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sostenibilità	  dei	  sistemi	  urbani	  e	  territoriali	  	  



Bacini	  idrografici	  

300	  miliardi	  
di	  metri	  cubi	  
di	  acqua	  

58	  miliardi	  di	  
metri	  cubi	  di	  
acqua	  

Risorsa	  idrica	  uNlizzabile	  

ApporN	  idrologici	  

7	  %	  Isole	  maggiori	  

21	  %	  

19	  %	  

53%	  

“RiparNzione”	  della	  risorsa	  idrica	  

Una	  volta	  ...	  si	  prestava	  aBenzione	  al	  Ciclo	  idrologico,	  che	  pur	  
funzione	  del	  tempo,	  in	  media	  ci	  suggeriva	  …	  

…	  PREMESSA	  …	  	  



…	  l'uso	  dell'acqua	  per	  il	  consumo	  umano	  è	  prioritario	  rispeBo	  agli	  altri	  usi	  del	  
medesimo	  corpo	  idrico	  superficiale	  o	  soBerraneo.	  Gli	  altri	  usi	  sono	  ammessi	  

quando	  la	  risorsa	  è	  sufficiente	  e	  a	  condizione	  che	  non	  ledano	  le	  qualità	  dell'acqua	  
per	  il	  consumo	  umano	  ...	  

…	  dal	  Servizio	  per	  l’approvvigionamento	  primario	  …	  	  

Legge	  36/94:	  …	  l’acqua	  pubblica	  e	  …	  	  

…	  PREMESSA	  …	  	  



SeBore	  civile	  ≈	  20	  %	  

SeBore	  industriale	  +	  
energeNco	  ≈	  25	  %	  

SeBore	  ricreaNvo	  +	  
ambientale	  ≈	  5	  %	  	  

SeBore	  agricolo	  ≈	  50	  %	  
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…	  verso	  i	  diversi	  usi	  della	  risorsa	  idrica	  e	  servizi	  …	  

…	  PREMESSA	  …	  	  



	  
	  
	  	  
	  
	  

L’interazione	  tra	  i	  sistemi	  territoriali	  ed	  i	  sistemi	  idrici	  è	  sempre	  più	  problema1ca,	  per	  regioni	  spesso	  
interdipenden1	  quali	   i	  processi	  di	  dispersione	  urbana,	  di	  trasformazione	  della	  copertura	  dei	  suoli	  da	  
naturale	  ad	  ar1ficiale	  dovuto	  in	  par1colare	  allo	  sviluppo	  di	  aree	  commerciali	  e	  produEve,	  nonché	  di	  
infrastruHure,	   l’uso	   dei	   suoli	   e	   le	   pra1che	   agricole	   e	   zootecniche,	   i	   prelievi	   idrici	   eccessivi	   e	   non	  
razionali,	  gli	  scarichi	  inquinan1	  nelle	  acque	  e	  nei	  suoli	  e	  non	  ul1mi	  i	  fenomeni	  clima1ci,	  meteorologici	  
ed	  idrologici	  estremi	  lega1	  all’andamento	  clima1co	  in	  aHo	  	  

A	   rischio	   è	   la	   resilienza	   dei	   sistemi	   idrici	   naturali	   e	   dei	   rela1vi	   servizi	   ecosistemici	   anche	   a	   scala	   di	  
bacino	   idrografico	   e	   degli	   stessi	   sistemi	   urbani,	   territoriali	   e	   produEvi,	   nonché	   l’adeguatezza	   dei	  
sistemi	   ,delle	   infrastruHure	   e	   delle	   re1	   preposte	   ai	   servizi	   per	   i	   diversi	   usi	   della	   risorsa	   idrica	  
disponibile	  

…	  PREMESSA	  …	  	  



…	  CRESCITA	  DEL	  TERRITORIO,	  CONSUMO	  DI	  SUOLO	  E	  DISPERSIONE	  URBANA	  …	  	  



… dotare il sistema territoriale nazionale di fognature e depuratori efficienti 
con requisiti tecnici adeguati alle dimensioni dell’utenza e alla sensibilità 
delle acque recipienti, rappresenta uno dei presupposti essenziali per il 
raggiungimento/mantenimento del buono stato dei corpi idrici al 2015 e il 
raggiungimento degli obiettivi della WFD. 

…	  DireKva	  Acque	  Reflue	  Urbane	  91/271/CE	  …	  



… la Direttiva opera a scala di Bacino idrografico attraverso la scala 
territoriale degli “Agglomerati” ed in tal senso è strettamente legata 
alle trasformazioni territoriali ed in particolare agli sviluppi urbani … 

…	  DireKva	  Acque	  Reflue	  Urbane	  91/271/CE	  …	  



… in conformità con i sistemi di raccolta e secondo lo schema 
seguente …  

	  
	  

UWWTP 
UWWTP 

acque I pioggia  
bypass 

Perdite 

Non  collettato 
Carico 

Dell' agglomerato 

Carico non collettato 

acque I pioggia  
trattamento Infiltrazione 

Biodegradazione 

Agglomerato 

Non  collettato ,  
ma dotato di  
sistema appropriato  

Carico collettato = carico     
servito 

Carico in 
ingresso 
all’impianto 

Carico in 
uscita 
dall’impianto 

Carico 
disperso 

Carico 
bypassato 

Carico 
collettato ma 
non trattato 

Rete fognaria 

Collettamento  
senza trattamento 

…	  DireKva	  Acque	  Reflue	  Urbane	  91/271/CE	  …	  

Urban Weste Water Treatement Plant  



Regione/P.A.	   Totale	  	  impianN	  
ImpianN	  connessi	  
alla	  rete	  fognaria	  

ImpianN	  non	  connessi	  
alla	  rete	  fognaria	  

	  
Piemonte	   172	   171	   1	  
Valle	  D'Aosta	   21	   21	   0	  
Lombardia	   1.265	   428	   837	  

Trento	   65	   65	   0	  
Bolzano	  -‐	  Bozen	   34	   34	   0	  

Veneto	   440	   440	   0	  
Friuli	  Venezia	  Giulia	   87	   86	   1	  
Liguria	   66	   66	   0	  
Emilia	  Romagna	   222	   222	   0	  
Toscana	   705	   215	   490	  
Umbria	   70	   63	   7	  
Marche	   356	   128	   228	  
Lazio	   355	   342	   13	  
Abruzzo	   184	   171	   13	  
Molise	   34	   34	   0	  
Campania	   280	   211	   69	  
Basilicata	   141	   141	   0	  
Calabria	   560	   422	   138	  
Puglia	   182	   178	   4	  
Sicilia	   449	   265	   184	  
Sardegna	   237	   235	   2	  
TOTALI	   5925	   3938	   1987	  

…	  QuesSonario	  UWWTD	  2014	  per	  il	  biennio	  	  2012-‐2013	  …	  



88 % 
 Carico 

generato e  
depurato 

12 %  
 Carico 

generato e 
non 

depurato 

…	  QuesSonario	  UWWTD	  2014	  per	  il	  biennio	  	  2012-‐2013	  …	  

91% 

5% 4% 

% carico convogliato in rete fognaria % carico convogliato in sistemi individuali 
% carico non collettato  

ABribuzione	  percentuale	  
dei	  carichi	  maggiori	  di	  
2000	  a.e.	  derivante	  da	  

agglomeraN	  	  	  



Moria	  ifca	  che	  ha	  colpito	  il	  Tevere	  nel	  2004	  

…	  rappresenta	  uno	  dei	  molteplici	  evidenze	  dell’impaBo	  
che	  i	  processi	  territoriali	  hanno	  anche	  sulla	  qualità	  

chimica	  e	  biologica	  delle	  acque,	  ma	  posso	  i	  soli	  processi	  
urbani,	  ed	  in	  parNcolare	  quelli	  di	  colleBamento	  e	  

traBamento	  dei	  reflui	  urbani,	  giusNficare	  questa	  e	  altre	  
criNcità	  ambientali	  ?	  …	  



2011-‐2012	  :	  27.995	  campioni;	  1.208.671	  misure	  

DaN	  2012	  
	  

PunN	  
monitoraggio	  

Campioni	   Misure	   Sostanze	  
cercate	  

Acque	  superficiali	   1.355	   9.612	   354.709	   254	  

Acque	  soHerranee	   2.145	   4.638	   201.966	   315	  

Totale	  	   3.500	   14.250	   556.675	   335	  

…	  La	  qualità	  chimica	  delle	  acque	  …	  



…	  I	  pesScidi	  nelle	  acque	  …	  

•  acque	  superficiali:	  pes1cidi	  nel	  56,9%	  dei	  1.355	  pun1	  
•  acque	  soHerranee:	  pes1cidi	  nel	  31,0%	  dei	  2.145	  pun1	  
•  concentrazioni	  spesso	  basse,	  ampia	  diffusione	  della	  contaminazione	  
•  livelli	  generalmente	  più	  bassi	  nelle	  acque	  soHerranee,	  pes1cidi	  presen1	  

anche	  nelle	  falde	  profonde	  
•  trovate	  175	  sostanze	  diverse	  (155	  SW,	  142	  GW)	  
•  presen1	  tuHe	  le	  1pologie	  di	  sostanze,	  ma	  sopraHuHo	  erbicidi	  	  
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…	  I	  pesScidi	  nelle	  acque	  …	  
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• 	  	  	  superamen1	  di	  soglie	  di	  concentrazione	  …	  	  	  
• 	  	  	  	  non	  superamen1	  …	  	  	  

…	  i	  nitraS	  nelle	  acque	  …	  
Punto	  di	  monitoraggio	  in	  ZVN

Zootecnico
Fertilizzanti	  minerali
Fanghi	  di	  depurazione
Scarichi	  civili
……….

Sistema	  SINTAI	  nazionale	  e	  rete	  EioNet	  europea	  



...	  sistemi	  di	  ges1one	  delle	  acque	  
delle	  ciHà	  storicamente	  struHura1	  
per	  garan1re	  un	  
approvvigionamento	  idrico	  
costante	  e	  uno	  smal1mento	  degli	  
scarichi	  e	  delle	  acque	  di	  pioggia	  …	  

…	  a	  sistemi	  di	  ges1one	  orienta1	  
anche	  a	  ridurre	  l’inquinamento	  
delle	  acque	  e	  a	  garan1re	  un	  uso	  
efficiente	  delle	  risorse	  …	  

…	  Ripensare	  i	  sistemi	  di	  gesSone	  delle	  acque	  urbane	  …	  	  

Passando	  da	  …	  	  

Sanita1on	  convenzionale	  
con	  flusso	  dell’acqua	  a	  
senso	  unico	  e	  spreco	  di	  
risorse	  	  

Sanita1on	  sostenibile	  ,	  a	  
circuito	  chiuso,	  1pico	  dei	  
sistemi	  naturali	  	  



Depurazione	  naturale	  
decentrata	  	  

Depurazione	  naturale	  	  

Recupero	  della	  capacità	  di	  
autodepurazione	  naturale	  dei	  
sistemi	  idrici	  	  	  

La	  tendenza	  a	  dismeHere	  i	  piccoli	  depuratori	  (B)	  
favorendo	  la	  creazione	  di	  estese	  re1	  di	  colleHori	  che	  
recapitano	  i	  liquami	  in	  depuratori	  centralizzaN	  (A),	  
gius1ficata	  da	  mo1vazioni	  tecniche	  ed	  economiche-‐
ges1onali,	  ha	  indoHo	  la	  creazione	  di	  una	  
circolazione	  idrica	  ar1ficiale	  che	  si	  sos1tuisce	  a	  
quella	  naturale.	  	  

…	  Problemi	  di	  depauperamento	  del	  corso	  
d’acqua	  e	  di	  diluizione	  degli	  scarichi	  …	  	  

rendimen1	  depura1vi	  
molto	  spin1	  possono	  
non	  essere	  sufficien1	  a	  
evitare	  impaE	  sul	  

corpo	  idrico	  receHore	  	  

La	  centralizzazione	  se	  da	  una	  parte	  può	  essere	  
molto	  u1le	  per	  una	  migliore	  efficienza	  dei	  processi	  
depura1vi	  dall’altra	  può	  essere	  controproducente	  
e	  quindi	  dovrebbe	  essere	  limitata	  alle	  grandi	  
concentrazioni	  urbane.	  	  



Cosa	  fare	  per	  le	  migliaia	  di	  nuclei	  urbani	  italiani	  che	  vanno	  dalle	  poche	  
cenNnaia	  a	  qualche	  migliaio	  di	  abitanN	  ?	  

SfruHa	  l’insieme	  di	  quei	  processi	  biochimici	  (ossidazione,	  riduzione,	  nitrificazione,	  
denitrificazione...)	  e	  fisici	  (filtrazione,	  adsorbimento,	  fotolisi,	  vola1lizzazione	  …)	  che	  
avvengono	  spontaneamente	  nei	  corsi	  d’acqua	  e	  cos1tuisce	  la	  naturale	  capacità	  

autodepura1va	  degli	  ecosistemi	  acqua1ci	  	  

Tra	  le	  alterna1ve	  
possibili	  	  vi	  è	  la	  
depurazione	  

naturale	  o	  estensiva	  	  	  	  

Riqualificazione	  fluviale	  con	  	  
riprisNno	  sevizi	  ecosistemici	  della	  

rete	  idrologiche	  naturale	  e	  arNficiale	  

ImpianN	  di	  fitodepurazione	  	  per	  
l’aBuazione	  della	  depurazione	  
decentrata	  dei	  reflui	  urbani	  	  e	  

dell’inquinamento	  di	  Npo	  diffuso	  

…	  Problemi	  di	  depauperamento	  del	  corso	  d’acqua	  e	  di	  diluizione	  degli	  scarichi	  …	  	  



…	  Le	  tecnologie	  di	  depurazione	  naturale	  …	  

•  Il	  lagunaggio	  
•  La	  fitodepurazione	  
•  l’applicazione	  dei	  liquami	  sul	  suolo	  

I	  sistemi	  che	  si	  basano	  sul	  fenomeno	  dell’autodepurazione	  
sono	  processi	  depuraNvi	  estesi	  nello	  spazio	  e	  nel	  tempo	  
che	  avvengono	  in	  specifici	  ambienN	  naturali	  riprodof	  
arNficialmente	  	  e	  sono:	  	  



I	   sistemi	   di	   fitodepurazione	   sono	   ambienN	   umidi	   riprodof	   arNficialmente	   in	  
bacini	   impermeabilizzaN,	   aBraversaN,	   con	   diversi	   regimi	   di	   flusso,	   dalle	   acque	  
reflue	  opportunamente	  colleBate.	  Tali	  sistemi	  sono	  caraBerizzaN	  dalla	  presenza	  
di	   specie	   vegetali	   Npiche	   delle	   zone	   umide	   (macrofite	   igrofile),	   radicate	   ad	   un	  
substrato	  di	  crescita	  o	  floBanN	  sullo	  specchio	  d'acqua.	  
	  
Sono	  anche	  definiN	  sistemi	  naturali	  in	  quanto	  tendono	  a	  riprodurre	  in	  ambiente	  
controllato	   i	   processi	   di	   autodepurazione	   che	   avvengono	   nelle	   zone	   umide	  
naturali,	   in	  cui	  sono	  coinvolte,	  oltre	  alle	  specie	  vegetali,	  anche	   i	  microrganismi	  
associaN,	   per	   il	   traBamento	   delle	   acque	   reflue.	   In	   tali	   ambienN	   si	   realizzano	   i	  
naturali	   processi	   di	   autodepurazione	   delle	   zone	   umide	   per	   degradare	   gli	  
inquinanN	  contenuN	  
nelle	  acque	  reflue.	  

…	  I	  sistemi	  di	  fitodepurazione	  …	  	  



Possono	   essere	   concepiN	   come	   processi	   “tecnologici”	   a	   se	   stanN	   per	   il	  
traBamento	  di	  fonN	  di	  inquinamento	  puntuale	  (scarichi).	  	  	  

• 	  	  Depurazione	  decentrata	  di	  agglomera1	  di	  piccole	  dimensioni	  in	  
alterna1va	  alle	  grandi	  re1	  di	  colleHamento	  recapitan1	  in	  impian1	  consor1li	  

• Depurazione	  dei	  reflui	  prodoE	  da	  aEvità	  produEve	  

• 	  Come	  sistemi	  di	  finissaggio	  degli	  effluen1	  traHa1	  in	  impian1	  di	  
depurazione	  convenzionali	  (intensivi)	  
• Depurazione	  delle	  acque	  grigie	  da	  recuperare	  per	  usi	  non	  potabili	  	  
• Fitodisidratazione	  dei	  fanghi	  di	  depurazione	  	  a	  valle	  dei	  sistemi	  di	  
depurazione	  convenzionali	  	  
• Ecc.	  	  

…	  I	  sistemi	  di	  fitodepurazione	  …	  	  



…	  Sistemi	  estensivi	  per	  il	  controllo	  dell’inquinamento	  diffuso	  (BMP)	  …	  

Best	  Managment	  PracNce	  (BMP)	  per	  
il	  controllo	  dell’inquinamento	  diffuso	  
di	  origine:	  
	  
• 	  	  agricola	  (nitraN,	  fosforo,	  pesNcidi)	  	  

• 	  	  urbana	  (metalli	  pesanN,	  
parNcolato,	  IPA)	  



…	  Sistemi	  estensivi	  per	  il	  controllo	  dell’inquinamento	  diffuso	  di	  origine	  urbana	  …	  

TraBamento	  delle	  acque	  di	  pioggia.	   I	  sistemi	  naturali	  permeBono	  di	   integrare	  
sia	   la	   laminazione	   delle	   acque	   di	   ruscellamento	   superficiale	   con	   resNtuzione	  
differita	   alla	   circolazione	  naturale,	   sia	   la	   rimozione	  degli	   inquinanN	   contenuN	  
nelle	  acque	  di	  prima	  pioggia	  

Sistema	  a	  flusso	  libero	  
per	  il	  tra^amento	  delle	  
acque	  meteoriche	  e	  loro	  
riuSlizzo,	  Postdamer	  
strasse	  Berlino	  



Riqualificazione	  dei	  sistemi	  
idrici	  naturali	  e	  ar1ficiali	  

migliorandone/ripris1nandone	  
anche	  la	  capacità	  di	  
autodepurazione	  	  

•  Aumento	  della	  capacità	  di	  invaso	  
•  Incremento	  della	  vegetazione	  

(autodepurazione	  e	  biodiversità)	  
•  Riduzione	  rischio	  idraulico	  
•  Miglioramento	  paesaggisNco	  
•  Riduzione	  dei	  nutrienN	  
•  Sezione	  di	  controllo	  (idraulico-‐ambientale)	  
•  Riduzione	  della	  risalita	  del	  cuneo	  salino	  
•  Innalzamento	  del	  livello	  medio	  dell’acqua	  
•  UNlizzo	  delle	  acque	  per	  creazione	  di	  aree	  

umide	  e	  per	  irrigazione	  (poste	  in	  fregio	  al	  
corso	  d’acqua)	  

•  Controllo	  del	  sedimento	  

Rinaturalizzazione	  	  

…	  Sistemi	  estensivi	  per	  il	  controllo	  dell’inquinamento	  diffuso	  di	  origine	  agricola	  …	  



FWS	  off-‐stream	  	  CA’	  DI	  MEZZO	  -‐	  CHIOGGIA	  (VE)	  

…	  Sistemi	  estensivi	  per	  il	  controllo	  dell’inquinamento	  diffuso	  di	  origine	  agricola	  e	  la	  
rinaturalizzazione	  fluviale	  …	  



…	  Sistemi	  estensivi	  per	  la	  rinaturalizzazione	  fluviale	  …	  



MiNgazione	  degli	  impaf	  delle	  afvità	  umane;	  
Creazione	  di	  una	  riserva	  di	  naturalità;	  
GesNone	  e	  tutela	  della	  fauna	  e	  della	  flora;	  
Tutela	  della	  biodiversità;	  
Supporto	  al	  mantenimento	  del	  DMV;	  
Regimazione	  	  e	  prevenzione	  dei	  rischi	  idraulici	  ;	  
Riserva	  di	  acqua	  di	  qualità;	  	  

…	  l’obieKvo	  della	  mulSfunzionalita’	  	  …	  

Queste	  soluzioni,	  le	  wetland	  in	  parNcolare,	  sono	  realizzate	  per	  
raggiungere	  finalità	  plurime,	  quali: 

TuBavia,	  per	  raggiungere	  tale	  obiefvo	  è	  assolutamente	  
necessario	  tornare	  ad	  una	  visione	  olisNca	  integrando	  gli	  aspef	  
e	  le	  problemaNche	  biologiche,	  chimiche	  e	  fisiche	  delle	  acque	  a	  
scala	  di	  bacino	  … 



I	  sistemi	  estensivi	  per	  il	  controllo	  
dell’inquinamento	  diffuso	  di	  origine	  agricola	  e	  
la	  rinaturalizzazione	  fluviale	  hanno	  necessità	  
dell’idromorfologia	  fluviale	  a	  scala	  di	  bacino	  
idrografico.	  Infaf,	  i	  processi	  idromorfologici	  
sostengono	  quelli	  biologici	  e	  chimici.	  
	  
Gli	  impaf	  differiscono	  nello	  spazio	  e	  nel	  tempo	  
	  
La	  conoscenza	  dei	  sistemi	  e	  dei	  processi	  fluviali	  
è	  necessaria	  per:	  	  
•  Prevedere	  le	  modificazioni	  	  alle	  quali	  

saranno	  soggef	  gli	  ecosistemi	  fluviali,	  
anche	  locali;	  

•  ProgeBare	  le	  opportune	  misure	  di	  
riqualificazione;	  

•  Monitorarne	  l’efficacia.	  

…	  la	  rinaturalizzazione	  fluviale	  e	  l’idromorfologia	  …	  



Infaf	  per	  stabilire	  la	  relazione	  tra	  la	  dinamica	  idromorfologica	  ed	  in	  parNcolare	  
quella	   biologica	   di	   	   un	   corso	   d’acqua	   si	   deve	   passare	   dalla	   scala	   di	   bacino,	   a	  
quella	   dal	   traBo	   omogeneo	   e	   	   quindi	   all’unità	   morfologica,	   aBraverso	   la	  
standardizzazione	   delle	   metodologie	   per	   l’idenNficazione	   dei	   traf	   e	   per	   il	  
rilevamento	  e	  la	  mappatura	  delle	  unità	  morfologiche.	  

…	  la	  rinaturalizzazione	  fluviale	  e	  l’idromorfologia	  …	  



IDRAIM  

…	  Analisi	  idromorfologica	  e	  la	  costruzione	  di	  un	  framework	  mstodologico	  …	  



In	  Europa:	  FP7	  REFORM	  
REstore	  rivers	  FOR	  effec1ve	  catchMent	  management	  



La realizzazione di Carta della Natura è un compito istituzionale di ISPRA  ai sensi della L. 394/1991 
Legge quadro sulle aree protette: “La Carta della Natura è predisposta dai servizi tecnici nazionali* (…) 
individua lo stato dell'ambiente naturale in Italia, evidenziando i valori naturali ed i profili di vulnerabilità 
territoriale” Art. 3 comma3 
 
Su tali basi si evince la duplice finalità: 
Conoscenza dello stato dell’ambiente 
Valutazione dello stato dell’ambiente 

CONOSCENZA	  DELLO	  
STATO	  DELL’AMBIENTE	  

VALUTAZIONE	  DELLO	  
STATO	  
DELL’AMBIENTE	  

Unità	  Fisiografiche	  d’Italia	  

Habitat	  

• Valore	  Ecologico	  
• Sensibilità	  Ecologica	  
• Pressione	  antropica	  
• Fragilità	  ambientale	  

prodoK	  

	   	  

	   	  

	  

Mappe	  di	  

Mappe	  di	  

…	  Il	  Sistema	  Carta	  della	  Natura	  d’Italia	  …	  
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Gennaio	  1996,	  2	  mesi	  dopo	  la	  realizzazione	  di	  un	  intervento	  di	  creazione	  di	  
meandri	  

Insuccesso	  dei	  progeK	  di	  riqualificazione	  
Il	  caso	  dell’Uvas	  Creek	  (California)	  -‐	  1	  



Luglio	  1997	  (stessa	  vista	  precedente):	  intervento	  fallito	  nel	  Febbraio	  1996,	  3	  mesi	  
dopo	  la	  realizzazione	  

Il	  caso	  dell’Uvas	  Creek	  (California)	  -‐	  2	  
Insuccesso	  dei	  progeK	  di	  riqualificazione	  



Cause	  del	  fallimento	  del	  progeBo	  (Kondolf,	  2005):	  I	  progeEs1	  non	  hanno	  tenuto	  
conto	  degli	  al1	  tassi	  di	  erosione	  nel	  bacino	  a	  monte,	  e	  delle	  evidenze	  di	  
sedimentazione	  nei	  decenni	  precedenN	  e	  morfologia	  a	  canali	  intrecciaN,	  
impostando	  una	  forma	  dell’alveo	  inconsistente	  con	  il	  regime	  delle	  portate	  liquide	  
e	  solide	  

1939	  

Il	  caso	  dell’Uvas	  Creek	  (California)	  -‐	  3	  
Insuccesso	  dei	  progeK	  di	  riqualificazione	  

1894	  

1879	  



Esistono	  anche	  moNvi	  culturali	  che	  inducono	  a	  preferire	  fiumi	  meandriformi	  
piuBosto	  che	  a	  canali	  intrecciaN	  (Kondolf,	  2005),	  quali	  la	  considerazione	  di	  una	  
forma	  piHoresca	  e	  sublime	  che	  si	  iden1fica	  con	  il	  paesaggio	  ideale	  	  

Insuccesso	  dei	  progeK	  di	  riqualificazione	  



Numerosi	  altri	  progef	  simili	  sono	  falliN	  in	  California	  ed	  altrove	  negli	  USA	  per	  
gli	  stessi	  moNvi	  (Kondolf,	  2005)	  

C4/C3 Meandering Channels in California 
(Some dates below appx, being checked in NRRSS) 
------------------------------------------------------------------------- 
1990  Wolf Ck, Sierra Nevada  Washed out, buried  
1990    Cuneo Ck, Coast Ranges   Washed out 
1993  Mattole Cyn Ck, Coast Ranges  Washed out 
1994  Greenhorn Ck, Sierra Nevada  Washed out 
1995  Jamison Ck,  Sierra Nevada   Washed out 
1995    Uvas Ck, Coast Ranges   Washed out 
1996    Cold Ck, Lake Tahoe   Filled then scoured 
1997   West Walker R, Sierra  Rocked meanders 
1999    Bear Ck, Cascades  Channel moved to meadow (success), Many 

constructed riffles  
    (undulating bed cut into clay) washed out 
2001    Ackerman Ck, Coast Ranges Washed out 
----------------------------------------------------------------------- 

Insuccesso	  dei	  progeK	  di	  riqualificazione	  



ProblemaNche	  complesse	   Approccio	  sistemico	  e	  innovazione	  

Il	   livello	   di	   complessità	   delle	   quesNoni	   in	   gioco	   richiede	   infaf	   che	   le	  
problemaNche	   dell’acqua	   (incluse	   quelle	   legate	   alla	   sua	   protezione	   e	  
disponibilità)	  siano	  traBate	   in	   termini	  sistemici	  aBraverso	   il	   superamento	  delle	  
soluzioni	  che	  non	  tengono	  nella	  debita	  considerazione	   le	   interazioni	  reciproche	  
che	  legano	  i	  servizi	  idrici,	  la	  difesa	  dei	  suoli	  e	  degli	  ecosistemi	  

Integrazione	  delle	  complessità	  e	  qualità	  ambientale	  …	  



Stato	  dell’Am
biente	  

Direfva	  91/271/CE	  sui	  reflui	  urbani	  

Direfva	  91/676/CE	  sulla	  protezione	  delle	  
acque	  dall'inquinamento	  provocato	  dai	  nitraN	  

provenienN	  da	  fonN	  agricole	  

Direfva	  Quadro	  sulla	  Tutela	  delle	  Acque	  2000/60/CE	  

D.Lgs.	  27/1/1992,	  n.99	  uNlizzazione	  dei	  
fanghi	  di	  depurazione	  in	  agricoltura	  

Componente	  spaziale	  

Core	  &	  Downstream	  Services	  

0	  
25	  
50	  
75	  
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200	  
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In	  Situ	  Data	  

..	  Innovazione	  e	  integrazione	  …	  	  



RiuNlizzo	  acque	  reflue	  depurate	  

Produzione	  energia	  dai	  processi	  di	  traBamento	  delle	  	  acque	  reflue	  	  
	  	  
Recupero	  energia	  termica	  dalle	  acque	  reflue	  	  

	  RiuNlizzo	  e	  spandimento	  fanghi	  in	  agricoltura	  	  	  

..	  Innovazione	  e	  integrazione	  …	  	  



Microirrigazione/Irrigazione	  a	  goccia	  
	  
Irrigazione	  per	  aspersione	  ad	  alta	  efficienza	  	  
	  
	  	  	  	  

	  
Sistemi	  	  esperN	  come	  i	  servizi	  di	  assistenza	  irrigua	  via	  web	  che	  forniscono	  consigli	  irrigui	  sul	  
momento	  di	  intervento	  e	  sui	  volumi	  da	  impiegare	  per	  oBenere	  un	  prodoBo	  di	  qualità	  
risparmiando	  risorse	  idriche	  
	  
UNlizzo	  di	  sistemi	  di	  distribuzione	  automaNzzata	  e	  telecontrollata	  
	  
Implementazione	  di	  strumenN	  di	  diagnosNca	  e	  analisi	  dei	  daN	  idrometrici	  in	  tempo	  reale,	  
per	  permeBere	  una	  riduzione	  della	  fornitura	  non	  uNlizzata	  dell’acqua.	  	  
	  	  
	  .	  	  

AmmodernamenN	  tecnologici	  e	  gesNonali	  della	  filiera	  dell’irrigazione	  	  

..	  Innovazione	  e	  integrazione	  …	  	  



…	  la	  documentazione	  …	  



Sistema nazionale per la protezione 
dell’ambiente, 2015, Guida alle attività 
di controllo nei sistemi di 
fitodepurazione 

Sistema nazionale per la protezione 
dell’ambiente, 2012, Guida tecnica per 
la progettazione e gestione dei sistemi 
di fitodepurazione 



  
ANPA, Linee Guida per la ricostruzione 
di aree umide per il trattamento di 
acque superficiali - 2002  

ANPA, Guida alla progettazione dei 
sistemi di collettamento e 
depurazione delle acque  
reflue urbane - 2001 

APAT, Linee Guida per la 
progettazione e gestione di zone 
umide artificiali per la 
depurazione dei reflui civili - 
2005 



ISPRA, 201 4 
Costituisce un quadro 
metodologico complessivo 
di analisi, valutazione 
post‑monitoraggio e di 
definizione delle misure di 
mitigazione degli impatti ai 
fini della pianificazione 
integrata prevista dalle 
Direttive 2000/60/CE e 
2007/60/CE.  

Ispra, 2015 
Illustra un sistema per il rilevamento e la 
classificazione delle unità morfologiche 
dei corsi d'acqua, denominato SUM. Tale 
sistema viene utilizzato per identificare, 
caratterizzare e analizzare l'insieme delle 
unità morfologiche presenti lungo un tratto 
di corso d'acqua. 



Tenta1vo	   di	   meHere	   a	   sistema	   e	  molte	   esperienze	  
tecniche,	  ges+onali,	  di	  governance	  del	  territorio,	  e	  di	  
ricerca	   scien+fica	   orientate	   al	   superamento	   della	  
se6orializzazione	   tra	   servizi	   idrici,	   difesa	   idraulica	   e	  
tutela	  delle	  acque	  
	  

Con	  	  il	  coinvolgimento	  direHo:	  
	  
•  	  Sistema	  Nazionale	  per	  la	  Protezione	  dell’ambiente:	  ISPRA,	  Arpa	  

Sicilia,	   Arpa	   Emilia	   Romagna,	   Arpa	   Toscana,	   Arpa	   Lombardia,	  
Arpa	  Liguria,	  Arpa	  Basilicata,	  Arpa	  Lazio	  

	  
•  Mondo	   della	   ricerca,	   pubblica	   e	   privata	   italiana:	   ISTAT,	   ENEA,	  

Politecnico	  di	  Milano,	  Università	  di	  Milano	  Bicocca,	  Università	  di	  
Bologna,	  Università	  di	  Messina,	  Università	  degli	  studi	  di	  Genova,	  
Università	  di	  Udine,	  Fondazione	  Eni	  Enrico	  MaHei,	  Centro	  euro-‐
mediterraneo	  sui	  cambiamen1	  clima1ci	  

•  Ministeri/En1	  di	  governo	  del	  territorio:	  Ministero	  dell’ambiente;	  
Regione	  Lombardia,	  Provincia	  di	  Venezia,	  Autorità	  di	  Bacino	  del	  
fiume	  Arno	  

	  
•  AddeE	   ai	   lavori:	   AcquedoHo	   Pugliese,	   Tavolo	   nazionale	   dei	  

contraE	   di	   fiume,	   Ambiente	   Italia,	   Ecoingegno,	   Iridra,	   Etatec,	  
SGI	  Studio	  Galli	  Ingegneria,	  Dewi,	  Studio	  AFP	  Geo,	  Legambiente	  

39 contributi  - 78 autori	  



	  
	  	  FITODEPURAZIONE:	  	  

PIANTE	  ED	  ACQUA	  A	  SERVIZIO	  DEL	  TERRITORIO	  E	  DEL	  SUO	  AMBIENTE	  	  
Padova,	  Flormart,	  Padova	  Fiere,	  11	  SeBembre	  2015	  	  

…	  grazie	  per	  l’aBenzione	  !...	  


