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l 1. Introduzione

In un articolo di gennaio 2002 sulla
rivista “Ingegneri del Veneto”, ripre-
so in aprile 2002 da Gres News, ave-
vo lanciato acune riflessioni — pro-
vocazioni sulle nuove frontiere dell’i-
draulica urbana, ovvero su un model-
lo di “ciclo del’acqua’ orientato a
massimizzare le possibilita di rispar-
mio e riuso dell’acqua in ambito ur-
bano. Ho avuto occasione di interve-
nire nei mesi scorsi in tre convegni?
in cui § parlava anche del rapporti
fra urbanistica e acque urbane. Ne ho
tratto I'impressione che s stia gene-
rando un certo consenso e un cre-
scente interesse tecnico su queste te-
matiche. Ripropongo percio qui acu-
ni approfondimenti con particolare
riferimento ale acque di pioggia
Le acque urbane s dividono in due
grandi flussi che entrano in divers
modi nell’ambito urbano e ne esco-
no variamente, ma immancabilmen-
te, contaminate;
e acque di pioggia che cadono, co-
me e quando decide il Padreterno,
sulle superfici dei tetti e delle aree

pavimentate, scorrono verso fo-
gnature “bianche” o “miste’, e fi-
niscono rapidamente in cors
d’ acqua non sempre preparati ari-
cevere fluss elevati e concentrati
intempi brevi;
* acque usate, prelevate da acque-
dotti potabili, utilizzate per divers
us civili nobili (cucina, lavaggi) e
meno nobili (sciacquone del WC),
e scaricate in fognatura per il tra-
sporto a depurazione il pit possi-
bile lontano.
Oltre il 50% dell’acqua potabile &
sprecata per us non potabili (in parti-
colare lo sciacquone del WC e le per-
dite di rete). Inoltre meta dell’ acqua
che va a depurazione in realta non ne
avrebbe bisogno, soprattutto in pia-
nura (infiltrazioni di fada, seconda
pioggia, acque di raffreddamento).
Questo spreco confligge con i cre-
scenti problemi di disponibilita di
acqua di buona qualita. Questi co-
minciano a interessare anche il Ve-
neto, che, da questo punto di vista,
non e piu I'isola felice di un tempo.
Oggi abbiamo in molte aree:
e problemi quantitativi di approvvi-
gionamento di acque a standard

ﬂ Schema di gestione della pioggia
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« fig. 1: schema di gestione della pioggia (PPT)
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« fig. 2: esempio di rainwater harvesting a Berlino (Potsdamer Platz)
« fig. 3: sezioni di allagamento controllato di aree verdi

potabile (e larecente entrata in vi-
gore D.Lgs. 31/2001 con i nuovi
limiti di accettabilita europei sta
moltiplicando i costi di potabiliz-
zazione). | problemi emergenti di
guantita sono ben sintetizzati dal
generale e progressivo abbassa-
mento delle falde pedemontane;
problemi quantitativi allo scarico,
soprattutto nella rete idrografica
minore, conseguenti a recente
forte incremento delle aree urba
nizzate impermeabili e alla estre-
mizzazione degli eventi meteorici
tipica degli ultimi anni;

problemi qualitativi legati all’ or-
mai  ubiquitario inquinamento
ambientale di acque superficiai e
fade sotterranee. | problemi
emergenti di qualita sono legati al
sovrasfruttamento  delle risorse
idriche, che non lascia spazio e
tempo ai meccanismi di rigenera
zione naturale delle acque, e a
microinquinamento originato dal-
le molte sostanze artificiali im-
messe nell’ ambiente;

problemi di sostenibilita del costi
economici e ambientali per la co-
struzione e la gestione dei sistemi
di approvvigionamento e disin-
guinamento centralizzati, che, se-

condo le direttive europee e la
legge italiana (e come previsto
nei Piani d Ambito dalle AATO),
dovranno essere interamente co-
perti dalle tariffe dell’ acqua.
C'é da chiedersi dunque se sono an-
cora adeguati il modello di acquedot-
to “a domanda” (che consiste nel-
I'immettere in rete acqua a volonta,
con qualita troppo ata in rapporto
agli us prevalenti) e di fognatura “a
carico limitato” (in cui la capacita di
trasporto e depurazione € invece
condizionata dalla potenzialita rigida
degli impianti). Serve una riflessio-
ne, che peratro in molti paes € gia
stata tradottain esempi dimostrativi.
Un moddlo innovativo e redlistico
potrebbe combinare interventi e azio-
ni a scala regionale con azioni diffuse
ascalaurbana, di quartiere o domesti-
ca. Gli interventi a grande scala sono
in particolare la formazione di “ban-
che ddl’acqua’ in grandi invasi o ndl-
le falde sotterranee, e’ adozione siste-
maticadel “water pricing” (che consi-
ste nel far pagare agli utilizzatori non
s0loi costi diretti, maanchei costi ei
danni ambientai indiretti conseguenti
a prelievi di acqua). Le azioni diffuse
ascalaurbana, di quartiere o domesti-
ca sono sintetizzabili in due categorie:

la gestione della pioggia e la gestione
delle acque usate. Questo significafa
vorire la raccolta differenziata delle
acque piovane o usate, la rigenerazio-
ne e il riuso dell’ acqua raccolta, con
conseguente riduzione di prelievi e di
scarichi. Si tratta di costruire un mer-
cato dell’ acqua non potabile a prezzo
compstitivo.

Quello della raccolta differenziata
dell’acqua & un approccio simile a
guello gia sperimentato per i rifiuti
solidi urbani, che da rifiuti si sono
trasformati in parte in risorse, ridi-
mensionando i problemi di colloca
mento definitivo dei residui.

In queste note intendo parlare soprat-
tutto di gestione della pioggia, con-
cetto ormai maturo, di cui comincia-
no aveders esempi significativi.

2. Leacque
di pioggia urbane.

Inquadramento concettuale

| flussi delle acque di pioggia hanno
due caratteristiche singolari: variano
moltisssimo in quantita nel tempo e
s trasformano repentinamente in
gualita in rapporto ale superfici su
cui cadono e scorrono.



« fig. 4: invaso controllato in area verde a Lardaro (BS)

Dal punto di vista quantitativo le ac-

gue di pioggia urbana possono esse-

re classificate, in relazione alle con-

seguenze sull’ ambiente urbano:

e per intensita di pioggia; una piog-
gia di bassa intensita (<5 mm/h)
provoca il raddoppio della portata

di una fognatura mista; una piog-
gia mediamente intensa (5-25
mm/h) invece decuplica la portata
in fognatura mista e, di norma, at-
tiva gli sfiori verso i corpi idrici;
una pioggia intensa (25-100

mm/h) produce deflussi improv-

Tab.1: composizione dei deflussi da aree urbanizzate tipiche

Frazione | Coefficiente | Contributo | Volumedi deflusso per
occupata | di afflusso netto pioggiadi 50mmin1h
(P) (PxK) (m¥hah)
Verde Pubblico 0,10 0,20 0,02 10
Strade e parcheggi 0,30 0,50-0,80 0,15-0,24 75-120
Tetti e coperture 0,30 0,90 0,27 135
Aree private 0,30 0,30-0,70 0,09-0,21 45-105
TOTALE 1,00 265-370

Tab.2: Classificazione qualitativa delle acque di pioggia (valori orientativi)

Perametro Precipitazioni e Acgua“bianca’ da | Acquadi primo sfioro
dilavamento tetti fognatura separata dafognaturamista

PH 4-6 7 75

SST (mg/l) 10- 20 100 300

COD (mg/1) 2 20 500

Azoto N (mg/l) 03-1 4 20

Fosforo P (mg/l) 01-05 1 5

Piombo Pb (mgll) 0,01-0,05 15 15

Zinco Zn (mg/l) 0,02 - 0,05 0,40 0,40

Califormi (ufc) 10- 1000 100000 1000000

« fig.5: grande vasca di pioggia in costruzione
ad Amburgo

visi e violenti di 180-720 m3/h
per ettaro;

e per portata e qualita di flusso
prodotto; il primo flusso, al’ini-
zio dell’evento piovoso, provoca
il dilavamento e il trasporto dei
solidi depositati in tempo secco
sulle superfici e sul fondo delle
fognature ed ha quindi una quali-
ta a volte peggiore di quella di
una fognatura nera; la seconda
pioggia produce invece una dilui-
zione proporzionale degli inqui-
nanti che incontra; il picco di
piena produce volumi d acqua
elevati, ma con un basso carico di
inquinamento.

Se s suddivide idealmente un’area

urbana tipica in frazioni a diverso

grado di permeabilitasi osservache,
in occasione di una pioggia intensa,

il deflusso originato dai tetti corri-

sponde a piu del 40% del volume

defluito (tab. 1), mentre quello pro-
veniente dalle aree verdi contribui-
sce in modo marginale.

Se s prende in considerazione la

gualitadel deflussi da aree urbane s

osserva un sensibile peggioramento

lungo il percorso (tab. 2).

Prima del contatto col suolo la pioggia



dilava I'amosfera e ingloba ossidi di
azoto, ossdi di zolfo, polveri, e quindi
anche cacio, virus e batteri; diventa
acida, con vaori di pH di norma infe-
riori a5, il che aumenta la sua capacita
di dissoluzione. Al contatto coi tetti e
con le grondaie dilava ulteriormente
metali, polveri e resdui organici.
Scorrendo sulle superfici urbaneil cari-
co inquinante aumenta di un ordine di
grandezza in termini di solidi sedimen-
tabili (SST), carico organico (COD),
compogti di azoto (N), metalli. Percor-
rendo poi i condotti di fognatura, in
particolare se mista, aumenta di dtre
10 volte il carico per effetto della riso-
spensione dei sedimenti di fondo.

J

Gestione della pioggia significa pas-
sare dalla difesa idraulica passiva
(scarico rapido) all’ utilizzazione
della pioggia come risorsa (accumu-
lo e utilizzo); ovvero significa appli-
care la raccolta differenziata della
pioggia urbana per la prevenzione
dei defluss e per la copertura dei
consumi per usi non potabili.

3. Lagestione della pioggia

« fig. 6: impianto Actiflo di Ginevra — sedimentatore lamellare

Nell’ area vasta la gestione della piog-

gia contribuisce in generae a ridurre

il depauperamento delle risorse idri-

che pregiate (per lariduzione dei pre-

lievi), amigliorare laqualitade corpi
idrici (per effetto della riduzione del-

la massa degli scarichi), ma anche a

rendere piu economico il servizio

idrico complessivo, comprendendovi

i costi dellasicurezzaidraulica

Gestione corretta della pioggia

vuol dire dunque accumularla pri-

ma che defluisca, e questo portalo-
camente duetipi di benefici effetti:

» Effetti sulla sicurezza idraulica e
sull’economia delle reti: la lami-
nazione in aree verdi pud ridurre
di un ordine di grandezza la por-
tata di piena; I'invaso del tetti da
solo riduce del 40% il volume de-
fluito e del 30-50% il consumo
domestico di acqua non potabile.

o Effetti sulla qualita delle riserve
idriche: gli invasi locali permetto-
no di mandare a infiltrazione le
acque migliori, riducono il recapi-
to in fognatura di acque pulite e
permettono percio il trattamento
di quantita maggiori di acque pio-
vane inquinate (quelle provenienti
da strade e parcheggi).

3.1 Laraccolta
dell’acqua di pioggia urbana

Appare evidente |’ utilita di accumu-
lare le acque piovaneil pit possibile
vicino alla sorgente (la pioggia), sia
per ridurrei deflussi in modo pitl in-
cisivo (sicurezza idraulica), sia per
avere la qualita migliore ai fini del-

I'utilizzo (la fig. 1 rappresenta uno

schema concettuale di gestione del-

la pioggia urbana: dal cielo a reca
pito finale del residuo).

Si distinguono aloratre categorie di

dispositivi di accumulo, in rapporto

allascaladi intervento:

e serbatoi domestici  (rainwater
harvesting), normamente di-
mensionati per 6-7 m3 per 100
m2 di tetto; gli obiettivi sono la
prevenzione dei deflussi (fino a
40% in meno a scala urbana) e
I"utilizzo non potabile (con ri-
sparmi di acqua potabile del 30-
50%); un esempio significativo e
guello dei nuovi edifici della
Potsdamer Platz di Berlino in cui
la raccolta dell’ acqua piovana su
50.000 m? di tetti produce un ri-
sparmio di 20.000 m3/a di acqua
potabile (fig. 2);

e interventi diffus (pavimentazioni
porose su strade e parcheggi per
assorbire fino a50 mm di pioggia;
invas di quartiere per fognature
bianche in aree verdi opportuna
mente depresse, dimensionati per
200-500 m3/ha con atezze di dla-
gamento temporaneo di 0.5-1.0
m); |’ obiettivo é ridurre la portata
di piena di 10 — 20 volte, ovvero
fino a vaori tipici di un’'area agri-
cola per eliminare le conseguenze
negative dell’impermeabilizzazio-
ne dei suoli urbani; esempi inte-
ressanti sono in fase redizzativa a
Legnago (42.500 m3 di invasi lo-
cai in aree verdi su 200 hadi area
industriale riducono da 20 m3/s a
5 m3s il contributo di piena), a




« fig. 7: impianto Actiflo di Ginevra
lavaggio microsabbie

Noventa Vicentina (6.300 m3 di
invaso in verde pubblico su 30 ha
di lottizzazione riducono la porta-
tadi pienada 3.000 a 150 I/s), a
Vicenza — Anconetta (4.000 m3 di
invaso in aree a parco su 9 ha di
nuova urbanizzazione riducono da
1.100 a 50 I/s la portata massima)
(fig. 3, fig. 4);

e interventi puntuali (invas in
grandi vasche di pioggia), nor-
mamente dimensionati per 50-
100 m3 per ettaro impermeabile;
I’ obiettivo in questo caso € piu
ambientale che idraulico, dal
momento che queste vasche han-
no lo scopo di intercettare un ca-
rico inquinante consistente prima
dello scarico finale (fig.5).
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Dove non si puo agire con la pre-
venzione dei deflussi occorre preve-
dere trattamenti piu 0 meno spinti
delle acque di pioggia, non solo per
gli sfiori di fognature miste, ma an-
che per gli scarichi di fognature se-
parate di aree intensive (cfr. tab. 2).

3.2. Trattamenti
dell’acqua
di pioggia urbana

Sepoi i fluss di piena sono intercet-
tati in vasche di pioggia é quasi sem-
pre necessario il trattamento biologi-
co differito del volumi invasati, con
un incremento del flusso agli im-
pianti di depurazione per piu giorni
(al’impianto di Fusina — Venezia é
prevista la possibilita di trattare fino
a 2.5 volte la portata di tempo secco
Qn per i due giorni successivi ala
pioggia; al’impianto di Colombes —
Parigi questo rapporto sale fino a 4.3
o)
Si distinguono due categorie di tec-
niche di trattamento delle acque di
pioggia
A) tecniche di miglioramento della
qualita, destinate essenzialmente
ala riduzione dei solidi sospesi

(SST):

e trattamenti meccanici (griglie
fini, cicloni separatori centrifu-
ghi, sedimentatori lamellari);

* trattamenti chimico fisici (Che-
mical Enhanced Primary Treat-
ment (CEPT), tipo Actiflo e
Densadeg, basati sul dosaggio
di cloruro ferrico, polimeri, mi-
crosabbie, su coagulazione e
flocculazione e su sedimenta
zione accelerata) (fig. 6, fig. 7);

B) tecniche di trattamento biologi-
co, finalizzate alla riduzione del
carico organico (COD), batterio-
logico e soprattutto dell’ammo-
niaca (NH,):

 trattamenti naturdigtici in aree
umide di fitodepurazione (wet-
land) a livello idrico varigbile;
con I'escursone normamente
ammessa di +30 cm su aree am-
pie e possibile combinare I’ ac-
cumulo di piogge brevi e inten-
seeil trattamento nei tempi lun-
ghi tipici delle wetlands (fig. 8);

 trattamenti biologici inimpian-
to, attraverso la rivisitazione
dei criteri di dimensionamento
per adattare |I'impianto a tratta-
re con efficienza e continuita
portate fino a 4 Qm, garanten-

do soprattutto la nitrificazione

dell’ammoniaca (NH,).
La soluzione piu efficiente € proba-
bilmente la combinazione ottimale
delle due tecniche, affidando agli
impianti biologici centralizzati il
trattamento delle acque di pioggia
piu frequenti, e ai sistemi chimico-
fisici il trattamento dei superi. E
quindi: estensione dei pretrattamenti
fisico-meccanici  (grigliatura, dis-
sabbiatura, desoleatura) almeno fino
a 10 Q,, aimentazione del biologi-
co con portate fino a4 Q,,; ottimiz-
zazione dell’uso del reattore biolo-
gico con settori nitro / denitro biva-
lenti e con ridondanza dei volumi
del 25-50%; incremento dell’ altezza
dei sedimentatori a oltre 4 m e della
portata di ricircolo fanghi fino a 3
Qi applicazione di CEPT seguito
dawetland per i rimanenti 6 Q.
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Viene spontaneo a questo punto
proporre una diversa concezione
della gestione delle acque di piog-
gia urbane, volta alla prevenzione
a monte prima che al controllo a
valle.

La laminazione in aree verdi de-
presse degli scarichi delle fognature
bianche, o degli sfiori di seconda
pioggia opportunamente pretratteti
delle fognature miste, puo essere la
soluzione generalizzata nelle aree
urbanizzate: porta a una riduzione
del 20-30% del volume di deflusso
e a un taglio di un ordine di gran-
dezza delle portate di piena.

Gli incentivi tariffari alla riduzione
delle superfici impermeabili, soprat-
tutto attraverso I'adozione di  pavi-
mentazioni porose, possono contri-
buire in modo significativo (circa il
10%) allariduzione dei deflussi.
L’invaso della pioggia dei tetti € pe-

4. Considerazioni
per un modello di gestione
dell’acqua di pioggia urbana



« fig. 8: wetland di Wakodahatchee (Florida— USA)

ratro il piu efficiente (riduce i de-
flussi del 40%) e soprattutto con-
sente I'utilizzo locale per usi non
potabili; anche se la pioggia dei tet-
ti non e sufficiente per tutti gli usi
non potabili (ne copre circa la me-
ta), puo utilmente essere miscelata
con acqua depurata da riuso, dimi-
nuendone il contenuto salino e mi-
nerale.

Per quanto riguarda le grandi va
sche di pioggia va osservato invece
che @ costo elevato di costruzione e
gestione e al forte impatto sul terri-
torio urbano non corrisponde una
sensibile riduzione dei deflussi di
piena, ameno con il tradizionale di-
mensionamento di prima pioggia
(50-100 m3/ha). Sono pit utili i
grandi invas di seconda pioggia
(150-200 m3/ha), che riducono in
modo consistente |la portata di pie-
na, e, oltre a intercettare il volume
di prima pioggia, assicurano una di-
luizione alo scarico maggiore di
10:1 soprattutto relativamente al
contributo inquinante di strade e
piazzali.

L’invaso in grandi vasche comporta
perd0 la necessita del trattamento
biologico differito di grandi volumi
aggiuntivi, con i relativi costi. Na-

sce allora I’ opportunita di non spre-
care gli elevati costi di trattamento e
di recuperare il valore economico
dell’ acqua rigenerata mediante il ri-
utilizzo sistematico per usi hon po-
tabili.

Fra questi sono interessanti non solo
gli usi industriali, I'irrigazione del
verde, il lavaggio dei mezzi di tra-
sporto, ma anche i lavaggi sistema-
tici delle strade principali. Quest’ ul-
timo tipo di riuso, che richiede
grandi quantita di acqua, ha una no-
tevole rilevanza ambientale in quan-
to sottrae le polveri sottili ala riso-
spensione in atmosfera, mantiene
pulite le strade (e quindi riduce I'in-
guinamento delle acque “bianche”),
produce un sistematico lavaggio
delle fognature (e quindi riduce la
necessita di costose vasche di prima
pioggia).

Dunque anche per le acque urbane,
come in tanti altri casi, la soluzione
piu efficiente dei problemi e una
combinazione di opere di ingegne-
ria e di azioni di gestione. E qui il
ruolo corretto dell’ingegneria non &
solo I’ ottimizzazione tecnico-eco-
nomica, ma anche I'inquadramento
etico-ambientale delle scelte tecni-
che.

1 Riproduzione da “ Ingegneri del Ve-
neto”, luglio 2004 —n.11, periodico di in-
formazione degli Ordini aderenti alla Fe-
derazione Regionale degli Ordini degli In-
gegneri del Veneto

2 Srumenti avanzati per la gestione e
lo sviluppo del ciclo idrico integrato
(AGSM SpA - Verona, 18 dicembre
2003); Gli impianti per la citta — Snergie
fra impiantisti e urbanisti (APl e Centro
Provinciale Studi Urbanistici Padova -
Campodarsego - PD, 28 maggio 2004);
Acque di pioggia — Aspetti ambientali,
tecnici e gestionali (Collegio Ingegneri
Provincia Vicenza - Sarcedo - VI, 1 luglio
2004)





