto a definire lo stato delle acque e mirato rif@ le indicazioni per il risanamento e
il conseguente raggiungimento degli obbiettivi dabia.

| programmi di misure (di cui alrt. 11) da effettuare per raggiungere gli obiettiv
ambientali, definiti alarticolo 4, devono essere specificati nei pianigdstione dei
bacini idrografici, la cui pubblicazioreeprevista entro 9 anni dahtrata in vigore della
presente Direttiva (art. 13, comma 6), mentre lsrene avviene entro 15 anni e
successivamente di 6 anni in 6 anni. Per le acgperBciali e sotterranee deve essere
raggiunto un buono stato, in base alle disposizaeifallegato V, riguardante gli
elementi qualitativi per la classificazione deltate ecologico, entro 15 anni dalitrata

in vigore della medesima Direttiva.

La realizzazione degli obiettivi richiede una dtetollaborazione dihterno e tra le
strutture organizzative ed amministrative deglitiSéal un efficace coordinamento a
livello europeo; per questo motivo in molti Statne attivi gruppi di lavoro nazionali
per definire le condizioni, le metodologie, la iie$ta e la raccolta di dati, tutti elementi
necessari allo sviluppo di opportuni sistemi dssléicazione ecologica dei corpi idrici.
A livello europeoe stata sviluppata una Strategia Comunitaria di ém@ntazione
(CIS) della direttiva, il cui scopo principake stato ede tuttora quello di fornire
supporto alimplementazione della direttiva stessa medianteviuppo di linee guida

sugli elementi chiave.

4.1.5. Decreto Legislativo n.152 del 2006

Il recente Codice dellAmbiente (D.L. 152/06he tratta, nella Parte lll, la disciplina
delle acque, ha abrogato il Decreto Legislativo/982Esso introduce, come elemento
di novita (art. 73), in recepimento di quanto psévidalla direttiva quadro 2000/60/CE,
la necessita di moderare gli effetti delle inondazie della siccita e di migliorare lo

stato degli ecosistemi acquatici contribuendo a:
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e garantire una fornitura sufficiente di acque supiti e sotterranee di buona
gualita per un utilizzo idrico sostenibile, equitito ed equo;

* ridurre in modo significativo l'inquinamento dedeque sotterranee;

* proteggere le acque territoriali e marine e realigzgli obiettivi degli accordi
internazionali in materia, compresi quelli mirardi impedire ed eliminare
linquinamento dell'ambiente marino, allo scopo dairestare o eliminare
gradualmente gli scarichi, le emissioni e le perdit sostanze pericolose. Altra
finalita del D.L. 152/06 € quella di proteggere egliorare lo stato degli
ecosistemi acquatici e delle zone umide e di impediun ulteriore
deterioramento. Gli strumenti per il raggiungimedtyli obiettivi, in materia di
tutela e gestione della qualita delle acque, ridaiao I'adozione delle misure volte
al controllo degli scarichi e delle emissioni nefleque superficiali, secondo un

approccio combinato.

4.1.6. |l Decreto Legislativo n. 85 del 28/05/2010

Il Decreto Legidativo n. 85 del 28/05/2010, all'articolo 3, definisce il trasferimento alle
Regioni, previa domanda ed opportuno Decreto deki@ente del Consiglio dei
Ministri, dei beni, delle pertinenze, degli accegsdegli oneri del demanio idrico e
delle opere idrauliche ad eccezione dei fiumi e ldghi di ambito sovraregionale,
mentre trasferisce alle Province i beni limitatatees laghi chiusi privi di emissari di
superficie che insistono sul territorio di un'uniR@vincia.

Stabilisce inoltre che le Regioni destinino allewnce, previo opportuno accordo, una
guota dei proventi dei canoni ricavati dall'utiizz del demanio idrico,
proporzionalmente all'enditdelle risorse localizzate sul territorio provirdeiae alle
funzioni amministrative esercitate.

La Legge n. 96 del 04/06/2010 contiene le disporizgenerali per recepire le ultime
direttive europee emanate. In particolare I'artichlcomma 3, stabilisce che i decreti di
recepimento sono emanati dopo quaranta giorni diata di trasmissione ai due rami

del Parlamento, anche in mancanza di parere espress
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4.2. Disciplina degli scarichi nel Codice dellAmkente secondo il Decreto
Legislativo n. 152 del 2006

Per quanto riguarda la disciplina degli scarictdeie autorizzazioni, la normativa
sostanzialmente invariata rispetto all'impostazideé D.Lgs. 152/99. All'art. 101 del
D.Lgs. 152/06 viene sancito il principio secondo tuiti gli scarichi devono essere
autorizzati e disciplinati in funzione del rispettegli obiettivi di qualid dei corpi idrici

e devono, comunque, rispettare i valori limite diigsione previsti nell'allegato 5. Le
tipologie di scarico ammissibili sonm acque superficiali o in rete fognaria. Per lo
scarico sul suolo viene sancito il divieto generalkgvo i casi previsti al comma 1,
dell'art. 103 cascome per lo scarico nel sottosuolo e in acquesgatiee. Per quanto
riguarda le acque superficiali, sono ammessi @rishi di acque urbane e industriali,
nel rispetto dei valori-limite di emissione fissalffart. 101, commi 1 e 2.

Le acque reflue urbane, controllate nelle reti fogg devono essere sottoposte a un
trattamento appropriato in confor@nille indicazioni dell’'Allegato 5 alla parte terdel
D.Lgs. 152/06. Se perqueste ultime provengono da agglomerati a fodduézione
stagionale degli abitantg compito delle Regioni dettare specifica disciplifiermo
restando il conseguimento degli obiettivi di qualiSe invece gli scarichi di acque
reflue urbane provengono da zone d'alta montagsia @l di sopra dei 1500 metri sul
livello del mare, dove, a causa delle basse termperae difficile effettuare un
trattamento biologico efficace, possono essereposti a urtrattamento meno incisivo
di quello previsto al comma 3 dell'art. 101, pédamppositi studi comprovino che i
suddetti scarichi non avranno ripercussioni negativl'ambiente.

Ulteriori cautele vengono prescritte all'art. 11€r mli scarichi in aree sensibili: in
questo caso infatti, fatto salvo il rispetto degjpiettivi di qualid e dei valori limite di
emissione, le acque reflue urbane devono essetepgste ad un trattamentoupi
incisivo di quello normalmente previsto dalla legua rispetto dei requisiti specifici
indicati nell'Allegato 5. Per insediamenti, insaaibni o edifici isolati che producono
acque reflue domestiche, le Regioni individuandesns individuali o altri sistemi
pubblici o privati adeguati che raggiungano lo stebvello di protezione ambientale,
indicando i tempi per 'adeguamento degli scar&hketti sistemi (art. 100, comma 3).
In questo caso viene ammesso, con deroga, lo scaricsuolo che altrimendéi sempre

vietato.
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II D.Lgs. 152/06, all'art. 113, demanda le compet¢ersulle acque meteoriche di
dilavamento e le acque di prima pioggia alle regmevedendo, in determinati casi,
l'obbligo di autorizzazione per gli scarichi di aegqmeteoriche, la separazione e lo
specifico trattamento delle acque di prima piogtgavanti da superfici potenzialmente
contaminate.

L'articolo 124 fornisce i criteri generali per Rtatizzazione allo scarico che viene
rilasciata al titolare dell'attivéitche origina lo scarico. La domanda di autorizzae®
presentata in Provincia o all'Autaritd’ambito nel caso di recapito in fognatura.
L'autorizzazione ha validitquattro anni dal momento del rilascio e un anmmadella
scadenza ne deve essere richiesto il rinnovo.

Il controllo degli scariché effettuato dall'autorit competente che I'Agenzia Regionale
Protezione Ambiente (ARPAgr lo scarico in acque superficiali. || gestoes servizio
idrico integrato organizza il controllo secondariedalit previste nella convenzione di
gestione per lo scarico in fognatura.

“Sono previste sanzioni amministrative per chi &ffatno scarico superando i valori di
emissione fissati nelle tabelle dell'Allegato 5, delLgs. 152/06 o da quelli pi
restrittivi previsti dalle regioni da 3000 a 30.080ro. Per chi effettui uno scarico di
acque reflue domestiche o di reti fognarie senzaraaazione da 6000 a 60.000 euro.
Per chi non osservi le prescrizioni indicate nelvpedimento autorizzatorio da 1500 a
15.000 euro. La competenza in materia di accerttomgegli illeciti amministrativie
della regione nel cui territorie® stata commessa la violazione.

Sono previste sanzioni penali per chiunque effetwovi scarichi di acque reflue
industriali senza autorizzazione o mantenga glisigsiadopo che l'autorizzazioréestata
sospesa: arresto da 2 mesi a due aniil'ggnmenda da 1500 a 10.000 eurqrevista
una sanzione penale per l'utilizzazione agronomticdfluenti di allevamento, acque di
vegetazione di frantoi oleari, reflui provenienta dpiccole aziende agricole e
agroalimentari con ammenda da 1500-10.000 eusoresto fino a un anno(Abram P.
2011. Giardini Pensili)

4.2.1. |l decreto ministeriale sul riuso delle acqe

Una delle finalid pregnanti della disciplina delle acqaiguella del risparmio idricdl

D.M. 185 del 12 Giugno 200&golamenta il recupero e il riutilizzo delle aeqeflue
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domestiche, urbane e industriali, predisponendo ser&e di misure atte a garantire
un‘adeguata sicurezza ambientale e a scongiurargual rischi igienico-sanitari. Le
acque reflue, recuperate a seconda del ciclo darouengono, possono essere destinate
ai seguenti usi:
» irriguo: per lirrigazione di colture destinate 0 mendalihentazione, per aree a
verde o ad attivit ricreative o sportive;
» civile: destinate ad esempio al lavaggio delle stradéatirmentazione dei sistemi
di riscaldamento e raffreddamento;
* industriale per I'utilizzo antincendio o in fasi di procesmiustriali.
La disciplina del D.M. 185/2003 deve essere orardioata con gli art. 98 e 99 del
D.Lgs. 152/06. L'articolo 98 stabilisce I'obbligerpcoloro che gestiscono o utilizzano
la risorsa idrica di adottare le misure necessaltleliminazione degli sprechi e alla
riduzione dei consumi e ad incrementare il ricield riutilizzo anche mediante l'uso
delle migliori tecniche disponibiliE riconosciuta alle Regioni, sentite le Autdridi
bacino, la possibilit di approvare specifiche norme. L'articolo 99 debdiCe
dell'ambiente ha assegnato al Ministero dell'antbien della tutela del territorio il
compito di dettare, con proprio decreto, le noreeniche per il riutilizzo delle acque
reflue. Anche le Regioni sono state chiamate adt@donorme particolari allo scopo di
fronteggiare le situazioni permanenti di scarsitacqua: tali nome vanno ad integrare

piani di tutela delle acque (articolo 121 del Cediell'ambiente).

4.2.2. La fitodepurazione nel quadro normativo italano

Nella normativa nazionale, il termine fitodepuramocompare per la prima volta nel
D.Lgs. 152/99, in seguito aggiornato dal D.Lgs. /062 "Per tutti gli agglomerati con
popolazione equivalente compresa tra 50 e 2000 sh.gtiene auspicabile il ricorso a
tecnologie di depurazione naturale quali il laguna@ la fitodepurazione, o tecnologie
come i filtri percolatori o impianti ad ossidazionetale. Peraltro tali trattamenti
possono essere considerati adatti se opportunaméimensionati, al fine del
raggiungimento dei limiti imposti, anche per tghi agglomerati in cui la popolazione
equivalente fluttuante sia superiore al 30% debbagtazione residente e laddove le
caratteristiche territoriali e climatiche lo consaro. Tali trattamenti si prestano, per gli

agglomerati di maggiori dimensioni con popolazieagivalente compresa tra i 2000 e
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i 25000 a. e, anche a soluzioni integrate con intpafanghi attivi 0 a biomassa adesa,
a valle del trattamento, con funzione di affinansént
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4.3. Principi gestionali e quadro legislativo di fierimento per la Provincia
Autonoma di Bolzano

In Alto Adige vigono al momento le seguenti leggoyinciali che regolandiktruttoria
sulle derivazioni thcqua:

LP. n. 7/05 del 30/09/2005, Norme in materia di utilizzazione di acque putid e di
impianti elettrici: istruttoria per la derivaziondacqua, acque minerali, emergenza
idrica.

Legge provinciale del 18 Giugno 2002, n. 8

Disposizioni sulle acque: regolamento sul servidimpotabile, istituzione di zone di
tutela per ‘lacqua potabile, nuovo regolamento relativo a seaprelievi dacqua
sotterranea.

Per la costruzione di un acquedotto necessite alta Concessione Edilizia comunale
al termine deliter procedurale, il parere sulla valutazione ‘defpatto ambientale e la
concessione per la derivazione thafjua. Inoltre sono richieste autorizzazioni specia
per lattraversamento éolccupazione di terreno del demanio idrico pubbkcbaltre
infrastrutture.

La L.P. n. 8 del 18/06/2002 prevede decr#ditdazione per le seguenti tematiche: Aree
di tutela per ‘acqua potabile, servizio idrico potabile e diredtitecniche per la
costruzione di pozzi:

 D.P.P.n. 12/06 del 20/03/2006: Regolamento swizeridrico potabile;

« D.P.P. n. 35/06 del 24/07/2006: Regolamento sufke ai tutela dell'acqua
potabile;

* Delibera della Giunta Provinciale n.2320 del 302068: Linee guida tecniche per
la costruzione, l'esercizio e la manutenzione dizpeerticali e orizzontali e la
posa in opera di perforazioni;

* Delibera della Giunta Provinciale n.333 del 04/0B& Servizio idropotabile -
Linee guida per lo svolgimenti di controlli di qialinterni;

Capo IV del DPP 6/2008: prescrizioni

All'articolo 46 della LP 8/02 sono fissati i pripcifondamentali per la gestione
sostenibile delle acque meteoriche:

Per le acque meteoriche non inquinate deve essevesio il riutilizzo ed in subordine

la dispersione nel sottosuolo. Qualora gon sia possibile o opportuno in rapporto alla
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situazione locale, tali acque possono essere ataricy acque superficiali. Le
impermeabilizzazioni del suolo devono essere redakiminimo.
Il capo IV del regolamento di esecuzione della LB28revede prescrizioni dettagliate
per favorire la gestione sostenibile delle acquéeoreche. | deflussi meteorici sono
classificati in funzione delle superfici di provenza in quattro categorie
d'inquinamento:
1. acque meteoriche non inquinate;
2. acque meteoriche moderatamente inquinate;
3. acque meteoriche inquinate;
4. acque meteoriche sistematicamente inquinate.
Art. 1 (Finalita) della Legge provinciale del 18 Giugno 2002, n.Bisposizioni sulle
acque
“(1) La presente legge disciplina l'utilizzazionka ¢utela delle acque della provincia di
Bolzano, al fine di conseguire i seguesttiettivi
1. prevenire e ridurre linquinamento e attuare ilamsmento dei corpi idrici
inquinati;
2. conseguire il miglioramento dello stato delle acgaeadeguate protezioni di
quelle destinate a particolari usi;
3. perseguire usi sostenibili e durevoli delle risadseche, con prioré per quelle
potabili;
4. mantenere la capagihaturale di autodepurazione dei corpi idrici nantzhloro
capacid di sostenere comunitinimali e vegetali ampie e ben diversificate.
(2) Gli obiettivi di cui al comma 1 vengono persigattraverso i seguenstrumenti
1. individuazione degli obiettivi di qualitambientale e per specifica destinazione
dei corpi idrici;
2. tutela integrata degli aspetti qualitativi e queativi nell'ambito di ciascun
bacino idrografico e adeguato sistema di conteotli sanzioni;
rispetto dei valori limite di emissione agli scéiiprevisti dalla presente legge;
4. adeguamento delle reti fognarie e degli impiantiddpurazione delle acque
reflue urbane alle disposizioni della presente éegg
individuazione di misure per la prevenzione e dazione dell'inquinamento;
6. individuazione di misure tese alla conservazionericiclo, al riutilizzo e al

risparmio delle risorse idriche.
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Art. 46 (Acque meteoriche e di lavaggio di areeest)

(1) Per le acque meteoriche non inquinate devereegsevisto il riutilizzo ed in
subordine la dispersione nel sottosuolo. Qualosanoin sia possibile o opportuno in
rapporto alla situazione locale, tali acque possss®re scaricate in acque superficiali.
Le impermeabilizzazioni del suolo devono esserettédal minimo.

(2) Ai fini della prevenzione di rischi idraulicideambientali, con regolamento di
esecuzione vengono disciplinati i casi in cub @ssere prescritto che:

1. le immissioni di acque meteoriche raccolte tramé fognarie con sistemi di
convogliamento separati siano sottoposte a paaticptescrizioni;

2. le immissioni di acque meteoriche di dilavamentffetkiate tramite altre
condotte separate, siano sottoposte a particokescpzioni;

3. le acque di prima pioggia e di lavaggio delle asterne non recapitanti in reti
fognarie siano convogliate ed opportunamente teatten impianti di
depurazione, per particolari casi nei quali, irmzedne alle attiv svolte, vi sia
il rischio di dilavamento dalle superfici impermdatscoperte di sostanze
pericolose o di sostanze che creano pregiudizioilpeaggiungimento degli
obiettivi di qualit dei corpi idrici.

(3) Per l'approvazione dei progetti e l'autorizaaei degli impianti di cui al comma 2 si
applicano le procedure di cui agli articoli 38 e 39

(4) L'immissione diretta delle acque di cui al comra nelle acque sotterranée
vietatd.

(Legge provinciale 18 Giugno 2002, n.-8Disposizioni sulle acque. Lexbrowser -

Provincia Autonoma di Bolzano).

4.3.1. Procedura R.I.E. (Riduzione dell'Impatto Ediizio) utilizzata in Alto Adige

Il R.ILE. (Riduzione dell'Impatto Ediliziog¢ un indice di qualg ambientale che serve
per certificare la quaktdell'intervento edilizio rispetto alla permealildel suolo e del
verde.

Una parte dei processi di degradazione macro eogtigratica del nostro ambienge
causata ed alimentata dalla sigillatura e imperitizagzione dei suoli. Le superfici
impermeabilizzate e sigillate provocano un riscaldato della massa d'aria sovrastante

e I moti convettivi portano al ricircolo delle pelt. Il calore del sole accumulato e
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irradiato ha, come diretta conseguenza, un aunuaile temperature nelle nostre &jtt
venendo a mancare il naturale effetto mitigatori@tod dal processo di
evapotraspirazione della vegetazione. Il velocdudsd delle precipitazioni nei corsi
d'acqua, essendo stata eliminata o fortementetaidttnaturale infiltrazione attraverso
gli orizzonti del suolo, porta disordine nella magizione delle acque meteoriche
sottratte al naturale ciclo di captazione e rexioe allambiente mediante
l'infiltrazione, I'evaporazione e |'evapotraspicae.

In questo quadro, utili strumenti di mitigazionecempensazione ambientale sono
rappresentati dall'applicazione integrata dellenddmgie di gestione e recupero delle
acque meteoriche: infiltrazione e smaltimento ipesticie, tecnologie per il verde
pensile, tecnologie di ingegneria naturalisticaveimmente, ove ancora possibile, del
verde tradizionale.

“L'art. 19 bis del Regolamento Edilizio del Comunie Bblzano, introdotto con
deliberazione di C.C. n. 11 del 10/02/2004, rendwbligatoria I'adozione della
procedura RIE per tutti gli interventi di nuova tragione e per gli interventi su edifici
esistenti ai sensi dell'art. 59 lett. d) della LB3/97, nonch per gli interventi di
qualsiasi natura - su fondi e/o edifici esistenthe incidano sulle superfici esterne
esposte alle acque meteoriche (coperture, terrazgemazioni esterne, cortili, aree
verdi, aree pavimentate, ecc)Kompatscher P. 2008. Linee guida per la gestione

sostenibile delle acque meteoriche).

4.3.2. Piano di utilizzazione delle acque pubbliche

“Il Piano Generale di Utilizzazione delle Acque Plidite ha il compito di
programmare ’ltilizzazione delle acque per i diversi usi e dintemere le linee
fondamentali per una sistematica regolazione desi @bacqua. La sua elaborazioae
prevista dallo Statuto speciale di Autonomi&rt. 9 del D.P.R. 31 Agosto 1972, n. 670
attribuisce alle Province autonome di Trento e Botz competenza legislativa in
materia di “utilizzazione delle acque pubblichel’art. 14 del D.P.R. 281/1974
specifica, tuttavia, chédtilizzazione delle acque pubbliche da parte d8tato e della
Provincia, nellambito delle rispettive competenze, ha luogo irelasn piano generale
stabilito dintesa tra i rappresentanti dello Stato e dellaviRoba in seno a un apposito

comitatd'.
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(Carmignola G. 2010. piano di utilizzazione dellg@e pubbliche per la Provincia
Autonoma di Bolzano).

Il Piano Generale pefUtilizzazione delle Acque Pubbliche attualmenteewig per la
provincia di Bolzan@ stato approvato con D.P.R. 11 Aprile 1986, n. 748.

Nel 2004¢ stata necessaria una revisione di questo docurdepianificazione, sia per
la necessit di considerare i vari cambiamenti di natura s@gonomica intervenuti nel
frattempo, sia per adeguare il precedente Piaeaaidifiche apportate negli ultimi due
decenni al quadro normativo di riferimento.

Da un lato, ilD.Lgs. 463/1999trasferendo alla Provincia autonoma di Bolzano le
competenze relative al demanio idrico, alle opeateuliche di prima e seconda
categoria e alle concessioni di grandi derivazeéoacopo idroelettrico e di produzione e
distribuzione di energia elettrica, ha completdtguadro autonomistico in materia,
ampliando le competenze dellAmministrazione prowle e rendendo di conseguenza
necessario un adeguamento del Piano Generalelidzdtione delle Acque Pubbliche.
Dall'altro lato, diverse norme di legge emanatelingdgmi due decenni, sia a livello
nazionale, sia a livello comunitario, hanno modife in modo sostanziale alcuni
principi di gestione delle acque e richiesto nuelementi di pianificazione.

Ai sensi del Decreto Legislativo 463/1999, la pi@aizione di bacino, prevista dalla
Legge quadro 183/1989, avviene nei territori déll®vince autonome di Trento e
Bolzano nellambito dellelaborazione del Piano Generale di Utilizzazionked&cque
Pubbliche. Come previsto dalla legge, esso assuuamgue il valore di un piano
territoriale di settore e@ lo strumento conoscitivo, normativo e tecnico-agpgo,
mediante il quale sono pianificate e programmatazieni e le norme’dso volte alla
corretta utilizzazione delle acque e alla prevemzidal rischio idrogeologico, sulla base
delle caratteristiche del territorio.

Il Piano Generale di Utilizzazione delle Acque Pudhte, ai sensi del quadro
normativo, deve quindi raccordarsi con il Pianobdcino del Fiume Adige per una
gestione coordinata della tutela qualitativa e tjtetiva della risorsa idrica, nonétper

la salvaguardia dal rischio idrogeologico.

La valenza, per le Province autonome di Trento &#&w, delPiano Generale di
Utilizzazione delle Acque Pubbliche anche qualen®idi bacing come previsto dal
D.Lgs. 463/1999¢ stata confermata dalla Corte Costituzionale cartesza n. 353 del

6-7 Novembre 2001 a fronte di un ricorso promosatadRegione Veneto che riteneva
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incostituzionale tale norma.

“La Corte Costituzionale ha tuttavia riconosciutla &egione Veneto il diritto a una
maggiore partecipazione ‘@laborazione del Piano, al fine di rendere compatib
interessi comuni a piregioni e province autonome il cui territorio weaallinterno di
bacini idrografici di rilievo nazionale. La Cort@efatti, ha dichiarato incostituzionale il
passaggio del D.Lgs. 463/1999 in cui si limitavia aola fase di approvazione del
Piano il coinvolgimento delle altre regioni intesate. Con la sentenza n. 353 del 6-7
Novembre 2001, la Corte Costituzionale ha dunquevigto che, sulla base della
metodologia gi sperimentata dalla Provincia autonoma di TrentoPiano per
I’Utilizzazione delle Acque Pubbliche per la provandi Bolzano viene sottoposto alla
valutazione tecnica congiunta dei rappresentanta d&rovincia autonoma di Trento,
della Regione Veneto e del Segretario general®Adedirita di bacino del Fiume Adige.
Assolta questa fase di verifica tecnica, il Piaeoavtrasmesse- unitamente agli esiti
della valutazione tecnica congiunta e dei pardiedstituzioni regionali e provinciak

al comitato paritetico di cui adirt. 8 del D.P.R n. 381 del 1974.

Il Piano Generale concorre alla formazione del ®idnh bacino distrettuale, di cui
all'art. 65 del D.Lgs. 152/2006, e alla formazione Ri@no di gestione per il distretto
idrografico delle Alpi orientali, di cui dlrt. 117 del D.Lgs. 152/2006. Il Piano
Generale ottempera, a livello provinciale, agli lajih derivanti dalla Direttiva
2000/60/CE (Carmignola G. 2010. Piano di utilizzazione deltgjue pubbliche per la

Provincia Autonoma di Bolzano).

4.3.3. Sintesi non tecnica del Rapporto ambientale

La sintesi non tecnica espone, in forma breve, iivndell’elaborazione del rapporto
ambientale ed il relativo contenuto, in relaziotia arocedura di adozione del Piano
Generale di Utilizzazione delle Acque Pubbliche.

Il significato dellavalutazione ambientale strategica (VAS)

La Direttiva comunitaria 2001/42/CE obbliga gli tamembri ad eseguire una
valutazione degli effetti sull'ambiente, che harseterminate categorie di piani e
programmi. Tale obbligo persegue l'obiettivo di tcidmuire all'integrazione di
considerazioni ambientali, all'atto dell'elaboramoe dell'adozione di tali piani e

programmi, al fine di promuovere lo sviluppo sosiéde.
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In Provincia di Bolzano, la Direttiva comunitari®®L/42/CEé stata recepita con la
L.P. 2/2007, che prevede espressamente che, & piani e programmi che devono
essere sottoposti a valutazione ambientale stcat€§iAS), rientrino anche quelli della
gestione delle acque.

La valutazione ambientale strategica verifica lareaza delle proposte programmatiche
e pianificatorie con gli obiettivi di sostenibdlie deve essere quindi inclusa, alla pari
delle considerazioni di ordine economico e sociadt processo decisionale.

L'autorit competente per I'adozione di piani da sottoporkéA& redige un rapporto
ambientale in cui sono individuati, descritti e wtati gli effetti significativi che
I'attuazione del piano potrebbe avere sull'ambiente

4.3.4. Principali applicazioni in provincia di Bokano riguardanti le principali

norme di legge

Applicazione in Alto Adige della Legge 183/1989

La Legge 183/1989, in quanto legge quadro, ha tmreolo indicazioni di carattere
generale in relazione alla stesura dei Piani dirBadEssa dunque, in considerazione
delle peculiarid di ogni singolo bacino idrografico, non ha emanptescrizioni di
natura vincolante.

L'entrata in vigore del D.Lgs. 463/1999 ha comptetd quadro autonomistico in
materia di risorse idriche per la Regione Trentirlto Adige. Tale decreto condiziona
in modo sostanziale la stesura del Piano di Badeid-iume Adige per quanto riguarda
I territori delle Province autonome di Trento e Bwoio.

Esso prevede infatti che la pianificazione di baciprevista dalla Legge quadro
183/1989, avvenga in tali territori nelllambito ldghborazione del Piano Generale di
Utilizzazione delle Acque Pubbliche, la cui stesuth competenza provinciale.

A tale proposito la Corte Costituzionale, con senéen. 353 del 6-7 Novembre 2001,
ha confermato la valenza del Piano Generale dizZdéizione delle Acque Pubbliche
anche quale Piano di Bacino e quindi la legittinaik pianificazioni di bacino anche per
ambiti piu ristretti, come di previsto dalla Legge 463/1999.

Contemporaneamente, la Corte Costituzionale halswato la necessitdi ricondurre
tali pianificazioni per ambiti territoriali piristretti al principio di unitariétdi bacino di

riievo nazionale e di individuare un meccanismo aiordinamento che assicuri
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un'effettiva paritaria partecipazione di tutti @nti territoriali coinvolti, a tutela dei
rispettivi legittimi interessi.

L'applicazione in Alto Adige della Legge Galli

La Legge 36/1994, nella sua parte operativa, nowatrapplicazione nelle Province
autonome di Trento e Bolzano. Essa, nel tentativeuperare la frammentazione
gestionale che caratterizza il settore dei serdizti in Italia, richiede l'identificazione
di ambiti territoriali ottimali (A.T.O.) — che normalmente comprendono il territorio di
un'intera provincia - all'interno dei quali pervena una gestione unitaria e integrata del
ciclo idrico, inteso come linsieme dei servizi ditercettazione, adduzione e
distribuzione thcqua per usi civili, di fognatura e di depurazideéie acque reflue.

Tale obbligo, di seguire criteri specifici per unaova articolazione territoriale della
fornitura dei servizi idrici, contrasta con le cogtgnze specifiche in materia attribuite
dallo Statuto di Autonomia, come legittimato dakntenza della Corte Costituzionale
n. 412/1994. Nella provincia di Bolzano sono statlividuati diversi A.T.O. a cué
delegato il compito di gestire i servizi di fognatie depurazione delle acque, ma non
quelli di captazione.

Applicazione in Alto Adige del Decreto Legislatihg?/1999

Il D.Lgs. 11 Maggio 1999, n. 152 ha riunito diversgrme in materia di tutela delle
acque gi presenti nella legislazione italiana, riconduceiidatto a unié dal punto di
vista legislativo.

Il decreto ha recepito, inoltre due direttive comane, la Direttiva 91/271/CE e la
Direttiva 91/676/CE. La Direttiva 91/271/CE riguard trattamento delle acque reflue
urbane. Essa prevede un trattamenio gpinto per gli impianti di depurazione che
servono agglomerati urbani superiori ai 10.000 aabitequivalenti ricadenti in aree
sensibili all'eutrofizzazione.

La Direttiva 91/676/CE riguarda la protezione deltgjue dall'inquinamento provocato
dai nitrati provenienti da fonti agricole. Essaoota gli Stati membri a individuare le
zone vulnerabili ai nitrati di origine agricola esattoporle a particolari misure di tutela
e rigidi controlli periodici. Per tali zone inoltre richiesta l'elaborazione di norme
tecniche per I'utilizzo agricolo dei liquami dialamenti.

Tale decreto delega alle Regioni la disciplinaelaltque meteoriche di dilavamento ai
fini della prevenzione di rischi idraulici e ambiath.

L’art. 39 Acque meteoriche di dilavamento e acque di prinoggig), infatti, recita:
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“Ai fini della prevenzione di rischi idraulici ed doentali, le Regioni disciplinano: a) le
forme di controllo degli scarichi di acque metebedi dilavamento provenienti da reti
fognarie separate; b) i casi in cuigpassere richiesto che le immissioni delle acque
meteoriche di dilavamento, effettuate tramite attvadotte separate, siano sottoposte a
particolari prescrizioni, ivi compresa&Ventuale autorizzazione.

Le Regioni disciplinano altres casi in cui po essere richiesto che le acque di prima
pioggia e di lavaggio delle aree esterne siano a@gliate e opportunamente trattate in
impianti di depurazione per particolari casi nealgun relazione alle attivit svolte, vi

sia il rischio di dilavamento dalle superfici impezabili scoperte di sostanze pericolose
o di sostanze che creano pregiudizio per il raggmento degli obiettivi di quahtdei
corpi idrict’. (Papiri S., Todeschini S. 2005. Gestione delle acmeteoriche di

dilavamento e impianti di depurazione urbani).
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4.4. Principi gestionali e quadro legislativo di fierimento per la Provincia
Autonoma di Trento

La Provincia autonoma di Trento ha da sempre fdrestibenzione alle problematiche
ambientali, agendo inizialmente in maniera picisiva sul versante della sicurezza del
territorio, per affrontare successivamensspetto qualitativo. ‘approccio alla quakt
delle acque ha in particolare subito una svolta Kistituzione alla fine degli anni
settanta del Servizio protezione ambiente, oggerlivo parte d€lgenzia provinciale
per la protezione delimbiente (APPA), che ne rappresenta la struttucaida
provinciale di riferimento, istituita con la leggeovinciale 11 Settembre 1995, n. 11, ha
rappresentato, dal momento della sua istituzionesignificativo punto di riferimento a
livello provinciale, coniugando una efficace attvi volta alla raccolta ed
all’elaborazione dei dati in materia ambientale cesekcizio di funzioni e compiti di
consulenza tecnico-scientifica e di controllo teoni

Le normative europee in campo ambientale, entmatgigore nellultimo decennio,
hanno determinato un nuovo approccio nella gestawlie acque mirato ad integrare
aspetti qualitativi, quantitativi e di protezionelderritorio. Pi recenti esiti di questa
integrazione in provincia di Trento sono rappreagndal Piano generale di
utilizzazione delle acque Pubbliche (PGUAdHalPiano di tutela della qualit delle
acque (PTA)il compito del qualee quello di approfondire gli aspetti qualitativi el
risorsa idrica, con’dbiettivo di conciliare la qualitcon le utilizzazioni e contribuire
quindi a definire le linee sostenibili per lo syfuo.

Il Piano Generale di Utilizzazione delle Acque Plidhte, ¢ stato approvato con |l
Decreto del Presidente della Repubblica del 150B2e modificato con la delibera
della Giunta provinciale n. 2049 del 21/09/2007arli¢colo 36 stabilisce che la
Provincia autonoma di Trentd autorizzata a promuovere accordi con le Regioni
confinanti e con la Provincia autonoma di Bolzaeo Ia regolazione delle procedure di
coordinamento e di gestione e degli aspetti tecgestionali, di vigilanza, patrimoniali
e finanziari relativi alle derivazioni che intergss piu Enti territoriali. Se necessario
potranno essere consultate congiuntamente I'Aatdribacino nazionale e le rispettive
Agenzie per la protezione ambientale.

Gli accordi hanno come obiettivi principali:

1. tutela dell'ambiente;
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. tutela del patrimonio idrico;
. interessi delle popolazioni coinvolte;

. sicurezza delle popolazioni coinvolte;

a b W DN

. unitaried dell'azione amministrativa;

6. armonizzazione degli interessi territoriali;
La Provincia esercita le funzioni in materia di cessioni di derivazioni d'acqua nel
caso queste interessino significativamente il regitkei corsi d'acqua o dei laghi a
carattere interregionale, nel caso i corpi idriein® soggetti a numerose derivazioni
oppure nel caso sia necessaria una speciale atdiviegolazione dei livelli di invaso o
di ricambio dei volumi idrici.
Il PTA si configura come uno strumento di pianiitme innovativo che analizza la
qualita delle acque, non solo attraverso il loro monitgiragma anche con la stima dei
guantitativi di inquinanti in esse contenuti ‘edividuazione delle relative fonti. Le
azioni di mitigazione dei carichi inquinanti divanb quindi indirizzabili e monitorabili.
Per la prima volta la protezione delle acque dengjuinamenti parte dadnalisi degli
stessi corpi idrici e delle loro esigenze, sottopibfilo chimico, microbiologico,
biologico e quantitativo.
La legge-quadro per la tutela delle acque in Ilt@didgs. n. 152/1999) non si limitatpi
alla regolamentazione degli scarichi, come eraiggth dalla precedente normativa
sulle acque oggi abrogata (legge n. 319/1976 notaeclegge“Merli”), ma guarda
anche alla vita negli alvei ed ‘@tuilibrio degli ecosistemi acquatici, chiudendclqu
percorso conoscitivo che prima risultava incompleto
Il d.lgs. n. 152/1999, che istituisce i PTA, poatdlesigenza di valutare gli effetti
sinergici delle diverse font'ithquinamento e di porre puntuale attenzione altieldudei
corpi idrici recettori, adottando un approccio grego che combini limiti agli scarichi
con obiettivi di quald per i corpi idrici.
La dinamicit del Piano di tutela consente inoltre la verificala correttezza delle
azioni intraprese rispetto agli obiettivi di qualfissati e linserimento del Piano nel
contesto generale della pianificazione nazionaleadino.
“Con riferimento allo statuto speciale per il TrapotiAlto Adige (D.P.R. 31 Agosto
1972, n. 670) e alle sue principali norme di atitoree (d.lgs. 11 Novembre 1999, n.
463), il PGUAP deve programmaréutilizzazione delle acque per i diversi usi e

contenere le linee fondamentali per una sistemaéigalazione dei corsi’acqua, con
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particolare riguardo alle esigenze di difesa deblsunel reciproco rispetto delle
competenze dello Stato e della Provincia interassigbrogetto di piano, predisposto da
un apposito comitato paritario Stato-Provin@astato adottato dal comitato medesimo
in data 24 Settembre 2004 e pubblicato nella Gazzdticiale della Repubblica e nel
Bollettino ufficiale della Regione ai fini di pubbita.

Il Piano generale si configura come lo strumentoggpale per il governo generale delle
acque sotto tutti i profili; della quardit della qualid, della difesa del suolo e delle
utilizzazioni. Esso rappresenta un piano di gestigel sistema idrico realmente
integrato e rispondente agli indirizzi della legqgel83/1989, della legge n. 36/1994, del
d.lgs. n. 152/1999 e della direttiva quadro neltoset delle acque 2000/60/CEE
(Dipartimento urbanistica e ambiente, Agenzia promle per la protezione
dellambiente. 2005).

Il Piano generale tratta diffusamente gli aspettativi la tutela della qualite definisce
espressamente gli obiettivi e i criteri cui doattenersi il Piano di tutela. Questimo
rappresenta, da un lato, un adeguamento dellafipeione provinciale in materia di
tutela della qualit (ma anche della quari)tdelle acque ai principi stabiliti dé&kt. 44
del d.lgs. n. 152/1999, ddlltro, il resoconto dei principi ispiratori del P@B sul
fronte della quald delle acque. Su delega del PGUAP, il Piano dildupmrta, in
particolare, la disciplina specifica per il rilasadel Deflusso Minimo Vitale (DMV). I
Piano di tutela delle acque si configura come unargento di pianificazione di rilievo
provinciale.

Al Piano di tutelae attribuita la stessa natura ed efficacia del PGUBS§so quindi
influira, per finalib e prescrizioni, su piani territoriali, programnagionali, piani di
gestione dei rifiuti, piani paesistici, piani dsdiguinamento delle aree ad alto rischio di
crisi ambientale, piani generali di bonifica e piarbanistici.

Nell’ambito deladeguamento normativo provinciale, la Provinciaoaaina di Trento
assimila il Piano di tutela delle acque al Piamovprciale di risanamento delle acque. In
particolare lart. 55 della legge provinciale 19 Febbraio 2002, stabilisce che il Piano
provinciale di risanamentd adeguato, ai sensi daliticolo 44 del d.lgs. 11 Maggio
1999, n. 152, al Piano di tutela, tenendo in carsizione sia le indicazioni del PGUAP
che le direttive europee.

Il PTA é stato approvato con deliberazione della Giuntaviposale n. 3233 del 30
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Dicembre 2004 ed in vigore dal 9 Febbraio 2005. Con riferimentacantenuti il PTA
puo essere suddiviso in quattro fondamentali tematiche

* la classificazione delle acque, che riguarda i icadpici significativi (corsi
d’acqua, laghi e acque sotterranee) e i corpiiidrgpecifica destinazione;

* lindividuazione delle aree sensibili e delle zonénerabili, con riferimento alla
sensibilita agli scarichi civili e industriali elalvulnerabilita da nitrati di origine
agricola e da prodotti fitosanitari;

* [lindividuazione delle pressioni antropiche sulrit®rio, attraverso la stima dei
carichi conferiti da fonte diffusa e puntuale e dafichi inquinanti transitanti nei
corsi d’acqua significativi;

* le azioni per il raggiungimento o mantenimento degliettivi di qualita, che
riguardano i comportamenti per la riduzione deiatarconferiti, la disciplina del
Deflusso Minimo Vitale ed i monitoraggi di verifica

“La provincia di Trentoe suddivisa, ai fini delanalisi, in bacini di primo livello,
necessari ad una razionalizzazione delle dinamdehesiclo dellacqua coerentemente
con i fenomeni di scorrimento e ad’appropriata strutturazione dei dati e degli

obiettivi di qualit. In particolare il Piano individua undici ambitiiddagine:

[° Qualit dei corsi tacqua superficiali
I Qualit dei laghi

e Qualit delle acque sotterranee

Ve Quantid delle acque sotterranee
Ve Inquinamenti puntuali

A Inquinamenti diffusi

Vile Quantit delle acque superficiali
Vil e Aree sensibili

IX° Zone vulnerabili

Xe Situazioni particolari

[°+11° Acque a specifica destinazione
Per ogni ambito ‘thdagine il PTA organizza dati e informazioni ralteamediante |l
rilevamento ed il monitoraggio delle caratteriséictiei bacini idrografici principali e
dellimpatto antropico esercitato su di essi e, suceasgnte, attua un confronto critico

tra gli stessi al fine di valutare correttamentestato qualitativo dei corpi idrici,
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consentirne la classificazione ed infine porredsimecessarie al raggiungimento degli
obiettivi di qualit.” (Dipartimento urbanistica e ambiente, Agenzia proale per la
protezione delambiente. 2005).

Definito lo stato qualitativo di partenza, si prdeead individuare programmi per
raggiungere o mantenere gli obiettivi di qualie cadenze temporali degli interventi e
la loro priorita. Al fine di verificare lefficacia degli interventig definito inoltre un
programma specifico di controllo attuato attraversoonitoraggi quali-quantitativi. I
piano e inoltre sottoposto ad un continuo aggiornamentam da conseguente
rivisitazione degli obiettivi di quakt Il fine e quello di dotare’amministrazione di uno
strumento capace di adattarsi al cambiamento defot®® mediante una struttura ed
urfoperativit in stretta relazione con i catasti informaticeebbsi dati informative della
Provincia.

“L’azione conoscitiva del Piano conferma come in Tmerlb stato qualitativo dei corpi
idrici sia intimamente legato agli aspetti quanitiiadella risorsa. Tale considerazioae
legata al nuovo approccio normativo che, oltre &faazione dei limiti agli scarichi,
misura il grado di quabt delle acque attraverso il loro stato chimico-bjito e la
stima dei carichi inquinanti in essi conferiti. sigenze conoscitive devono p&ssere
sostenute da adeguati sistemi informativi in grailaggiornarsi rapidamente e da
modelli previsionali e di simulazione a supportdedscelte di governo del territorio. Il
Piano fornisce un quadro completo dello stato tptato dei corpi idrici provinciali,
individua le fonti e le cause dellterazione della quaditdelle acque e definisce linee
guida dintervento per il raggiungimento o mantenimento lidebiettivi di qualit
ambientale e per specifica finalistabilita dal d.lgs. n. 152/1999 e in accordo ton
direttiva 2000/60 CE.

Le prospettive future sono quelle di un continuglimramento del Piano in osservanza
ai nuovi concetti introdotti dalla 2000/60 CE, imenia con gli indirizzi di Sviluppo
sostenibile definiti dalla Giunta ProvinciéléDipartimento urbanistica e ambiente,

Agenzia provinciale per la protezione dmthbiente 2005).
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CAPITOLO 5. | sistemi di gestione sostenibile dellacque piovane

5.1. Introduzione
Il drenaggio delle acque meteoriche di dilavametntoppo stesso e sottovaluto o
affrontato senza la necessaria pianificazione,ilcesultato che, a fronte della crescente
urbanizzazione ed impermeabilizzazione dei sugbicchi di piena delle fognature si
raggiungono molto velocemente con conseguenze anatestrofiche dovute allo
straripamento dei corpi idrici in cui le reti scamo, o riflussi ed allagamenti dovuti a
sezioni di fognatura non sufficienti a smaltirgtetate che si generano anche per eventi
di pioggia non eccezionali.
Accanto ai problemi idraulici, si accompagnano peob legati agli impatti delle
fognature miste e bianche sulla qualita dei catfdci superficiali e sotterranei, dovuti
al trascinamento nelle acque di dilavamento diaszs solide e di vari tipi di sostanze
inquinanti che si depositano sulle superfici drensi periodi di tempo secco. Tutto cio
deve prevederiricorso a sistemi di trattamento delle acqueritina pioggia.
Le soluzioni con sistemi naturali presentano i segjuvantaggi:
» siinseriscono piacevolmente nel paesaggio e nterrdaano impatti ambientali
rilevanti;
* permettono una riqualificazione ambientale ed udi@ma e la ricostruzione di
ecosistemi naturali e corridoi ecologici;
» richiedono una gestione semplice ed economica;
» permettono di migliorare la qualita delle acquetituirle subito alla circolazione
naturale e/o alle falde sotterranee;
* permettono il trattamento spinto delle acque dinpripioggia, depurando volumi
maggiori e bloccando una maggiore quantita di inguii;
* realizzazione di fognature meno complesse, conamisp sia in fase di
realizzazione che di gestione;
e come svantaggi:
e occupano superfici ampie ma se si considera charde impegnate vanno ad
incrementare la superficie urbana a verde rimandrald'altro fruibili € lecito
chiedersi se si tratti proprio di uno svantaggio.

La gestione sostenibile comprende un insieme disipibis interventi dalla cui
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combinazione possono emergere, in dipendenza daiettive esigenze e dalle
condizioni locali, scenari particolari di gestion®egue la presentazione di principi
chiave della gestione integrata con descrizionka di@lo realizzabilita tecnica. | principi
chiave sono:

1) contenere i deflussi delle acque meteoriche

2) recupero ed utilizzo delle acque meteoriche

3) infiltrazione delle acque meteoriche

4) immissione delle acque meteoriche in acque $icpmr
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5.2. Contenere i deflussi delle acque meteoriche

5.2.1. Pavimentazioni permeabili

Con la dispersione superficiale l'acqua meteoriga filtrare nel suolo attraverso
pavimentazioni o superfici permeabili limitrofe.
Tale sistema di infiltrazione risulta particolarneravorevole in rapporto alla tutela
delle acque, in quanto si utilizza il potere di degzione degli strati superficiali del
suolo microbiologicamente attivo.
Non sono ammissibili rilevanti ristagni d'acquapertanto la permeabilita deve essere
tale da permettere l'infiltrazione di tutta I'acgledla pioggia.
“Le pavimentazioni permeabili sono costituite daneénti modulari, come blocchi in
cemento o stuoie di plastica rinforzata, caratreiz dalla presenza di vuoti che
vengono riempiti con materiale permeabile (sabbigh@mia), in modo da permettere
l'infiltrazione delle acque di runoff. Le pavimertani permeabili consentono, quindi,
la riduzione della superficie impermeabile di uto & di conseguenza del volume delle
acque di dilavamento. Sono particolarmente indigee parcheggi, aree pedonali e
ciclabili, viali residenziali.” ((Fonte: Kompatsch®. 2008. Linee guida per la gestione
sostenibile delle acque meteoriche) Possono essgriegate sia nel caso di nuove
urbanizzazioni, sia nel caso di interventi di a@plento o manutenzione in sostituzione
di vecchie pavimentazioni impermeabili. L'applidihi di questo tipo di copertura
dipende dalla permeabilita del suolo di sottofondoe deve avere un contenuto di
argilla inferiore al 30%.
Vantaggi

» bassi costi di investimento e manutenzione;

* lunga durata;

* buon inserimento in zone verdi esistenti;

» e superfici possono essere utilizzate.
Svantaggi

* necessita di notevoli superfici a disposizione;

» possibile solo per terreni a buona permeabilita;

» possibilita di ristagni d'acqua in caso di preeipioni eccezionali;

» scarsa infiltrazione in caso di terreno ghiacciato.
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Aspetti manutentivi
Mensilmente:

» Controllo che la superficie del pavimento sia ldbda sedimenti;

* Assicurarsi che il sistema si prosciughi fra duergivconsecutivi.
Se necessario:

» Controllare che la superficie drenata e la paviaanne siano libere da detriti;

* Adeguata manutenzione nel caso di malfunzionamenti.
Annualmente:

* Ispezione per individuare eventuali danneggiamenti.
Ogni 3-4 anni:

* Pulizia del pavimento per aspirazione, per libetarguperficie dai sedimenti.
Possibili inconvenienti
In generale se i parcheggi sono utilizzati freqaer@nte e nelle fasce diurne, a causa
della mancanza di luce e della propagazione direattalla parte inferiore delle
autovetture, non si riesce a mantenere il mantoserbln questi casi si deve ricorrere
all'utilizzo di ghiaia per il riempimento dei monloiechi, facendo attenzione ad usare
inerti con diametri di almeno 0,8-1 cm per evitahe la pressione delle auto, gli olii e

le intemperie possano favorire una riduzione sigatifva della capacita di filtrazione.

Fig. 5.1. — 5.2. Esempi di pavimentazioni permeafftbnte: Georgia Stormwater
Management Manual)
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Fig. 5.3. Cubettature di vario tipo presso il pesco educativo della Scuola
professionale per la frutti-, viti-, orto e floritora Laimburg (Fonte: Kompatscher P.
2008. Linee guida per la gestione sostenibile cgaltpue meteoriche)

Fig. 5.4. Parcheggi sterrati ad Egna (Fonte: Kosgbesr P. 2008. Linee guida per la
gestione sostenibile delle acque meteoriche)

Tecniche utilizzabili

Le pavimentazioni permeabili possono essere resdbzzon:

Prati

La superficie e costituita da uno strato di terrenganico rinverdito a prato che viene
costipata prima del rinverdimento. La percentualerae é pari al 100%.
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Sterrati inerbiti

La superficie e costituita da uno strato di terrenganico mescolato con ghiaia senza
leganti e viene seminata a prato prima della corapane. La percentuale a verde
raggiunge il 30%.

Grigliati in calcestruzzo inerbiti

Sono blocchi in calcestruzzo con aperture a nidpel'riempite con terreno organico e
inerbite. La percentuale a verde supera il 40%.

Cubetti o masselli con fughe larghe inerbite

La cubettatura viene realizzata con fughe larghe Kausilio di distanziatori. La
percentuale a verde raggiunge il 35%.

Sterrati

La superficie viene realizzata con ghiaia di gramagtria uniforme senza leganti.
Masselli porosi

La pavimentazione avviene con masselli porosiethpimento delle fughe avviene con
sabbia.

Cubetti o masselli a fughe strette

| cubetti vengono posati con fughe strette riempite sabbia.

Prati
prato
20-30cm terreno
organico
sottosuolo

Sterrati inerbiti

ﬂl’ﬂtr.'l AL
15 om miscela |
ghiaia-terreno organico |

15-30cm strato
portante in ghiaia

sottosuolo | -

Grigliati in calcestruzzo inerbiti

blocchi in cls con prato

3-5 cm pletrisco & TRAT TS

15-30cm strato
partante in ghiaia

sottosuolo

128



Grigliati plastici inerbiti

4-5cm grigliato in
plastica con prato

3-Lom pletrisco

15-30cm Strato
portante in ghiaia

sottosuolo
Cubetti o masse

cubetti con fughe
rimverdite

3-5 cm pietrisco

1G6-30cm strato
partante in ghizia

:)O{){}- 59

W

3 '-.'
l

u'\- ""Cj

0{)(3

- AO0CBORGAO0NEL
sottosuolo 0 L G

Sterrati

6cm ghiaia |
3-5 cm pietrisco

16-30cm Strato
portante in ghiaia

sottosuolo @

Masselli porosi

masselll porosi
3-5cm pietrisco

15-30cm strato
portante in ghiaia

ng{si%‘g@'*& c:a’tfg
als%

%on g Q"G

sottosuolo | 5 2 2

Cubetti o masselli a fughe strette
cubetti
3-5.cm pletrisco

15-30cm strato
portante in ghiaia |

sottosuolo |

Tab. 5.1. Esempi di pavimentazioni permeabili (BorKompatscher P. 2008. Linee

guida per la gestione sostenibile delle acque mietex)

5.2.2. Tetti verdi

| tetti verdi sono delle installazioni, applicabgia a piccole abitazioni che a grandi
complessi civili e industriali, che contribuiscoatla gestione delle acque di pioggia,

riproducendo una varieta di processi idrologicioagabili ai terreni naturali. Le piante
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catturano la pioggia, I'assorbono attraverso I'apfaradicale e favoriscono i processi
di evapotraspirazione, riducendo cosi i volumiutiaff.
| tetti verdi si rivelano particolarmente efficawl caso di eventi intensi di breve durata;
e stato dimostrato che, in climi temperati, deteand un dimezzamento annuale dei
volumi di dilavamento.
A seconda della stratigrafia del tetto verde sspas trattenere fra il 30 ed il 90% delle
acque meteoriche. Considerato I'effetto depurad®overde pensile, I'acqua meteorica
in eccesso puo essere immessa senza problemiimpianto d'infiltrazione oppure in
una canalizzaziond.verde pensile inoltre comporta ancora ulten@ntaggi:

* laminazione, evaporazione e depurazione delle acepieoriche;

* miglioramento dell'isolamento termico;

* miglioramento del microclima;

» assorbimento e filtraggio delle polveri atmosfeeich

* miglioramento della qualita della vita e della dizatlel lavoro.
Al giorno d'oggi esistono svariate possibilita éalizzazione del rinverdimento di
coperture piane, coperture inclinate, garage eheggi sotterranei.
| tetti verdi sono costituiti da strati  sovrappgsti essenzialmente
un'impermeabilizzazione resistente alle radici, strato di separazione e protezione,
uno strato filtrante ed un substrato. Il substraiospessore almeno pari a 8 cm, puo
essere rinverdito in modo vario. Si puo distingugrgeconda della cure necessarie tra
inverdimento estensivo e intensivo.
Nell'inverdimento estensivo vengono impiegate vag®ni molto resistenti che si
adattano anche a condizioni locali difficili. Loesgsore totale degli strati e pari a 10-20
cm. Inverdimenti estensivi si possono realizzaeessi coperture piane che su quelle
inclinate. La manutenzione si effettua 1-2 voltanho. L'irrigazione € di regola

necessaria solamente nella fase d’'inverdimento.
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Fig. 5.5. Inverdimento estensivo sul tetto delitigb per I'edilizia sociale in Via Druso,

Bolzano (Fonte: Diego del Monego)

| tetti verdi di tipo intensivo hanno coperture e&gi molto esigenti che necessitano di
molta cura. Gli strati hanno uno spessore complessiaggiore, compreso tra 25 e 150
cm. Considerate le molteplici possibilita di reatizione e d'utilizzo i tetti verdi
intensivi sono paragonabili alle aree verdi a livalel suolo. Deve essere garantito
I'approvvigionamento regolare d’acqua e di sostam#eienti per mantenere nel tempo
guesta tipologia d’inverdimento.

Fig. 5.6. Inverdimento intensivo sul tetto delledple di Silandro (Fonte: Helga

Salchegger)
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5.3.  Recupero ed utilizzo delle acque meteoriche

“La raccolta e l'utilizzo dell'acqua meteorica cem®no un risparmio d'acqua potabile
pregiata. L'acqua meteorica € adatta soprattutto ipeaffiare il verde e per gli
sciacquoni dei servizi igienici. Inoltre e utilizzke per la lavatrice, per la pulizia della
casa o come acqua di raffreddamento. In questo madiibe possibile utilizzare circa
75 litri d'acqua meteorica per persona al giorngadto d'altrettanta acqua potabile.
Cosi si ha un risparmio d'acqua potabile che puwpivagere il 50%.” (Fonte:
Kompatscher P. 2008. Linee guida per la gestiostenibile delle acque meteoriche)
Generalmente vengono raccolte solamente le acqudette Alcune tipologie di
copertura non sono pero del tutto idonee per leott e I'utilizzo a scopo irriguo (ad
es. coperture in rame, zinco o piombo, senza inaté protettivi). Per un recupero a
basso costo puo essere sufficiente un piccolo t@obaer la raccolta delle acque
meteoriche, ma quest'applicazione e limitata di¥mb a scopo irriguo a causa della
mancanza di filtro e pompa. Ormai sul mercato maitie offrono una vasta gamma di
sistemi modulari pronte all'uso.

Un impianto d'utilizzo dell'acqua meteorica e do#th dai seguenti componenti base:

e serbatoio;
o filtro;
* pompa,

* integrazione con acqua potabile e seconda retendiatte;

» scarico di troppo pieno.
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Fig. 5.7. Schema di raccolta e utilizzo delle aconeteoriche (Fonte: Hafner. E. 2000.

Naturnahe Regenwasserbewirtschaftung, Hydro Press)

Serbatoio

| serbatoi per l'acqua meteorica ne permettono cliaulo e la decantazione.
Generalmente sono realizzati in calcestruzzo o aterrale plastico e possono essere
collocati fuori terra, in cantina o interrati in 0w da garantire un’adeguata protezione
dellacqua accumulata dagli effetti del calore, gielb e della luce.

Il serbatoio dovrebbe avere una capacita d’accumiu®®-50 litri per metro quadrato di
tetto in funzione della piovosita del luogo. Il uole d’acqua del serbatoio dovra
bastare per un periodo senza piogge di tre setdman

Filtro

Il filtro separa le particelle sospese dall’acquateorica, pud essere installato
direttamente nel pluviale, nel serbatoio oppureria centralina di filtraggio.

Pompa

La pompa garantisce continuamente una pressiorfcisnfe per i diversi utilizzi.
Vengono impiegate prevalentemente pompe centrifughe

Integrazione con acqua potabile e seconda ret@ddotte

Per il trasporto dell’acqua meteorica ai vari @#li € necessaria una seconda rete

133



dedicata all'acqua meteorica, che deve essere osgorente separata dalla rete
dell’acqua potabile. Tutte le condotte dell’acquete@orica devono essere ben segnalate
per evitare scambi di condotte durante lavori shmamento o ristrutturazione.

Inoltre ad ogni rubinetto d’acqua meteorica dosseee affissa una targhetta riportante
acqua non potabile. Un impianto d’utilizzo dell’a@gmeteorica non garantisce il totale
approvvigionamento idrico della seconda rete e djuid necessario prevedere
I'integrazione con acqua potabile.

Scarico di troppo pieno

“In caso di piogge intense il serbatoio si riempapidamente, I'acqua in eccesso
dovrebbe preferibilmente essere smaltita collegdadoondotta di scarico di troppo
pieno ad un fosso d'infiltrazione, ad un pozzo petd o ad una trincea d’infiltrazione.
Quando queste soluzioni non sono attuabili lo soadi troppo pieno puo essere
collegato alla fognatura mista o alla fognaturdedatque meteoriche. In ogni caso, lo
sbocco del troppo pieno deve essere protetto canretre per evitare I'ingresso di
piccoli animali. Il troppo pieno collegato alla foafura deve essere provvisto di un
sifone affinché i gas fognari non risalgano al atwlw. Il sifone consiste in un pezzo di
tubo piegato a forma di U nel quale rimane semmeua Per escludere il ritorno
d’acqua dalla fognatura piovana o mista deve essstallata una valvola di non ritorno
a seconda della quota del troppo pieno. La valpalamette il passaggio dell’acqua
solamente verso la fognatura ed impedisce invedasko in direzione contraria.”
(Fonte: Kompatscher P. 2008. Linee guida per ldi@es sostenibile delle acque
meteoriche)

Manutenzione degli impianti d’utilizzo delle acqueteoriche

Nella progettazione degli impianti bisogna fareemtione affinché non vengano
installati componenti che necessitano di eccessiaautenzione o siano sensibili a
guasti. La pulizia dei filtri dovrebbe essere dffata almeno due volte I'anno. La
pulizia del serbatoio € necessaria solo se l'adjui@ne maleodorante oppure se lo

strato dei sedimenti sul fondo del serbatoio egoogpesso.
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5.4. Infiltrazione delle acque meteoriche

Nel caso in cui non sia possibile il recupero, 8 picorrere all’infiltrazione delle acque
meteoriche nel terreno: la progettazione degli anpid’infiltrazione deve tener conto
soprattutto della permeabilita del terreno presedédle caratteristiche della falda e
dell’eventuale inquinamento delle acque meteoriche.

Un sistema d'infiltrazione €& progettato per tra¢ten un certo volume d’acqua di
pioggia e rilasciarla poi lentamente nel sottosubbopratica dellinfiltrazione presenta
sia vantaggi sia svantaggi. Tra i vantaggi si dewesiderare il fatto che € una pratica
che al controllo della quantita unisce pure que#éta qualita. Il controllo della quantita
viene esercitato raccogliendo le acque superfieiatifiltrandole nel sottosuolo. Questo
riduce le portate che vengono scaricate nei coggettori riducendo alcuni dei
potenziali impatti causati da un flusso eccesdigistemi d’infiltrazione possono essere
progettati per raccogliere le acque ed infiltranldalda con tempi che vanno da alcune
ore ad alcuni giorni a seconda della capacita dtenalel suolo. La pratica
dell'infiltrazione presenta poi anche dei vantaggcondari quali la ricarica delle falde
sotterranee e il conseguente aumento dei fluspiodata minimi dei corsi d’acqua.
Inoltre la percolazione dellacqua nel suolo cauwse rimozione degli inquinanti
presenti: le sostanze particolate vengono intragpoldal terreno mentre i
microrganismi in esso presenti contribuiscono @ifezione delle sostanze organiche.
Ai gia citati benefici bisogna pero affiancare amchlcuni svantaggi. La pratica
dell'infiltrazione non é utilizzabile se le acque dioggia provengono da aree
commerciali o industriali ricche di sostanze inguiti quali metalli pesanti o composti
organici. Inoltre tale pratica non puo essere apfi in presenza di terreni scarsamente
permeabili.

Esistono diverse possibilita tecniche per realezanpianti d'infiltrazione per acque
meteoriche. Si distingue tra impianti d'infiltraae superficiale e impianti sotterranei
d'infiltrazione.

L'infiltrazione superficiale avviene tramite immimse superficiale delle acque
meteoriche in superfici piane, in fossi o in baclniquesti casi di regola l'infiltrazione
avviene attraverso uno strato superficiale di teyrerganico rinverdito che assicura una
buona depurazione delle acque meteoriche.

Nei sistemi sotterranei d'infiltrazione l'acqua ewica viene immessa in trincee

d'infiltrazione o in pozzi perdenti. Questi sistémanno il vantaggio di avere un minore
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fabbisogno di superficie filtrante, pero si perdapsi tutti gli effetti depurativi perché
non viene attraversato lo strato superficiale eéekho. Per questo motivo questi sistemi
dovrebbero essere impiegati solamente per acqueonte poco inquinate, altrimenti
dovrebbe essere previsto un pretrattamento delsest

Inoltre possono essere realizzati sistemi combufiatfiltrazione accoppiando i sistemi

d'infiltrazione superficiale ai sistemi sotterrad&nfiltrazione.

5.4.1. Superfici d'infiltrazione

Le acque meteoriche s'infiltrano su superfici piaime maniera omogenea senza
possibilita d’'accumulo.
Impieghi:
* infiltrazione attraverso terreno rinverdito;
» infiltrazione attraverso una superficie con pavitagione permeabile;
* infiltrazione in superfici limitrofe ad aree impeeabilizzate;
Vantaggi
* buon rendimento depurativo, soprattutto nel cascsuperfici a verde o con
pavimentazioni permeabili rinverdite;
* buon inserimento ambientale;
» possibilitd d'utilizzo polifunzionale delle supeifi
» possibilita di svariate tecniche di realizzazione;
» difacile realizzazione;
* manutenzione e cura agevolate.
Svantaggi
» elevato fabbisogno di superficie (di regola 25%-7@&la superficie impermeabile
allacciata);
* nessuna capacita d’accumulo;
* € necessaria una buona permeabilita della supedidel sottosuolo.
Note
» deve essere evitata la costipazione eccessivasigikxficie di dispersione durante
la fase costruttiva;
* le superfici a prato dovrebbero essere sfalciateeab annualmente, asportando

poi il materiale sfalciato;
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* nel caso di superfici con pavimentazioni permeafple. grigliati o cubettature
inerbite) i muschi dovrebbero essere rimossi perichieono la permeabilita.

5.4.2. Fossi d'infiltrazione

Le acque meteoriche derivanti da superfici pavimentvengono immesse in fossi
rinverditi e poco profondi, raggiungendo un livetlacqua massimo pari a 30 cm. Le
acque meteoriche vengono accumulate per breve tengiofiltrano nel sottosuolo. I
fosso rinverdito viene realizzato con uno stratpesficiale di terreno organico di
spessore compreso fra 20 e 30 cm. |l fosso &€ gemamte asciutto; dopo la pioggia si

svuota generalmente entro poche ore o al massitno @ure giorni.

immissy
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Fig. 5.8. Sezione fosso d'infiltrazione (Fonte: Katscher P. 2008. Linee guida per la

gestione sostenibile delle acque meteoriche)

Fig. 5.9. Fosso d'infiltrazione (Fonte: Pittner Bllerton G. 2010. Suds for roads. Scots
- Suds Working Party — WSP. Scotland)
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Impiego: infiltrazione a fianco di superfici impeeabilizzate
Vantaggi
* rendimento depurativo molto buono;
* buona capacita d’accumulo;
* buon inserimento ambientale;
» rispetto al sistema con superfici d’infiltrazion&me pud essere usato anche in
terreni con minore permeabilita;
» difacile realizzazione;
* agevole cura e manutenzione;
Svantaggi
» fabbisogno di superficie;
» rischio di abusi per smaltimento illegale di rifjut
Note
 deve essere evitata la costipazione delle supe(Ad es. prevedendo la
piantagione d’alberature oppure l'inserimento dssi@ paracarri);
» le superfici dovrebbero essere sfalciate almenauanrente asportando poi |l
materiale sfalciato;
* nel caso di fossi lunghi e pendenti & opportuns€rimento di dossi;
* nel caso di fossi accessibili, il livello massimaatjua non deve superare 30 cm

per il rischio d’'incidenti a bambini.

5.4.3. Trincee d'infiltrazione

Le trincee filtranti sono costituite da scavi rigthigon materiale ghiaioso e sabbia,
realizzate con lo scopo di favorire linfiltraziordei volumi di runoff (attraverso la

superficie superiore della trincea) e la loro sssb&a filtrazione nel sottosuolo

(attraverso i lati e il fondo della trincea).

Le acque filtrate nella trincea si infiltrano n&rreno sottostante: la trincea viene
dimensionata in modo da ottenere uno svuotamentopleto dalle 12 alle 24 h

successive alla fine dell’evento di pioggia e quindfunzione dei terreni esistenti nel
sito di intervento. Una trincea filtrante non hajrgli, solo la funzione di trattenere i
volumi di runoff, ma contribuisce anche al mantesito del bilancio idrico di un sito e

alla ricarica delle falde sotterranee. E bene mtes@a monte di una trincea filtrante un
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dispositivo in grado di effettuare il pretrattamerdelle acque di pioggia, quale ad
esempio una trappola per sedimenti o una griglidina di evitare che l'afflusso di

sedimenti e materiale grossolano causi l'intasameetla trincea. “Le trincee filtranti

sono in grado di rimuovere un’ampia varieta di ingnti dalle acque di pioggia,

attraverso meccanismi di assorbimento, precipitegiofiltrazione, degradazione
chimica e batterica. Sono particolarmente adattezame sia commerciali che

residenziali a medio-alta densita, in cui I'areardita sia inferiore a 2 ha e il tipo di
suolo presente sia abbastanza permeabile da garamta sufficiente velocita di

infiltrazione. Tale soluzione € invece inadattaténreni caratterizzati da carsismo, a
meno di eseguire accurate indagini geologiche &gaiche, cosi come in terreni molto
argillosi.” (Fonte: Abram P. 2011. Giardini Pensili

Fig. 5.10. Elemento in plastica per trincea dirdi¢ione (Fonte: Kompatscher P. 2008.
Linee guida per la gestione sostenibile delle acqeteoriche)
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Fig. 5.11. Sezione trincea d'infiltrazione (Forkempatscher P. 2008. Linee guida per
la gestione sostenibile delle acque meteoriche)
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Fig. 5.12 e 5.13. Trincee filtranti applicate aad& e parcheggi (Fonte: Iridra S.r.l.
2012. Gestione sostenibile delle acque di pioggia)

Impieghi
* per superare uno strato superficiale di suolo gmeEmneabile e raggiungere uno
strato piu permeabile;
» per sottosuoli con permeabilita mediocre.
Vantaggi
* basso fabbisogno di superficie;
e buona capacita d’accumulo;
* non vi sono particolari restrizioni per la destiose d'uso delle superfici al di
sopra della trincea.
Svantaggi
» rendimento depurativo molto basso;
 difficolta per l'ispezione e la manutenzione;
e € necessario un pretrattamento delle acque metegricalmeno con
sedimentazione;
Note
e € opportuno posare un geotessuto, ai lati e sogrdrihcea per evitare
intasamento della stessa da parte delle partidil;

» ifanghi devono essere estratti regolarmente dzatgtto di sedimentazione.
5.4.4. Pozzperdenti

Sono un'alternativa alle trincee d'infiltrazione;guesto caso l'acqua meteorica s'infiltra

140



nel sottosuolo in modo concentrato, mediante paezdente. Questa tipologia € adatta
per centri abitati con limitata superficie a dispame, perché ha un minimo fabbisogno
di superficie. Dato che linfiltrazione dell'acquaeteorica avviene negli strati
superficiali del sottosuolo, non si ha leffetto fiitrazione attraverso gli strati
microbiologicamente attivi. Pertanto & possibildianare questo sistema solo per
l'infiltrazione di acque che non contengano so&amrjuinanti. Eventuali sostanze
sedimentabili inquinanti vanno trattenute primaaléispersione con idonee vasche di
sedimentazione o filtrazione. | pozzi perdenti vamiotati di idonea copertura rialzata
rispetto al terreno circostante, al fine di evitéingfiltrazione di sostanze e materiali
indesiderati.
Impieghi
Sono idonei soprattutto per case singole o in zitu& con limitata superficie a
disposizione. Con una serie di pozzi perdenti galietra loro € possibile disperdere
anche quantita d'acqua rilevanti.
Tecniche e material
| pozzi perdenti vengono realizzati normalmente oelementi prefabbricati in
calcestruzzo. Sul fondo di questi va inserito utnats filtrante in sabbia dello spessore
di almeno 50 cm. Il fondo del pozzo perdente desgere posto almeno 1,50 m sopra |l
livello massimo della falda acquifera.
Vantaggi

* impianti compatti con elevata capacita di dispersjo

 facilita di controllo della funzionalita;

* ridotti costi di realizzazione.
Svantaggi

* nessuna filtrazione attraverso gli strati del swato/o e pertanto scarsa tutela delle

acque sotterranee.
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Fig. 5.14. Sezione pozzo perdente (Fonte: Kompatsbh 2008. Linee guida per la

gestione sostenibile delle acque meteoriche)

5.4.5. Sistema combinati d'infiltrazione: Fossi difiltrazione con trincea

d'infiltrazione

Questa tipologia prevede la realizzazione di fossierditi abbinati a sottostanti trincee
d’infiltrazione. | fossi assicurano un rendimentepdrativo molto buono, mentre le trincee
sotterranee aumentano la capacita d'accumulo. iistsii combinati sono particolarmente

idonei nel caso di suoli poco permealbili.
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Fig. 5.15. Sezione fosso di infiltrazione con tead’infiltrazione (Fonte: Kompatscher

P. 2008. Linee guida per la gestione sostenibille deque meteoriche)
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5.4.6 Drenaggi

Sono tubi drenanti per la dispersione diretta nelsdelle acque meteoriche.
Con questo sistema non si ottiene la filtrazion€adgua attraverso lo strato attivo del
suolo e, pertanto, € necessario prevedere un'ideseeimentazione prima della
dispersione.
Impieghi
* \engono utilizzati soprattutto con terreni poco mpeabili e limitato spazio a
disposizione;
Tecniche e materiali
* sono composti da un volume drenante in ghiaia 16482 con un tubo drenante
collocato nella parte inferiore e un geotessilsatiarazione;
Vantaggi
» utilizzabili anche con poco spazio a disposizione;
» utilizzabili anche con terreni poco adatti poich@assibile realizzare volumi di
ritenzione;
» facilmente realizzabili anche sotto superfici saigd
Svantaggi

* nessuna filtrazione attraverso gli strati del swaitovo;

5.4.7. Bacini di infiltrazione e di ritenzione

Bacini d’infiltrazione

La dispersione in bacini e particolarmente indicar I'infiltrazione di acque
meteoriche raccolte da superfici estese (oltre)1LFaanzionano come dei fossi ma sono
piu estesi e piu profondi e vengono realizzati aufando permeabile con uno strato
superficiale di terreno organico di spessore cospréa 20 e 30 cm. Sono
generalmente asciutti; dopo la pioggia si svuotgeoeralmente entro poche ore o al
massimo entro due giorni. Vengono progettati coa limitata pendenza longitudinale
(< 4%), in modo che il flusso mantenga una velodiéde da consentire la
sedimentazione dei solidi sospesi e da non proedeaomeni erosivi.

| bacini di infiltrazione esercitano un’azione dtarica della falda sotterranea, che in
alcuni casi puo risultare effettivamente necessgré@ correggere l'alterazione,
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determinata dall’'urbanizzazione, del ciclo natuddé’'acqua.

Essi esercitano anche un’azione di controllo dglialita: la percolazione attraverso
'eventuale strato vegetato e gli strati di terreswitostanti consentono la parziale
rimozione di alcuni inquinanti (in particolare: gblsospesi, batteri, BOD). Tuttavia,
altri inquinanti, come i solventi e gli idrocarbupotrebbero raggiungere la falda.
Spesso, in questi impianti si verifica una progkesdiminuzione della permeabilita del
suolo per via della occlusione delle porosita ofgedai sedimenti trascinati dall’acqua.
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Fig. 5.16. Sezione fosso bacino d'infiltrazione rfleo Kompatscher P. 2008. Linee

guida per la gestione sostenibile delle acque mietex)

Fig. 5.17 e 5.18. Bacini d’infiltrazione a Bolza(ieonte: Kompatscher P. 2008. Linee

guida per la gestione sostenibile delle acque mietex)

| bacini di ritenzionesono strutture progettate per intercettare le @adjupioggia,
contenerle temporaneamente per poi rilasciarleateante al termine dell’evento

meteorico. Il principale obiettivo di questi bacénil controllo quantitativo attraverso la
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riduzione dei picchi di piena provocati dalle pieggPossono essere progettati per
mantenere permanentemente all’interno un certomvelui acque (detention basin)
oppure in modo da svuotarsi completamente nel dir@4 - 48 ore (dry detention
basin). La capacita di rimozione degli inquinaragrmalmente si limita alla rimozione
dei solidi sospesi associata alla sedimentaziofiatatno del bacino. Lefficienza di
rimozione puo essere migliorata inserendo uno stadjnsedimentazione primaria
allingresso del bacino che favorisca I'accumulo si@idi piu grossolani. | bacini di
ritenzione vengono normalmente utilizzati per rimei@ sostanze inquinanti e nel
contempo ridurre le portate di runoff delle acqeeso il corpo recettore finale.

La qualitd delle acque e migliorata dalla rimoziahelle sostanze sedimentabili e
galleggianti e delle sostanze inquinanti ad esseceste. Il controllo delle portate di
runoff serve a ridurre le portate dei canali dindmggio diminuendo i fenomeni di

erosione e le possibili esondazioni.” (Fonte: Abfar2011. Giardini Pensili)

Fig. 5.19. Bacino di detenzione (Fonte: CIRIA - &aén.org. 2012 Filtration

Overview)

5.4.8. Stagni

Gli stagni per le acque meteoriche sono dei batiairimangono sempre pieni d’acqua
che vengono dimensionati e configurati per permettea significante rimozione di
inquinanti provenienti da acque di prima pioggia.dapacita del bacino viene calcolata
in funzione della concentrazione di solidi che sghono rimuovere e della superficie
del bacino di raccolta delle acque.

Possono essere di vario tipo e progettati peretrate in modo permanente o
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temporaneo le acque di pioggia.

“Uno stagno permanente e un sistema per il cootidélle acque di pioggia costituito
da un bacino permanentemente allagato sopratteitgeriodi piovosi. Il volume di
questo bacino viene dimensionato in base alla d@pdc ritenzione dei particolati
inquinanti richiesta. Qualora si voglia provvedeaeuna rimozione aggiuntiva di
sostanze inquinanti, si prevede un’area umidanétno del bacino stesso. Gli stagni
temporanei sono quei bacini che non hanno una vascka ritenzione permanente ma
ricevono le acque di pioggia e le trattengono peibreve periodo per poi rilasciarle
lentamente. Questi bacini possono avere divergens&zioni in quanto, non essendo
permanenti, possono essere inclusi in aree adieitealtre soluzioni quali parcheggi,
campi sportivi o spazi aperti.

Questa soluzione ha soprattutto un significato ulita, in quanto lo stoccaggio
temporaneo delle acque di prima pioggia limitaus§li di piena. D’altra parte questi
stagni hanno la tendenza a risospendere i solplgitisi all'interno con le piene e
quindi non sono la soluzione migliore per quantguarda I'abbattimento degli
inquinanti. Se si vuole migliorare anche questaetspoccorre utilizzare altre soluzioni

quali i bacini a ritenzione prolungata.” (Fonte:rAim P. 2011. Giardini Pensili)

Bacino di carico dei sedimenti

Entrata dell'acqua a
seguito di una S
precipitazione

Uscita lenta di
acqua con
significativa
rimozione di
inquinanti

Materiale permeabile

Fig. 5.20. Schematizzazione di uno stagno (Fonted? C., Allerton G. 2010. Suds for
roads. Scots - Suds Working Party — WSP. Scotland)
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Fig. 5.21. e 5.22 Stagni (Fonte: Iridra S.r.l. 20G2stione sostenibile delle acque di
pioggia)

5.4.9. Zone umide

Se la morfologia del terreno (depressioni eviderdi)lo spazio disponibile lo
consentono, €& possibile integrare lo smaltimenttie dacque meteoriche con la
creazione di zone umide. Le zone umide con la pamticolare flora e fauna possono
rappresentare una valorizzazione per le supenfncirbfe ad aree edificate.
L'acqua meteorica raccolta con opportune canaliaaaguperficiali o sotterranee viene
convogliata alla zona umida in cui, in rapportoe allarie situazioni climatiche e di
permeabilita del sottosuolo, I'acqua pud evapomai@filtrare nel sottosuolo. Deve
essere scelta un tipo di vegetazione idonea a s@pegeriodi con ristagno d'acqua e
periodi siccitosi. Per le situazioni estreme vavi@te uno scarico di troppopieno in un
sistema di infiltrazione, in fognatura bianca @egue superficiali.
Inoltre le zone umide possono avere un controllangjtativo attraverso lo stoccaggio
temporaneo dell’evento di piena, ma la sedimentezi® un’intensa attivita biologica
all'interno del bacino sono in grado di rimuovergawonsiderevole quota di sostanze
nutrienti.
Vantaggi

» ottimi rendimenti di depurazione per solidi sospeparticolato;

e parametri microbiologici;

* riduzione dei picchi di piena;

e habitat naturali in ambito urbano;
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» costi di manutenzione contenuti.
Svantaggi
» consumo dell’area;
* necessita di un minimo battente idrico per la vegiehe acquatica;
* progettazione attenta che consenta un buon svildpjp@ vegetazione ed elimini il

rischio di proliferazione di zanzare.

Figura 5.23. Esempio di zona Umida (Fonte: Iridral.S2012. Gestione sostenibile
delle acque di pioggia)
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5.5. Immissione delle acque meteoriche in acque rficiali

“L'immissione delle acque meteoriche nelle acqueesficiali dovrebbe, in linea
generale, essere limitata al caso delle acque m&teocon un grado d’inquinamento
considerevole. In tutti gli altri casi, I'immissienin acque superficiali dovrebbe
avvenire solamente in casi eccezionali e alle sgguendizioni:

* sono state considerate tutte le possibilita pertermre il deflusso di acque
meteoriche;

* non e possibile il recupero e I'utilizzo delle aequeteoriche;

» linfiltrazione delle acque meteoriche non é resdizile tecnicamente oppure non é
sufficiente. Seguendo questi principi si pu0 ottenein carico idraulico
sensibilmente inferiore sulle reti fognarie e nas@ di nuove reti possono essere
sufficienti fognature di dimensioni piu ridotte.F¢nte: Kompatscher P. 2008.

Linee guida per la gestione sostenibile delle acgateoriche.)

5.5.1. Sistemi di pretrattamento naturali

| sistemi precedentemente visti raggiungono livelli funzionamento migliori e
richiedono minore impegno manutentivo se precedatipre-trattamenti in grado di
bloccare parte dei solidi trascinati dalle acqudildivamento.

Prima dell'infiltrazione, oppure prima dellimmisgie in acque superficiali, le acque
meteoriche vanno sottoposte ad un eventuale pestrahto in relazione al grado
d’'inquinamento tramite pretrattamenti fisici, bigloi 0 combinati.

Nel caso dei pretrattamenti fisici le sostanze inguti pesanti si depositano sul fondo,
nei cosiddetti manufatti di sedimentazione. Quiegtiianti possono inoltre essere dotati
di dispositivi per trattenere anche le sostanzelgggere dell’acqua come ad es. olio 0
benzina.

Se sono necessari trattamenti di depurazione pinti Spossono essere realizzati
impianti di depurazione per le acque meteoricheesfunanufatti hanno un fabbisogno
maggiore di superficie e soprattutto un fabbisoghananutenzione piu elevato. Nel
caso dei pretrattamenti biologici le acque metéeriwengono depurate tramite il
passaggio attraverso uno strato di suolo rinverliegetato. Per questo motivo, questa
tipologia d’'impianto € denominata suolo o terrdrdihite. Possono essere raggiunti

rendimenti depurativi molto buoni.
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5.5.2. Sistemi vegetati
Una soluzione che assicura un livello di trattaroepiuttosto elevato € costituita
dall'impiego di aree di ritenzione vegetate. Tateani sono utilizzati per il drenaggio
di superfici ridotte (< 2 ha) e possono esserdrfasite inseriti all’interno del tessuto
urbano. Tra le applicazioni piu diffuse si contdimserimento lungo i margini delle
carreggiate stradali, allinterno di parcheggi tugmni al servizio di singoli edifici.
“Un’area di ritenzione vegetata € un’area a verdgttarata artificialmente al fine di
raccogliere e trattare le acque meteoriche dretatena superficie impermeabilizzata
(es. piazzali, tetti, parcheggi). Tipicamente qusstemi sono costituiti da una fascia
con copertura erbosa disposta tra la superficieaaee la zona di ristagno, un’area
avvallata vegetata, nella quale si ha il ristaggragoraneo delle acque meteoriche, un
sistema di drenaggio, disposto sul fondo. Le aadjudilavamento sono convogliate
tramite deflusso superficiale allarea di riten®Bowegetata. La fascia con copertura
erbosa effettua un’azione di filtraggio del matieripiu grossolano e di rallentamento
della velocita di deflusso. Nell'area di ristagnoha un accumulo temporaneo e un
ulteriore deposizione di materiale trasportato.dti@to di materiale organico effettua
una prima filtrazione delle acque meteoriche e ffiage la crescita di microrganismi
che provvedono ad una degradazione della mategenma trasportata. Lo spessore di
suolo vegetativo svolge la funzione di sistemailthakione; le particelle argillose del
suolo forniscono siti per l'adsorbimento di inquitia La vegetazione garantisce la
stabilita del suolo e partecipa all’azione di gattnento degli inquinanti.” (Comune di
Firenze e Iridra. 2008. Linee Guida per un regolastmeel verde)
Aspetti manutentivi
Pulizia e il taglio delle specie erbacee preseatiaanale filtrante e sulle sponde del
canale vegetato minimo una volta I'anno e la pald#i canali drenanti.
Vantaggi

» elevata flessibilita;

* ottimo inserimento ambientale;

o discrete rese depurative soprattutto dovute a mesoa di filtrazione e

adsorbimento;
e scarsa manutenzione.

Svantaggi
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* Richiede superfici piuttosto elevate.
Tra i sistemi vegetati rientrano le fasce filt®dree tampone e i canali inerbiti.
Le fasce filtrosono sezioni di terreno densamente vegetate pabgeter convogliare le
acque di pioggia in maniera laminale da un’areaamidzata adiacente attraverso
superfici alberate o solamente inerbite. La ridoeialella velocita di flusso risultante
dal passaggio attraverso una superficie densame&getata determina la rimozione
delle sostanze particolate inquinanti attraverso dadimentazione, favorisce
I'infiltrazione nel suolo e riduce la potenzialeosione dei canali. Per tale motivo le
fasce filtro possono contribuire anche alla ridngi@ei volumi delle acque di pioggia e
alla ricarica delle falde. | migliori risultati itermini di qualita delle acque vengono
ottenuti con fasce che contengono vegetazione tamacsviluppatasi in maniera
naturale. Essenzialmente provvedono al migliorameletla qualita delle acque e non
hanno alcuna funzione di ritenzione o infiltraziaidine di ridurre i picchi di portata.

Figura 5.24. Schema di fascia filtro (Fonte: Clemgoooperative Extension. 1999.
Vegetated Buffer Strips)

Le aree tamponsono delle barriere naturali o artificiali costituda una vegetazione
perenne e gestite in modo da ridurre I'impatto rdieapotenzialmente inquinanti sulla
gualita delle acque in aree adiacenti.

Sono utili nel separare modalita di utilizzo defriterio incompatibili tra loro e nel
ridurre I'impatto di attivita che rappresentano pwenziale fonte d’'inquinamento per
corpi recettori vicini. Le superfici possono esseaostituite da strisce lineari oppure
avere forme libere che seguono il territorio.

Le aree tampone servono soprattutto a miglioraguidita delle acque e normalmente
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non provvedono a un’adeguata ritenzione in gradaddire i picchi di flusso. Sono in
grado invece di ridurre le velocita di scorrimedtgdle acque e favorirne l'infiltrazione
nel terreno. La riduzione delle velocita di flussontribuisce alla rimozione di
particolato inquinante attraverso la sedimentazemeluce nel frattempo la potenziale
erosione o degradazione dei canali. Le aree tampmiodire, contribuiscono alla

ricarica delle falde.

| vangons trasformati dai
microprganismi & dalle piante

Fig. 5.25 Schema di area tampone (Fonte: ATS -dtodgardegna Sostenibile. 2008.

La depurazione delle acque: lI'inquinamento di agdliffusa)

| canali inerbiti sono canali rivestiti da erba o piante resistallitrosione, costruiti per
far defluire le acque di pioggia in maniera regelasfruttando la capacita della
vegetazione di ridurre la velocita di flusso. Noangono di norma progettati per
controllare i picchi di portata; per fare questogeno spesso utilizzati in combinazione
con altri sistemi BMP. “In applicazioni con pendereccessive, i canali inerbiti possono
presentare sul fondo del letto delle depressionielle piccole paratoie in grado di
rallentare ulteriormente i flussi e aumentare lpac#a di ritenzione idraulica. | canali
inerbiti sono comunque soprattutto dei sistemiahvogliamento delle acque di prima
pioggia studiati per trasportare le acque senzacass quei fenomeni di erosione
presenti con elevate velocita di flusso. La ridneiodei flussi risultante dalla
laminazione su una vegetazione compatta compodaidaozione nei picchi in uscita.
Gli inquinanti possono essere rimossi dalle acquaverso processi di filtrazione legati
alla vegetazione, per deposizione, oppure in alcasi per infiltrazione nel terreno dei

nutrienti in forma solubile. 1l grado di depurazéoraggiungibile dipende soprattutto dal
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tempo di residenza delle acque nel canale e ddbgilacontatto con la vegetazione e
con la superficie del terreno.” (Fonte: Abram PLR0Giardini Pensili)
Aspetti manutentivi

» taglio dell'erba;

* rimozione dei sedimenti;

» ispezione delle sponde e del letto per individ@sentuali processi erosivi;

ripulitura del canale da rifiuti e detriti;

» possono ridurre i volumi di runoff attraverso liitfazione su suoli permeabili.
Svantaggi

 rischio di risospensione ed erosione;

* nelle zone residenziali, possono creare problerausa dell’acqua stagnante.

Fig. 5.26 Esempio di canale inerbito (Comune deize e Iridra. 2008. Linee Guida

per un regolamento del verde)

5.5.3. Sistemi filtranti

[ filtri naturali vegetati (bioritention) sono stiadi per simulare I'ecosistema di un bosco
con una combinazione di filtrazione del suolo eodsmento da parte della
vegetazione. La superficie vegetata nel sottosaotoprende un sistema di drenaggio
per la raccolta delle acque che hanno attraveisaéoreno e lo strato radicale ed e
progettata per apparire il piu naturale possilfjeesto conferisce all’area un aspetto
estremamente attraente. “L'acqua di pioggia penetr@ sistema e viene
momentaneamente stoccata in uno stagno poco pforsto all'interno dell’area. Da
guesto stagno l'acqua in parte filtra lentamenteaatrso il terreno e in parte viene

assorbita dalle piante. Durante I'evento meteotesole acque di prima pioggia si
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raccolgono nel sistema mentre le restanti, senbrfgeno € molto intenso, vengono
bypassate e indirizzate direttamente al sistemdrehaggio. La pioggia intrappolata
filtra attraverso il substrato per poi drenare msliormwater system”. (Fonte: Abram P.
2011. Giardini Pensili).
Tali sistemi sono in genere utilizzati in siti uriEzati per aree non troppo estese come
piazzali e parcheggi. | pre-trattamenti possonceressanali inerbiti, fasce filtro.
Devono essere progettati per drenare il 5-10%ateli ed accumulare non piu di 20 cm
d’acqua sopra il letto drenante.
Aspetti manutentivi

» taglio dell’erba periodico;

* ispezione della vegetazione per evitare la formeziadi vie di scorrimento

preferenziali.

Vantaggi

» favoriscono la ricarica delle falde sotterranee;

» contenuti costi di costruzione.
Svantaggi

* richiedono ampi spazi;

* generalmente possono essere impiegati solo cortrataenento.

Piantare alberi
e cespugli
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Infiltrazione

Fig. 5.27 Schema di Bioretention (Fonte: CIRIA s&ain.org. 2012 Filtration

Overview)
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Fig. 5.28 Bioretention (Fonte: Pittner C., AllertGn 2010. Suds for roads. Scots - Suds
Working Party — WSP. Scotland)
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CAPITOLO 6. | tetti verdi

6.1. Aspetti tecnici per la realizzazione dei tettverdi

Nelle prossime pagine, si € posta particolare zibee agli aspetti tecnici per la
realizzazione dei tetti verdi sia per quanto rigaagli elementi della progettazione
come ad esempio la stratigrafia, la pendenza, iemadit utilizzati, i drenaggi, la

manutenzione, sia per quanto riguarda le diverseziemi progettuali che possono
essere adottate.

Le informazioni sono state raccolte grazie al aboto dell’azienda Climagrin di

Bolzano che ha costruito alcuni tetti verdi nel jeae Casanova di Bolzano, in
particolare i condomini EA6, EA7 ed EA8. Nata néD2 e un’azienda di commercio e
servizi nel settore delle costruzioni a verde, gdezata nella realizzazione di prodotti
e servizi d'innovazione e punto di riferimento jemralsiasi tipo di spazi verdi associati

agli edifici.

6.1.1. Elementi di controllo al momento della progettazioe:

Impermeabilizzazione e strato anti-radice
* impermeabilizzazione anti-radice: uno strato aadiice addizionale non e
necessario;
* impermeabilizzazione senza funzione anti-radice: strato anti-radice e tassativo.
Pendenza
e tetto piano da 0° a 5°: & possibile qualsiasi tipmverdimento;
» tetto spiovente da 5° a 50°: bisogna considerai@ e di spinta e I'erosione.
Carico statico
» tenere conto del peso proprio dell'inverdimento Bomassima saturazione idrica,
nonché del carico della neve, del vento e di cadchidentali;
» portata elevata della copertura: sono possibitesis di inverdimento di peso e
altezza considerevole;
» portata ridotta della copertura: sono possibiliests di inverdimento di poco

spessore nonché delle soluzioni speciali come gwluleggere.
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Drenaggio
* numero sufficiente di scarichi;
» strati drenanti idonei.
Sintonia con altri elementi costruttivi
* il verde pensile in combinazione con impianti faittgici, cupole, verde vicino a
impianti tecnici.
Condizioni sul tetto
* tener conto della radiazione solare, esposiziorerab, ombra, inquinamento.
Allacciamento d’acqua sul tetto
» per permettere l'irrigazione degli inverdimentiansivi,
* per permettere l'irrigazione iniziale degli invargnti estensivi.
Forma, varieta ecologica e costi
* esigente: giardino pensile o prato naturale petilizzo intensivo;
* poco esigente: inverdimento estensivo con spesstmito;
* meno esigente e il progetto, piu basso e I'investito.
Manutenzione
* tenere conto della manutenzione della rispettivazgane di inverdimento;
* manutenzione periodica per gli inverdimenti intgnsnanutenzione ridotta per le
coperture estensive.
Accessibilita al tetto
» per usufruire del giardino pensile;

» aifini di manutenzione e cura.
6.1.2. Elementi di costruzione dei tetti verdi
1. Impermeabilizzazione e antiradice
Per la realizzazione di membrane impermeabilizzanpossono impiegare materiali
bituminosi, sintetici o di caucciu. Per copertureeade lo strato impermeabilizzante
deve comprendere obbligatoriamente una funzionearadite che pud essere

direttamente integrata nel manto impermeabile enéoebbe lo strato superiore, 0 in
alternativa, e possibile aggiungere uno strataaditie sopra un manto che non dispone
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di tale funzione. Per quanto riguarda la resistetetlp strato antiradice, si consiglia di
non scegliere lo spessore minimo consentito, nieskrsi sulla destinazione d’'uso.
L'impermeabilizzazione e la funzione antiradice @zano un ruolo importante nella
realizzazione di tetti verdi e richiedono perci@sple attenzione. Per questo motivo &
importante tener presente che:
* il manto impermeabile deve essere privo di giuntimanto saldato o manto
incollato) e deve coprire tutta la superficie;
* laresistenza alle radici deve essere garantittodatore;
* irisvolti verticali del manto impermeabile devoraggiungere una quota maggiore
di 10 cm ovvero 15 cm sulla struttura di inverdingen
* in caso ad esempio di camini, areazioni, lucernpdrapetti, scarichi sono
necessarie soluzioni specifiche;

» e piante rizomatose sono da evitare.

Fig. 6.1. Sistema d'impermeabilizzazione e antzadiFonte Climagriun Srl - coperture
a verde)

2. Pendenza e struttura del tetto

Generalmente € possibile realizzare coperture veuditetti di qualsiasi forma e
struttura. Al momento della scelta del sistemanderdimento bisogna tener conto di
alcuni criteri, come la protezione dall’erosiondeeforze di spinta nel caso di tetti
inclinati, 'acqua stagnante per i tetti a 0° oslatica. Per un tetto verde la struttura
portante non & di prima importanza. Generalmenteeddizzazione di tetti verdi é
possibile sia su strutture leggere sia su copertumlcestruzzo. La scelta del tipo di
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vegetazione e quindi del sistema d’inverdiment@edde del tutto dalla portata del
terreno. Nel calcolo statico € sempre necessarieréeconto del peso del sistema
d’'inverdimento utilizzato e si deve sempre incleddrpeso supplementare del tetto
verde. E importante integrare nel calcolo il pesoppo dell'inverdimento in stato di
massima saturazione idrica, il carico neve, ilaa@ccidentale e il carico di vento. Il
peso di un tetto verde dipende dal tipo di vegetezie dalla corrispondente altezza
della struttura. Di conseguenza, l'inverdimentcersivo avra sempre un peso ridotto
rispetto all'inverdimento intensivo. In generalepsio calcolare il peso con la massima
saturazione idrica per ogni cm con ca. 12 - 17 Rgddhil peso della vegetazione deve
essere calcolato a parte.
| tetti piu comuni sono quelli piani, i quali dowtgero essere prowvisti di una pendenza
minima di 1° in direzione degli scarichi, in moda @vitare acqua stagnante e la
formazione di pozzanghere.
Esistono diverse modalita per la realizzazioneededindenze da 1° a 2°:

* pendenza creata al di sotto del manto impermeabile;

* pendenza creata con l'isolamento (pannelli a spesswiabile).

* pendenza creata con la struttura portante.
Alcuni esempi di morfologia dei tetti sono: tettapi, tetti inclinati a una o due falde,
tetti a botte e tetti a cupola.

PR TR—

Tetto a due falddetto a una falda Tetto piatto  Tetto a botte  Tetto a cupola
Tab. 6.1. Tipologie di tetti (Fonte Climagrin Sdoperture a verde)

3. Drenaggio

Nonostante i tetti verdi trattengono buona parféedeque piovane, una quantita piu o
meno grande d’acqua in eccesso si accumula neb aeianno. Per un drenaggio
impeccabile € quindi fondamentale il calcolo deflusso idrico di un tetto verde.

Generalmente gli elementi di drenaggio vengono tpagdla superficie intera per
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garantire un veloce ed efficace smaltimento dedlececcedente verso gli scarichi. A
seconda delle esigenze, si differenziano nei lawry tecnici come la capacita di
riempimento, capacita di drenaggio, resistenzacaltapressione ed altezza strutturale e
svolgono pertanto funzioni di accumulo idrico, dofezione e di compensazione in
caso d’acqua stagnante.

E’ consigliabile I'impiego di un dispositivo di galdamento nelle zone di scarico, al
fine di prevenire la formazione di ghiaccio. Talkcaldamento sara regolato attraverso

un termostato in funzione alla temperatura esterna.

Fig. 6.2. Elemento di drenaggio e accumulo idriczsgta sulla superficie (Fonte

Climagrun Srl - coperture a verde)

Le tre principali soluzioni per il drenaggio sordyenaggio attraverso scarichi interni,
drenaggio attraverso canalette di drenaggio, dggoadtraverso le grondaie.

= Drenaggio attraverso scarichi interni
Il percorso dell’acqua verso gli scarichi deve esslepitl corto possibile. E importante
che gli scarichi siano resi impermeabili e chetasisia pendenza minima di 1°-2° in
direzione di questi ultimi. La normativa italianarp tetti verdi, richiede la completa
accessibilita e ispezionabilita degli scarichi senpver agire sulla struttura del tetto
verde. Per questo motivo la norma UNI 11235 richiddutilizzo dei pozzetti
d’ispezione.
Particolari pozzetti d’ispezione sono adatti sia p@verdimento estensivo che per
l'inverdimento intensivo e possono essere insiaflab ad un’altezza di un metro.

Attraverso le fessurazioni laterali a forma di alkes il pozzetto e piu leggero rispetto ad
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altri prodotti, senza perdere la sua resistenzaltrén le aperture laterali del pozzetto
permettono un drenaggio efficace e la connessiondubi drenanti di diverse misure.

e 8T RS AT

Fig. 6.3. e 6.4. Pozzetto d'ispezione e sezionegitwr d'ispezione sopra lo scarico

(Fonte Climagrin Srl - coperture a verde)

= Drenaggio attraverso canalette di drenaggio

In prossimita di facciate, superfici pavimentateakre strutture verticali bisogna

considerare una quantita di deflusso idrico piwadie e prendere provvedimenti per
captare e convogliare le acque di scorrimento $ig@dr. Le canalette di drenaggio

garantiscono il rapido allontanamento delle acquetepriche e possono essere
utilizzate su terrazzi, in prossimita di facciaté atre strutture verticali. Le canalette
possono essere realizzate in acciaio zincato @iactiossidabile. Un'ulteriore fascia

libera di vegetazione (bordo in ghiaia, lastre milg) di ca. 50 cm, protegge la

vegetazione dalle acque provenienti dalle facciate.

Fig. 6.5. — 6.6. Drenaggio attraverso canalettelrdnaggio (Fonte Climagrin Srl -

coperture a verde)

= Drenaggio attraverso le grondaie

Per garantire il deflusso delle acque piovane @sssrio che le grondaie restino libere
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da patrticelle fini come sabbia o humus. L'applicaz di una chiusura appropriata del
tetto verde € percio indispensabile. Gli elementirdusurasono la soluzione ideale e
permettono un drenaggio efficace. Vengono sistesidtibordo del tetto, al di sopra
della gronda, in modo da evitare l'infiltrazione gporcizia proveniente dalla struttura

d'inverdimento.

Fig. 6.7. Drenaggio attraverso la grondaia (Forism&yrin Srl - coperture a verde)

4. Bordo in ghiaia

Si raccomanda in genere la posa di una fascia imiagdi ca. 50 cm sui perimetri e
raccordi. Le fasce in ghiaia svolgono infatti mpliel funzioni:
» costituiscono una protezione antincendio per supeliflarga estensione;
» proteggono contro il risucchio del vento per edificuna certa altezza,
* proteggono facciate contro gli schizzi d’acqua,;
* migliorano il drenaggio vicino a raccordi e risvalérticali;
» creano una distanza di sicurezza senza vegetazmwogsggendo cosi i risvoli
verticali;
* proteggono la vegetazione dalle acque proveniaitig tacciate;
* come materiale di riempimento sotto le tettoie dverescita di vegetazione é
impossibile.
Per la protezione del manto impermeabile, la natal@na per tetti verdi UNI 11235,

prescrive l'utilizzo di “ghiaia tonda lavata”.
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Fig. 6.8. Bordo di ghiaia con elemento di separaim alluminio (Fonte Climagrin Srl

- coperture a verde)
5. Substrato

L’elemento cruciale per un buon inverdimento € itwisd dall'impiego di substrati
speciali per tetti verdi. Composti da materie pringurali come lava e pomice e le
distanze ridotte di trasporto, sono le carattet&i che rispecchiano perfettamente
'impegno per la sostenibilita, proprio delle codioni a verde.
Lo spessore dei substrati dipende dal tipo di \amjehe desiderata ed & definito dalla
norma italiana per tetti verdi UNI 11235. La tabe#lottostante indica lo spessore a
seconda della tipologia di vegetazione.
Profondita in cm

Tipo di vegetazione 8 10 15 20 30 50 80 100

Sedum ®

Graminacee e erbe x

Grandi cespugli/tappezzanti x

Prato %

Boscaglia piccola/arbusti ®

Boscaglia grande/alberi piccoli x

Alberi di 1112 cat. %

Alberi 112 cat. ®

Alberi 12 cat. x
Tab. 6.2. Spessore substrato a seconda della zegeta(Fonte Climagrin Srl -

coperture a verde)
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6. Protezione anti-risucchio e resistenza al vento

Il vento puo provocare delle sollecitazioni molilevanti sulla copertura, sia in modo
diretto ma anche attraverso vortici che possonageatyg il manto impermeabile e la
struttura d’inverdimentoLa protezione anti-risucchio ha la funzione di gare la
stabilita del manto impermeabile e degli strati apgnenti, evitando che vengano
sollecitati dalle forze del vento. Esistono i sagumodi di protezione:

» attraverso il carico del tetto verde o tetto zaatmy

» attraverso il fissaggio meccanico dellimpermealziizione;

» attraverso aderenza totale dell'impermeabilizzazion
L’azione del vento e il risultante carico necessadipende da vari fattori e viene
determinato da un calcolo specifico.
Per resistenza al vento si intendono i provvedimere hanno I'obiettivo di proteggere
gli strati della struttura d’'inverdimento dal ver@®ono tali a partire dal momento in cui
presentano un manto erboso sviluppato. E comungmsigtiabile prendere delle
precauzioni, quali:

» disporre di fasce di ghiaia vicino a bordi, angotaccordi;

» utilizzare coperchi richiudibili per i pozzetti dpezione;

* eseguire una manutenzione periodica.
Tetti verdi ad alta esposizione al vento necessit@inalcuni provvedimenti speciali
come:

» lutilizzo di stuoie pre-coltivate di sedum per gatire la protezione immediata

dalla forza del vento grazie alle piante completat@sviluppate;
» idro-semina per evitare I'azione del vento sullgetazione e sul substrato;
e griglie in calcestruzzo o lastre in prossimita dirdi, angoli e raccordi per
incrementare il peso della struttura d’'inverdimento

» dispositivi di ancoraggio per alberature su testidy intensivi.
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Fig. 6.9. Esecuzione resistente al vento attravgrgie in calcestruzzo sul perimetro

della copertura (Fonte Climagrin Srl - copertuveiale)

7. Irrigazione

Tutti i sistemi che hanno un peso contenuto songraalo di accumulare una notevole
quantita d’acqua. Di conseguenza, gli inverdimestensivi sono autosufficienti nelle
regioni settentrionali dell'ltalia, in quanto apfitano delle naturali precipitazioni. E
buona norma prevedere comunque un allacciamentoquba munito di pressione
sufficiente, permettendo le irrigazioni iniziali dimte lo stadio di crescita nonché delle
eventuali irrigazioni di soccorso in caso di lungieriodi di siccita. Gli inverdimenti
intensivi, caratterizzati da un’alta varieta di g&gione, sono paragonabili a dei

giardini legati al suolo e richiedono sempre unrappigionamento idrico artificiale.

8. Piante — Vegetazione

Per far si che gli inverdimenti possano essereicaraente autosufficienti dopo

'avvenuto attecchimento, € necessario che le dgiel di vegetazione utilizzate

dispongano di capacita adattive e rigeneratrici.dohpio assortimento riguarda piante
succulenti, graminacee ed erbe che possiedonadsditteristiche e sono disponibili

sotto forma di miscugli di sementi, germogli di s8eg microzolle di sedum e stuoie

precoltivate di sedum. La scelta di una di questssibilita condiziona il costo e la

velocita della crescita del tetto verde. Il periodeale per I'inverdimento sono i mesi da
Aprile a Giugno e da Settembre a Ottobre. La qualélla crescita della vegetazione e
determinata dalla situazione climatica e dall'isiédn della manutenzione.

Lo spargimento della semina per l'inverdimento pugenire in quattro modi:
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Semina di miscugli di sementi o germogli di sedum
| germogli di sedum (80gr/m?) o il miscuglio di semti (2gr/m?) vengono distribuiti
uniformemente sul substrato. Dopodiché vengonaeliete leggermente in modo da
creare un contatto diretto con il substrato. Caristiche:

* modalita economica d’inverdimento;

e comprende un’alta qualita di specie e varieta;

* raggiungimento del grado di copertura al 60-80%doa@o 1 anno.
Piantumazione di microzolle di sedum
Le microzolle di sedum vengono piantate nel subs(E2-15 microzolle/r).
Caratteristiche:

* permette creativita nella disposizione;

» comprende un’alta qualita di specie e varietd;

* raggiungimento del grado di copertura al 60-80%doao 1 anno;

* modalita d’'inverdimento piu costosa rispetto adenga di germogli.
Stuoie precoltivate di sedum
Le stuoie precoltivate di sedum sono stuoie corapiente sviluppate e vengono posate
sul substrato.
Caratteristiche:

* inverdimento con pronto effetto (con grado di cayer al 80-90%);

* come protezione dal vento per inverdimenti estensiv

* come protezione dall’erosione per tetti verdi spity;

* modalita d’'inverdimento costoso;

e comprende una qualita limitata di specie e varieta.
Idrosemina
Una miscela di sementi, adesivo, acqua e substliag@rminazione viene sparso sul
substrato e copre i germogli di sedum distribuitprecedenza.
Caratteristiche:

* modalita relativamente economica d’inverdimenteaso di protezione necessaria

dal vento;
* protezione dall'erosione;

* raggiungimento del grado di copertura al 60-80%do@o 1 anno.
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Fig. 6.10. Vegetazione ottenuta da semina di miscliigementi o germogli di sedum

(Fonte Climagrin Srl - coperture a verde)

9. Manutenzione e cura

Nulla prospera senza cura, lo stesso vale anche peti verdi. Gli inverdimenti

intensivi richiedono una manutenzione periodica,ntmee nei tetti estensivi la
manutenzione e ridotta, una volta che la vegetazimn raggiunto lo stato funzionale,
tuttavia non e assente. Generalmente sono necelssdria 2 interventi all'anno per i
tetti estensivi, e da 4 a 10 interventi allannor petetti intensivi. Non bisogna
dimenticare che un tetto verde € comunque parta datura e come tale si evolve in

funzione della struttura degli strati, dellespasie della copertura, nonché del

contesto regionale.

Gli interventi di manutenzione sono composti daumrgs che variano a seconda della

necessita, dell’intensita e dello sviluppo dellarpumazione.

Queste misure sono:

irrigazione (prioritario nella fase iniziale);

eliminazione di piante infestanti;

applicazione di concime biologico/organico a lecgasione;
risemina o reimpianto;

controllo dello spessore del substrato;

liberare le fasce di bordo e di sicurezza dalleev@gone,;

pulizia delle canalette, dei pozzetti d’ispezioraegli scarichi.
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6.2. Sistemi d’'inverdimento

Di fondamentale importanza € la struttura basesddgemi d’inverdimento per poter
costruire un tetto verde in maniera corretta. léada Climagrin individua quattro
soluzioni possibili d'inverdimento con casi partmo per i tetti verdi estensivi ed
intensivi.

| diversi strati del tetto verde riproducono lautinra del suolo naturale. Per garantire la
funzionalita durevole di questi strati € necesslarieollocazione di prodotti certificati di
alta qualitd e l'osservanza di procedimenti préscriNonostante la distinzione tra
soluzioni standard e soluzioni speciali, tuttistesmi dispongono della stesstauttura

base
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Fig. 6.11. Struttura base dei sistemi d’inverdinefionte Climagrun Srl - coperture a

verde)

Struttura base dei sistemi d’inverdimento Climagf@hmagrun)
1. Strato di vegetazione

inverdimento secondo la destinazione d’uso

2. Substrato

habitat per lo stoccaggio di sostanze nutritivequa per le piante
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3. Strato filtrante

strato che separa il substrato dallo strato drenantpedisce alle particelle fini del
substrato di scendere nello strato drenante

4. Strato drenante

smaltimento dell’acqua in eccesso e accumulo idrico

5. Strato di protezione

protezione meccanica del manto impermeabile

6. Manto impermeabile

impermeabilizzazione antiradice o strato antiradice

6.2.1. Soluzioni a inverdimento estensivo

| tetti verdi estensivi non sono realizzati persburegolare del’'uomo e nemmeno per
essere visitati periodicamente. Se le strutturéodsthbile sottostante lo consentono,
possono essere incorporati anche spazi con pereobpsicini di raccolta dell’acqua.
Sono visti come piu ecologici e sostenibili in tamndi limitata richiesta d’input (acqua

e lavoro) rispetto ai tetti tradizionali. La proftita del substrato &€ minima, compresa tra
2 e 15 cm, che riduce 'ammontare di peso insardtha costruzione del tetto. Sono
generalmente progettati per subire una minima neszitne e tendono ad essere piu
economici rispetto agli intensivi, sia come coswae sia come manutenzione.

E un sistema particolarmente adatto alle copeduggandi dimensioni e a tutte quelle
coperture che a causa della difficile accessibilthiedono un sistema semplice, senza
impianti di irrigazione e con vegetazione adat@hile condizioni climatiche del luogo,
con un’elevata capacita di resistere a periodidiit®, in grado di rigenerarsi ed auto
propagarsi in maniera rapida e autosufficientege tda non richiedere interventi
manutentivi frequenti.

E’ una soluzione adatta a tutte le superfici pigmesenta spessore limitato, peso
ridotto, elevato accumulo idrico, vegetazione asbassigenze e a sviluppo contenuto,
manutenzione ridotta a pochi interventi all’annb.cdésto al m2 per l'inverdimento

intensivo fornito e posato parte da 30 fino a 362§jer superfici piu grandi di 250 m2,

Soluzioni specifiche di inverdimento estensivo
» Soluzione inverdimento estensivo con Climadrain 55

Peso saturo d'acqua: ca. da 130 a 170 kg/m2
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Spessore: ca. da 14 a 18 cm

Pendenza: da 0° a 5°

Accumulo idrico: da ca. 40 I/m?2

Vegetazione: Sedum, graminacee, erbacee

Manutenzione: ridotta

Campo di applicazionesoluzione adatta per tutti i tipi di tetti, dai esmmoni ai
parcheggi privati. E usata in situazioni dove gjliano mantenere contenuti sia il peso
sia i costi per la manutenzione.

Particolarita: variante economica, peso ridotto, alto accumdthico, ideale per tetti
con possibili formazioni di pozzanghere, vegetagiossistente, inverdimento duraturo
e manutenzione ridotta.

Stratificazione

Vegetazione (sedum/erbacee/graminacee)
Miscuglio di sementi sekionati, composto di germogli

sedum, erbacee e graminacee o microzolle di sedum

Substrato estensivo E

Speciale substrato per inverdimenti estensivi

composizione granulometrica speciale e alta capadi

accumulo idrico

Stuoia filtrante 105
© Separazione tra strato drenante e substrato, isgEedille

particelle fini di scendere nello strato drenante

- Elemento di drenaggio e accumulo idrico Climadrairb5
(4] Drenagdp efficiente, impedisce la formazione di ristage
alta capacita di accumulo idrico

Stuoia di protezione e accumulo idrico PECT 300

Protegge I'impermeabilizzazione dai danni meccans

accumula acqua.
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Tab. 6.3. Rappresentazione dei materiali che coggrum I'inverdimento estensivo con
Climadrain 55 (Fonte Climagrin Srl - coperture sde¢

=
=4
2
am
el

Fig. 6.12. Inverdimento estensivo Condominio EA7s&eva con Climadrain 55

(Fonte Climagrun Srl - coperture a verde)

* Soluzione a inverdimento estensivo con FKD 25
Peso saturo d’acqua: ca. da 120 a 160 kg/m?
Spessore: ca. da 11 a15cm
Pendenza: da 1° a 5°
Accumulo idrico: da ca. 30 I/m?

Vegetazione: Sedum, graminacee, erbacee

Manutenzione: ridotta
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Campo di applicazionegquesta soluzione & adatta per tutti i tipi ditetai capannoni ai
carport. E usata innanzitutto in situazioni, doiéenecessita di mantenere contenuti sia
il peso sia lo spessore della struttura.

Particolarita: variante economica del verde pensile, peso ndapessore ridotto,
vegetazione resistente, inverdimento duraturo euteazione ridotta.
Stratificazione:Vegetazione (sedum/erbacee/graminacee), subsstnse/o E, Stuoia
filtrante 105, Elemento di drenaggio e accumulacarClimadrain 55, Stuoia di

protezione e accumulo idrico PECT 300.

'.I|l

Fig. 6.13. Soluzione Inverdimento estensivo con FERB (Fonte Climagrin Srl -

coperture a verde)

» Soluzione speciale Estensivo leggero
Peso saturo d‘acqua: ca. 70 kg/m?
Spessore: ca. 11 cm
Pendenza: 0° - 5°
Vegetazione: Sedum
Manutenzione: ridotta
Campo di applicazionesoluzione particolarmente leggera per uso estensnpiegata
innanzitutto per coprire carport o tettoie. Ideale coperture con problemi di natura
statica. A causa dello spessore ridotto del subsbsogna, a seconda del sito della
costruzione, prevedere un impianto di irrigazion®matico.
Stratificazione Vegetazione (sedum/erbacee/graminacee), Substeatensivo E,
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Elemento di drenaggio e accumulo idrico Climadréi, Stuoia di protezione e
accumulo idrico PECT 300

Fig. 6.14. Soluzione speciale Estensivo leggermt@cClimagrin Srl - coperture a

verde)

* Soluzione Tetto spiovente da 5°-20°
Peso saturo d‘acqua: ca. 120 kg/m?
Spessore: ca. 14 cm
Pendenza: 5° - 20°
Accumulo: ca. 25 I/m?
Vegetazione: sedum, graminacee, erbacee
Manutenzione: ridotta
Campo di applicaziongjuesta soluzione puo essere impiegata su quaksisscon una
pendenza fino a 20°, dal capannone al carportebiehto di drenaggio e accumulo
idrico Climadrain 55 protegge la struttura dall'gome; oltre i 15° di pendenza viene
applicata in piu una juta antierosione.
Particolarita: variante economica per tetti spioventi, con pesotto, vegetazione
resistente, inverdimento duraturo e manutenziaita.
Stratificazione Vegetazione (sedum/erbacee/graminacee), Studiar@sione in juta
(da 15° di pendenza), Substrato estensivil&nento di drenaggio e accumulo idrico
Climadrain 55, Stuoia di protezione e accumulocc®PECT 300
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Fig. 6.15. Soluzione Tetto spiovente da 5°-20° (Eo@limagrin Srl - coperture a

verde)

» Soluzione Tetto spiovente da 20°-35°
Saturo d’acqua: ca. 120 kg/m?
Spessore: ca. 14 cm
Pendenza: 20° - 35°
Accumulo idrico: ca. 25 I/m?
Vegetazione: sedum
Manutenzione: ridotta
Campo di applicazionesoluzione impiegata per I'inverdimento di tettincpendenza da
20° a 35°. Grazie a GeoWeb si garantisce stabdlitta protezione della struttura
dall'erosione.
Particolarita: variante speciale per tetti spioventi, con pegiptio, vegetazione
resistente, inverdimento duraturo e manutenziarfwta.
Stratificazione stuoia precoltivata SM, Substrato estensivo EQ\&eb, Elemento di
drenaggio Climadrain 55 (verso contrario), Stuoiapwbtezione e accumulo idrico
PECT 300

Fig. 6.16. Soluzione Tetto spiovente da 20°-35°n{EaClimagriin Srl - coperture a

verde)
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6.2.2. Soluzioni a inverdimento intensivo

| tetti verdi intensivi sono simili a quelli costtiun antichita il cui utilizzo si assimila a
quello di un giardino convenzionale. Le piante tamwlad essere mantenute nello stesso
modo in cui vengono trattate in un giardino a tetra profondita del terreno e di
almeno 15 cm. Sono coperti con prato o piante teggei che richiedono comunque
una regolare manutenzione, ma, allo stesso temmuatermgono i costi grazie alla
possibilita di essere adagiati su di un substrdto gottile. Questa tipologia puo
supportare qualsiasi tipo di vegetazione, daglemlhi cespugli passando per piante
erbacee e tappeto erboso. Essendo veri e propdirgiasono totalmente vivibili e
quindi possono anche contenere giochi d’acquaangider questo motivo richiedono
una maggiore manutenzione con:

* potature di contenimento;

* eventuale protezione invernale;

» eliminazione di dispositivi di ancoraggio per artjus

» lavori di arieggiatura per i prati;

» controllo dell’efficienza dell'impianto di irriga@ne;

» trattamenti fitosanitari.
Il costo al m2 per l'inverdimento intensivo fornieoposato parte da 45 fino a 60 €/m2
per superfici piu grandi di 250 m2,

Soluzioni specifiche di inverdimento intensivo

» Soluzione Tetto giardino
Saturo d'acqua: ca. da 210 fino 630 kg/m2 (sengatezione)
Spessore: ca. da 20 fino 50 cm
Pendenza: 0° - 5°
Accumulo idrico: da ca. 65 I/m?
Vegetazione: prato, erbacee, cespugli, arbusticdoja taglia
Manutenzione: intensa
Campo di applicazione
La soluzione Tetto giardino € paragonabile a um eeproprio giardino. Grazie al suo
spessore piu alto e all‘elevato accumulo idrico stiuesistema e adatto per prati e

cespugli nonché per arbusti ed alberi di piccotdida Per questa soluzione & sempre
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necessario l'installazione di un impianto d’irrigaxze artificiale.
Particolarita:
Ampliamento della superficie utile, spazi di utdiz diverso, ampia varieta di

vegetazione, paesaggio naturale sulla copertugazimne di ulteriori spazi.

Fig. 6.17. Soluzione Tetto giardino (Fonte Climayg8il - coperture a verde)

* Soluzione Garage
Saturo d’acqua: ca. da 950 a 1.900 kg/m? (senzetaBgne)
Spessore: ca. da 60 a 100 cm
Pendenza: 0° - 5°
Accumulo idrico: da ca. 180 I/m?
Vegetazione: prato, erbacee, cespugli, arbusti
Manutenzione: intensiva
Campo di applicazionagjuesta soluzione € ideale sopra garage interratpelhmettono
carichi statici elevati. Grazie al suo spessoresictanevole e all‘elevato accumulo idrico
guesto sistema € adatto per prati, cespugli, drbwberi grandi. La soluzione richiede
I'installazione di un impianto d’irrigazione artfale.
Particolarita: struttura ideale per inverdimenti sopra garaderiati, ampia varieta di

vegetazione.
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Fig. 6.18. Soluzione Garage (Fonte Climagriun $dperture a verde)

» Soluzione speciale Garage leggero.
Saturo d’acqua: da ca. 300 kg/m? (senza vegetgzione
Spessore: ca. 50 a 100 cm
Pendenza: 0° - 5°
Vegetazione: prato, erbacee, cespugli, arbusti
Manutenzione: intensiva
Campo di applicaziondo strato drenante ,,Optipor”, molto leggero maiséente, rende
possibile I'impiego su coperture di garage che g#tomo un basso carico statico. Per
I'inverdimento di garage si utilizzano in generdtdle strutture abbastanza alte, a causa
di riempimenti o ricostruzioni di spazi. Dato checarico addizionale puo facilmente
essere troppo elevato, uno strato drenante di cei@ipoe leggera costituisce un
grandissimo vantaggio.

Fig. 6.19. Soluzione speciale Garage leggero (FGhbteagrin Srl - coperture a verde)
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* Soluzione Carrabile
Peso: ca. da 450 a 2.200 kg/m2 (senza vegetazione)
Spessore: ca. da 25 a 100 cm
Pendenza: 0° - 5°
Vegetazione: prato, erbacce, cespugli, arbusti
Manutenzione: buona
Campo di applicazionesoluzione impiegata per zone pedonali e supechciabili su
garage interrati e coperture con alta capacitadcae statico.
Particolarita: struttura ideale per superfici transitabili dadpei e veicoli, possibile

combinazione con spazi verdi.

Fig. 6.20. Soluzione Carrabile (Fonte Climagrin-Sxperture a verde)

6.2.3. Soluzione Campo fiorito

Saturo d’acqua: ca. 165 kg/m?

Spessore: ca. 18 cm

Pendenza: 0° - 5°

Accumulo idrico: ca. 45 I/m2

Vegetazione: miscuglio di sementi speciale tipo gadfiorito

Manutenzione: intermedia

Trattandosi di una soluzione innovativa, il Campwito & capace di unire i vantaggi
dell'inverdimento estensivo con quelli dell'invemtento intensivo. La particolare

struttura degli strati permette, insieme alla splecvegetazione, la scelta tra un tipo di
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inverdimento molto naturale, pieno di colori chehrede una manutenzione ridotta
(estensivo) e tra un inverdimento robusto, simdeua prato che richiede maggiore
manutenzione (intensivo).

In base alla frequenza con cui si compiono potatutencimazioni &€ possibile ottenere
una flora ricca di specie e fioriture di svariablari, come si possono vedere appunto
sui campi, da una parte, e una superficie tipooprete potra essere sfruttata
intensivamente, dall’altra. A differenza di spiazzibosi, il miscuglio di sementi,
richiede una quantita contenuta d’acqua e uno epess substrato ridotto.

Due grandi vantaggi risultano da questo sistemazigragli incavi per I'accumulo
idrico di Almodrain 55 e al sistema innovativo djazione sotterraneo: contrariamente
a metodi d'irrigazione abituali, il bilancio idricé ottimizzato e il manto vegetale
rimane asciutto. L'acqua rifornisce direttamentaribiente vitale e I'apparato radicale,
e viene distribuita velocemente e uniformementaattso la stuoia capillare.

Campo di applicazionesoluzione adatta per tutti i tipi di tetti, dapannoni ai carport,
copertura utilizzabile sia in senso estensivo otensivo.

Particolarita: manutenzione secondo la destinazione d’'uso, Ipiisidi scelta tra prato
fiorito o prato verde, possibilita di sfruttameniatensivo, irrigazione sotterranea,
vegetazione con effetto naturale, risparmio idrico.

Stratificazione Vegetazione (Miscuglio di sementi per campo f®ri Substrato
intensivo |, Stuoia capillare K 600, Pomice 6/14ergento di drenaggio e accumulo

idrico Almodrain 55 con tubi irrigui, Stuoia di gezione e accumulo idrico PECT 300

Fig. 6.21. Soluzione Campo fiorito (Fonte Climag&nh- coperture a verde)
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6.2.4. Soluzione Verde solare

Peso saturo d’acqua: ca. 180 kg/m?2

Spessore: ca. 12 cm

Pendenza: 1° - 5°

Accumulo idrico: ca. 30 I/m?2

Vegetazione: sedum

Manutenzione: ridotta

La combinazione di verde pensile con un impianttovoltaico unisce i rispettivi
vantaggi e crea inoltre delle sinergie importa@ia nella fase di montaggio dei
supporti per pannelli fotovoltaici, la strutturalldeverdimento sottostante € di utilita
essenziale. Il peso del tetto verde assicura lhilishadei supporti per i pannelli
fotovoltaici e garantisce in maniera duratura latgzione dall’azione del vento. I
montaggio € veloce e avviene senza intervenirensuito impermeabile. Questo tipo
d’installazione evita infiltrazioni e ponti termidi tetto verde rispetto a tetti nudi o in
ghiaia abbassa la temperatura dell’'ambiente cmotst Dato che la produttivita dei
pannelli fotovoltaici dipende dalla temperatura ragpiga, la combinazione con il tetto
verde porta a una maggiore efficienza dell'impianto

La realizzazione di una copertura verde in combarez con un impianto fotovoltaico
richiede 'armonizzazione delle diverse struttuidig fase di progettazione.

Campo di applicazionesoluzione adatta per tutti i tipi di tetti, dapannoni ai carport.
Particolarita: combinazione di verde pensile con impianto fottaico, i supporti dei
pannelli sono autoportanti, sistemi installabili nza  perforazione
dellimpermeabilizzazione, capacita produttiva @mentata dal raffreddamento

derivato dall’evaporazione, manutenzione ridotta.
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Fig. 6.22. Soluzione Verde solare (Fonte Climadsiin coperture a verde)
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6.3. Benefici e vantaggi dei tetti verdi

| tetti verdi costituiscono un elemento fondamemntaklle costruzioni sostenibili e
nell'architettura urbana. La possibilita di ottirnéze le superfici e quella di aumentare
la qualita di vita sono solo alcuni dei numerodef positivi del verde pensile. Di
seguito si riassumono i principali benefici e vaugfia

Ottimizzazione della superficie

Un tetto verde permette la realizzazione di unaispfuibile per svariati utilizzi. Tutto

e possibile da biotopi a giardini rilassanti o apmr attivita sportive e ricreative.
Evitando costi elevati per I'acquisto di terreniony si realizzano spazi supplementari
aumentando il valore economico dell'immobile.

Aumento della qualita di vita

Il verde pensile valorizza notevolmente I'immagidelle nostre citta e I'ambiente
abitativo e lavorativo viene percepito con una aeime di maggiore benessere.
L’architettura urbanistica e paesaggistica impidgatecnologie del verde pensile
proprio per questo come elemento creativo.

Miglioramento del clima

Il processo di evaporazione sui tetti verdi ren@eid piu umida e contribuisce al
raffreddamento delle temperature nell’area ciragustaQuesto effetto, oltre a favorire le
abitazioni contigue, migliora il microclima dei darurbani.

Considerevole ritenzione idrica

Il tetto verde evapora piu della meta delle preagoni annue. Secondo il tipo di
struttura di tetto verde si riduce la dispersiatréca del 50% - 90%, decongestionando
ad esempio impianti di depurazione, canalizzazzomunali, impianti di scarico.
Filtrazione di polveri e sostanze inquinanti

La vegetazione filtra fino al 20% delle polveri Ireia. Le sostanze nocive come i
nitrati vengono smaltiti grazie alla copertura ades contribuendo alla diminuzione
delle polveri e particelle di smog nelle zone udaan

Protezione del manto impermeabile

Un tetto verde protegge il manto impermeabile dantigatmosferici come raggi UV,
dagli sbalzi termici e intemperie come la grandifementa in questo modo la durata

del manto impermeabile, allungando in tal modo arlatdurata della costruzione.
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Riduzione dell'inquinamento acustico

| tetti verdi riducono la riflessione acustica eofgggono sia dallimmissione sia
dall’emissione di onde sonore. Il miglioramento I'dedlamento acustico risulta
dall’ammortizzazione di vibrazioni della superfi@everde da un lato e la proprieta di
assorbimento acustico della vegetazione dall’altro.

Isolamento termico aggiuntivo

Il verde pensile migliora l'isolamento termico sSia estate sia in inverno. A cio
contribuiscono sia l'effetto d’'isolamento termica $'effetto di raffreddamento delle
temperature.

La nascita di ecosistemi

| tetti verdi sono spazi di compensazione ambiengatreano nuovi habitat per piante e

animali aumentando la biodiversita nelle zone ueban
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CAPITOLO 7. Esempio applicazione tetti verdi e gesvne delle acque a Bolzano

7.1. Principali elementi di eco sostenibilita del movo quartiere CasaNova a

Bolzano

Da alcuni anni il Comune di Bolzano si e dotatsstlumenti normativi, pianificatori,
totalmente innovativi ed anticipatori rispetto albeione pratiche che e possibile e
necessario adottare nella gestione dei procedsiiezlin data 15.01.2004 con delibera
nr. 2/2668 il Consiglio Comunale ha approvato iarm di attuazione del nuovo
guartiere CasaNova secondo standard vincolanticckelienza ambientale. Esteso su
circa 350.000 metri quadrati, con 950 appartam@stiun totale di circa 3.000 abitanti,
commissionato dall'lstituto per I'Edilizia socialella Provincia Autonoma di Bolzano
(IPES), il Comune di Bolzano ha voluto realizzarequartiere sostenibile, attraverso
elevate prestazioni energetiche, lo studio delladilita, la gestione dell’acqua e la
creazione di zone verdi. Nel quartiere Casanova stati utilizzati in maniera intensiva
sistemi di tetti verdi su tutti gli edifici in stita correlazione con il recupero dell’acqua,
come segno di qualita e con numerosi vantaggi enamoecologici e costruttivi.
L’approccio utilizzato include diverse azioni a pivelli: dal concetto urbanistico, al
concetto energetico, alle competizioni architettbeiper i singoli lotti.

L'idea di fondo del progetto richiama i castellillddto Adige, con alcuni edifici
disposti attorno ad una corte centrale aperta deyelalla quale & possibile percepire gl
altri spazi del quartiere ed il paesaggio circagtari’interpretazione morfologica
dell'architettura del castello permette di costuim luogo che funzioni socialmente
come una piccola comunita.

L’altezza degli edifici varia a seconda della Igasizione, limitando cosi gli effetti di
ombreggiamento: infatti, gli edifici a nord sonai glevati di quelli a sud.

Il concetto energetico include sia un sistema l@rigcaldamento al servizio dell'intero
quartiere con recupero di calore da un incenetitsie linee guida energetiche per i
singoli lotti. | limiti di fabbisogno energetico pd riscaldamento sono tra 30 e 50
kWh/mz2a, in funzione del volume dei singoli edifi¢noltre viene fatto largo uso di
energia rinnovabile attraverso lo sfruttamento kérgia solare e geotermica. Tutte
queste soluzioni portano a una riduzione dei congl&n65% rispetto ad un quartiere
costruito in modo tradizionale.

La riduzione del traffico automobilistico & persiguattraverso un pacchetto di misure
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quali l'integrazione del sistema pedo-ciclabile delartiere con quello della citta di
Bolzano, la realizzazione di una stazione ferraaiaulla linea che collega Bolzano
centro e la citta di Merano e la creazione di yootinmea degli autobus nei pressi della
nuova stazione ferroviaria. Un ulteriore obiett&da raccolta delle acque piovane sia
per usi pubblici (irrigazione) sia privati (irrig@ane, alimentazione dei WC).

Inoltre nel corso dell’estate 2009 sono state zeati e rinverditi bacini di infiltrazione
cioe zone di dispersione delle acque meteoriclemnsko le linee guida provinciali per
la gestione sostenibile delle acque meteorichendpua superficie di circa 6500 mq. a
ridosso della ferrovia & stata destinata all'imioiss superficiale delle acque pluviali
provenienti dalla rete stradale del quartiere, aftvaverso gli strati permeabili rinverditi
in superficie, raggiungono il livello medio massimiella falda acquifera. Le zone sono
generalmente asciutte, ma in caso di eventi atmosfearticolarmente avversi sono
progettate per svuotarsi nell'arco di 48 ore.

E in corso anche il monitoraggio dei consumi ertcgeome ulteriore azione concreta
nellambito della partnership attivata con il Mitegso dellAmbiente, nel contesto
dell'attuazione della campagna SEE (Sustainablerggn&urope) in Italia. Questa
azione permettera di utilizzare i dati e le espemgesperimentate nel progetto CasaNova
per futuri progetti in Italia e in Europa.

In sostanza il progetto CasaNova costituisce unativa ad alta priorita politica e
strategica per un armonico sviluppo urbano deli& @d € un modello insediativo di
assoluta eccellenza, capace al tempo stesso dintigarain’alta qualita della vita
all'interno del nuovo quartiere e una riconoscibiitpualificazione del contesto urbano
periferico.

Per ottenere ottimi risultati sulla qualita del getto sono stati fissati degli obiettivi
specifici.

Obiettivi di qualita insediativa

Il nuovo quartiere deve essere caratterizzato da:

- una struttura urbanistica interna ad elevatodstethdi qualita residenziale, sia nelle
soluzioni tipo-morfologiche dell'insediamento, siella dotazione dei servizi, delle
attrezzature e del verde, sia nel sistema dellalit@olnterna a basso tenore di traffico;

- una struttura urbanistica esterna fondata su istensa infrastrutturale innovativo
capace di integrare pienamente il nuovo quartiesa ta citta, con particolare
riferimento al sistema urbano del verde e allatsira di accessibilita/mobilita che

privilegia le infrastrutture forti della mobilitarbbana e del trasporto pubblico, con il
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dichiarato obiettivo di produrre effetti di mitigane del traffico automobilistico
privato;

- un disegno urbano capace di armonizzarsi cotofimo paesaggistico, valorizzando la
presenza del fiume, il rapporto con la campagnaysbana e la vicinanza con Castel
Firmiano;

- un esplicito contributo alla riqualificazione ara della piu vasta area periferica in cui
esso si colloca e, in particolare, degli insediainegsidenziali piu prossimi (Ortles-
Similaun),

Obiettivi di qualita ambientale

Il nuovo quartiere deve produrre forme di insediatoead alto contenuto di eco-
sostenibilita, puntando decisamente su usi intemiglle tecnologie a basso consumo
energetico e a minor impatto ambientale. Pertahtpiano di attuazione deve, in
particolare:

- individuare soluzioni tecniche di ottimizzaziomel fabbisogni energetici complessivi;
- adottare strumenti di mitigazione e compensaziangientale che integrino le
tecnologie di gestione, recupero, infiltrazioneneakimento in superficie delle acque
meteoriche con le tecnologie del verde pensildimigégneria naturalistica e del verde
tradizionale, al fine di legare lo sviluppo dedtiifeci alla gestione delle acque perché
bene prezioso e di indispensabile tutela; - preneedasure specifiche di miglioramento
ambientale del sito nel rispetto delle condiziogli mhicroclima locale;

- redigere un bilancio energetico globale, inclutten benefici ambientali determinati
dal ridotto utilizzo delle risorse energetiche tramhali e dal conseguente minore

inquinamento;

Fig. 7.1. Vista dall’alto quartiere Casanova a Rolz (Fonte. Robiglio M. 2012 1l

Giornale dell’'Architettura)
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Fig. 7.4. Particolare aree verdi parte interna tigrar Casanova a Bolzano
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Fig. 7.5. Area verde destinata al gioco per i baindel quartiere Casanova a Bolzano
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7.2. 1l progetto Casanova finalizzato al risparmicenergetico tramite i tetti verdi
ed il recupero delle acque.

Collegati alla rete del teleriscaldamento, alimgndall’energia solare, e classificati
come “Casa Clima A parametrata”, i tre corpi didaba del nuovo isolato residenziale
di Bolzano, consentono un evidente risparmio ecocomella gestione dell’abitazione.
| tetti verdi intensivi di copertura delle autorigse sono stati pensati come giardini
pensili, sviluppati a prato e piccoli arbusti, gh@tano la natura all’interno delle unita
abitative: hanno spessori differenziati pari a&is© cm per la porzione centrale e di 25
cm per le parti destinate a giardini privati. S@pazi dove incontrarsi, giocare, stare
con gli amici e la famiglia, o piu semplicemenfgosarsi.
| tetti verdi estensivi inclinatton cui sono coperti tutti gli edifici servono auperare
superfici permeabili che la costruzione dell’eddicha innegabilmente consumato.
Contribuiscono a controllare il deflusso delle axaqueteoriche, all’isolamento termico
ed acustico, al miglioramento della qualita deillae del ciclo di evaporazione
dell'acqua. Tutte le acque meteoriche non assodaille coperture saranno convogliate
in apposite vasche di raccolta poste al secondwopiaterrato, e da qui in due pozzi
perdenti che restituiranno alle falde I'acqua sdtiidy, nel rispetto di un corretto ciclo
dell'acqua.
Inoltre i tetti verdi vengono utilizzati in combimane con cisterne per il riutilizzo
dellacqua piovana e per uno smaltimento dell’acdeeentrato, soprattutto nelle zone
industriali dell'area. Per progettare una soluziadeguata tetto verde / cisterna sono da
considerare i seguenti punti:
« Riflessione sull’'obiettivo che si vuole raggiungeon il recupero dell’acqua.
* Calcolo della quantita di acqua che la coperturalevdrattiene e quanta ne
rimane nella cisterna
* Quando si decide di utilizzare bacini di ravvenataeper uno smaltimento
dell’acqua decentrato si consigliano strutture aperture verdi atte a garantire
un elevato trattenimento dellacqua. Se invece iétilvo e il recupero in
cisterna, per il riutilizzo si consigliano spessbassi, con substrati composti
soprattutto di materiali minerali molto drenantiu H substrato € minerale (non
organico) piu alta e la qualita dell’acqua di resugp(meno torbida). A discapito

di questo si devono perd0 comungue rispettare lenaegrer le coperture a verde
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UNI 11235 che prescrivono una percentuale di meleenrganico all’interno dei
substrati.
| tetti verdi e il recupero dell’acqua si concilabene solo se in fase di progettazione
vengono considerati tutti questi aspetti, dove @asspno ottenere vantaggi ed effetti

positivi per usufruire al meglio dei due componenti
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7.3. Smaltimento delle acque

Per lo smaltimento delle acque piovane dovranneressspettate le relative norme
Provinciali di cui alla L.P. 18 Giugno 2002 n.81eenorme di attuazione della L.P. 6
Settembre 1973 n.63 di cui al D.P.G.P. 29 Setterhi®8€ n.31 limitatamente all’art.19.
Dovranno essere rispettate anche le norme Compealo smaltimento delle acque di
scarico.

Ogni singola unita edilizia dovra convogliare legae piovane provenienti dai propri
tetti o coperture impermeabili opportunamentediirin una o piu cisterne o vasche di
raccolta della capacita utile non inferiore a 50180 m?2 di superficie impermeabile
allacciata.

L’acqua piovana raccolta nelle cisterne dovra esssata per l'irrigazione delle aree
private delle unita abitative e per I'alimentaziates WC. Tutte le linee di erogazione
dell’acqua non potabile, che dopo l'uso verranrarisate nella rete delle acque nere e
quindi soggette a oneri per la depurazione, dowasssere dotate di contatore
volumetrico.

Per ogni unita edilizia dovra essere presentatauddirita competente un progetto
esecutivo dettagliato con raffigurazione graficai geercorsi delle tubazioni e
dell'ubicazione delle apparecchiature e delle omteo vasche di accumulo con
planimetria generale, piante, e sezioni in scaj@odpna, relazione tecnica illustrativa
con il calcolo delle portate medie e massime pteyidescrizione dettagliata e schemi
di funzionamento delle apparecchiature di filtrameed eventuali sistemi di trattamento
chimico o biologico previsti, sistema di distribome con numero e tipo delle
apparecchiature collegate alla rete di riutilizet’'dcqua piovana.

Sull'area interessata dal progetto sono presenti canali a scopo irriguo, la cui
amministrazione e manutenzione fanno capo ai CandoBonifica Fago e Isarco che
sono stati mantenuti ed intubati in corrispondedeie nuove strade di zona. Tali
canali, provenienti dalla zona Bivio convoglianadgua di irrigazione pompata dal
fiume Isarco alle proprieta private con diritto cjima presenti all'interno della zona ed
esterni alla stessa.

Le acque meteoriche scaricate dalle superfici delfleade principali verranno
convogliate nel collettore principale delle acquenbhe che ad intervalli sara collegato
con pozzi perdenti e depressioni drenanti per $peaisione in loco opportunamente

distribuiti nella zona.
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L'acqua in eccesso che i pozzi e le depressionisasanno in grado di disperdere verra
convogliata attraverso una rete di scarico geneiraleina stazione di pompaggio

centrale e quindi immessa attraverso una tubaziopeessione nel fiume Isarco.

Le acque meteoriche scaricate dalle superfici cdttbede secondarie e dai tetti dei centri
di servizi, che sono piu pulite, verranno convaglimvece in vasche di raccolta e di
sedimentazione e verranno usate per l'irrigaziogleedaree verdi pubbliche. Il troppo

pieno di tali cisterne sara collegato con diversizzd perdenti omogeneamente
distribuiti nell’intera zona.

Per quanto riguarda la rete di smaltimento dellguacnere questa viene collocata ai
margini della nuova zona di espansione, lungo ka @fitles e lato fiume Isarco, sono
presenti due grossi collettori che convogliano ¢guee nere di gran parte della citta
verso il vicino depuratore.

Pertanto sulla base dei vincoli imposti dalla qudtascorrimento dei due suddetti

collettori, dalle interferenze con il canale diseio di zona e con il lotto commerciale

C si é resa necessaria la suddivisione della rgteodetto in tre tronconi che scaricano
a gravita: due tronconi con recapito verso il ¢tk di Via Ortles e un tronco che

scarica nel collettore verso I'arginalina.

La posa delle condotte, realizzate in gres cergmécrevista in corrispondenza
dell'asse della corsia stradale, in alcuni tratfiahco al canale di servizio, in altri al di

sopra dello stesso. Tale posizione permette deavwembini dei pozzetti d'ispezione (1

ogni 30 — 40 m) al centro della corsia di marcigitamdo cosi che le macchine

transitandovi sopra producano rumore.

A monte dei singoli tratti di rete fognaria sonceyiste delle zone di espulsione

collegate alla rete d’acquedotto.
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Fig. 7.6. Vista da Castel Firmiano di tre tettidiedel quartiere Casanova a Bolzano
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Fig. 7.8. Tetto verde sistemato su centrale etetiiel quartiere Casanova a Bolzano

194



FONTI BIBLIOGRAFICHE:

- Abram P. 2011. Giardini Pensili. Pozzuoli: Sistdadiitoriali — Gruppo Editoriale
Simone S.p.A

- Accadueo - Lupus in Fabula. 2002. Rivista la MareitFano, Pesaro.

- Anglian Water Services Limited Towards sustainabkger stewardship. 2011.
Sustainable drainage systems (SUDS) adoption ma@aaibridgeshire

- Carmignola G. 2010. piano di utilizzazione dellgwe pubbliche per la Provincia
Autonoma di Bolzano. Giunta provinciale, Bolzano

- Castagna M. 2010. CasaNova — Nuova concezionendoigtedell’abitare. Eurac
Research Istituto per le Energie Rinnovabili

- Comune di Firenze e Iridra. 2008. Linee Guida perregolamento del verde,
Migliori pratiche per la gestione integrata sodbdai delle acque in aree urbane.
Firenze: 9 Comuni dell’Agenda 21 locale dell’Arearéntina.

- Dipartimento urbanistica e ambiente, Agenzia prowle per la protezione
dell’ambiente. 2005. Piano di tutela della qualigdle acqua. WSC studio, Trento.

- Energy Hunters. 2012. Recupero acqua piovana, geHasconveniente e di
obbligata sostenibilita. Bologna

- Essex County Council Sustainability & Highways. 20Bustainable Drainage
Systems — Design and Adoption Guide. Chelmsford

- Ferrucci N. 2006. Lezioni di diritto forestale e lasientale. Cleup Casa Editrice.
Padova

- Gruppo Hera - L’ltinherario invisibile. 2013. Il o idrico — materiali di
approfondimento. Bologna

- lIridra S.r.l. 2012. Gestione sostenibile delle acdupioggia. Firenze

- Istat. 2012. Giornata mondiale dell'acqua - Leistighe dell’'Istat. Roma

- Kompatscher P. 2008. Linee guida per la gestionstentbile delle acque
meteoriche. Editore: Agenzia provinciale per l'aertie, Ufficio tutela acque,
Bolzano. Stampa: La Commerciale Borgogno S.r.1.

- Kornprobst Klaus 2002. Climagriin S.r.I. Copertureeede. Bolzano

- Legge provinciale 18 Giugno 2002, n. 8 — Disposizgulle acque. Lexbrowser -

Provincia Autonoma di Bolzano

195



Papiri S., Todeschini S. 2005. Gestione delle aaggeteoriche di dilavamento e
impianti di depurazione urbani. Dipartimento di éggeria Idraulica e Ambientale,
Universita degli Studi di Pavia

Piconese M. 2012. Recupero dell'acqua piovana?dcepEcco tutti i vantaggi.

Pubblicato da Yeslife

Pledger S. e Cambridgeshire County Council. 20&int Drove, Residential Suds
scheme, Cambourne. Cambridge

Stenn H. 2012. Building Soil: Guidelines and Resesrfor Implementing Soil

Quality and Depth BMP T5.13 in WDOE Stormwater Mgement Manual for

Western Washington.

Toronto and Region Conservation (TRCA). 2012. Steater Management

Criteria. Toronto, Ontario.

Toronto and Region Conservation (TRCA). 2013. Eatun of Residential Lot

Level Stormwater Management Practices. Torontoafmt

Van Dongen F. 2004. Progetto Casanova - Pianotdaaione - Elaborato di piano

Doc.A - Aggiornamento e rettifica. Comune di Bolaan

FONTI WEB

http://lexbrowser.provinz.bz.it/
http://ragazzi.gruppohera.it/
http://www.altraofficina.it/
http://www.appa.provincia.tn.it/
http://www.climagruen.it
http://www.comune.bolzano.it
http://www.energyhunters.it/
http://www.iridra.eul/it
http://lwww.istat.it/

http://www.provincia.bz.it/

196



