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L’approccio «classico» di tenere I’acqua in alveo
non funziona




Necessari nuovi approcci

Ritenzione delle piogge sul bacino;

Aumento dei tempi di corrivazione
(forestazione, laminazione sul
reticolo minore);

Migliorare la risposta idrologica
dell’'urbanizzato



Urban water management

Conventional
approach

treated
! v

RIVER

f _Cllmate resilient
- v - A 3 approach



A - Introduzione e definizioni
Stato prima dell’'urbanizzazione

Lenti tempi di corrivazione e .
bassi volumi di runoff .

he contribuisce alla
portata di magra del fiume

Infiltrazione profonda che
contribuisce alla ricarica
delle falde

Fonte: Woods Ballard et al. 2015. "The SuDS Manual” %I R | D R A



A - Introduzione e definizioni
Stato dopo l'urbanizzazione

Tempi di corrivazione
rapidi e alti volumi di
runoff

Ridotta
evapotraspirazione
dovuta a minore
copertura vegetativa e ;
minori specchi d'acqua + R
2 4 < 2 .~ WYRidotta infiltrazione
¢ + B8 KA ; ; ~ superficiale e ridotto
3 g ‘ o -, ") contributo alla portata di
» 5 \ ‘ ) > magra del corso d'acqua
PR I TN W 7 Ridotta infiltrazione
PR - o , . profonda e ridotta ricarica
X v o W delle falde
' i Approfondimento del livello delle falde
‘Ridotta porta di magra del corso

d'acqua

Fonte: Woods Ballard et al. 2015. "The SubDS Manual” %I R I D R A
XA " S,




A - Introduzione e definizioni
Impatto urbanizzazione

40% Evapotraspirazione 35% Evapotraspirazione 30% Evapotraspirazione
10% Scorrimento 30% Scorrimento 55% Scorrimento
25% Infiltrazione 20% Infiltrazione 10% Infiltrazione
superficiale superficiale superficiale
25% Infiltrazione 15% Infiltrazione 5% Infiltrazione
in falda in falda in falda

TERRENO VEGETATO 30-50% URBANIZZAZIONE 75-100% URBANIZZAZIONE

Fonte: Gibelli G., 2015, Manuale di drenaggio urbano
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A - Introduzione e definizioni
Drenaggio urbano sostenibile

Alla base della Soft Engineering ci
sono le tecniche di drenaggio urbano

sostenibile (Sustainable Drainage

i Dopo

systems - SuDS), che si pongono A\ Urbanizzazione

Lt eas ] i )

I'obiettivo di gestire le acque di S

- - . .= = urbanizzazione

pioggia ricadenti in aree urbane in ol

modo da riequilibrare il bilancio Ll

] . . . . i

idrologico e ridurre il carico £
Tempo

inquinante dei corpi idrici, passando
da uno stadio dopo l'urbanizzazione

ad uno stadio prima

delll’'urbanizzazione
x&J RIDRA




A - Introduzione e definizioni
Impatti Hard Engineering

In caso di foghature miste I'impatto inquinante delle acque di pioggia sui corpi
idrici @ anche superiore per via degli sfioratori di piena, i quali scaricano nei
corpi idrici acque non trattate contaminate sia dagli inquinanti accumulati in

tempo secco sulle pavimentazioni, che da acque reflue nere

In tempo secco la fognatura convoglia solo

i reflui civili al depuratore. Negli eventi di pioggia la fognatura porta sia

ireflui civili e industriali che le acque meteoriche
all’impianto di depurazione.
Ma in eventi di pioggia consistenti si eccede la
massima capacita di carico del depuratore
e quindi una porzione degli scarichi fognari viene
scolmata direttamente nel ricettore finale.

P :Ez Agglomerato

&;:‘ TUrbano

\:\ xFognatura Mista
p

5»} [0

-
"i P Tubazione dello Scolmatore
= . .
« Corpo idrico
colmatore
(CS0)
/ Scarico dello scolirato

All'impianto di
depurazione



DRENAGGIO URBANO SOSTENIBILE

GRUPPO

=CAP

Il verde urbano

Carenze nell’idraulica diffusa.
Perché le rotonde devono essere rialzate, dunque idraulicamente inefficaci?



DRENAGGIO URBANO SOSTENIBILE “CAP

Il verde urbano

La difesa del verde urbano dal parcheggio

Tradizionale, senza attenzione per la sostenibilita
idraulica

Con i criteri del drenaggio urbano sostenibile

(Grafici dott.sa Francesca Oggioni— MI)

LIFE17CCA/IT/000080



A - Introduzione e definizioni
Diverse definizioni di letteratura

Conosciuta con diverse parole chiave:

SuDS Sustainable drainage systems

WSuUD Water Sensitive Urban Design

LID Low impact development

BMP Best management practices

Urban Warefr Journal, 2014 Taylor & Francis
http://dx.doi.org/10.1080/1573062X.2014.916314 Taylor & Francis Group

RESEARCH ARTICLE

SUDS, LID, BMPs, WSUD and more — The evolution and application of terminology
surrounding urban drainage

Tim D. Fletcher®*, William Shuster®, William F. Hunt®, Richard Ashley?, David Butler®, Scott Arthur_f, Sam Trowsdale®,
Sylvie Barraudh, Annette Semadeni-Davies', Jean-Luc Bertrand-Krajewskih, Peter Steen Mikkelsen', Gilles Rivardk,




A - Introduzione e definizioni
Impatto Hard Engineering

Sponge city (citta spugna) e un termine coniato in Cina e riguarda lo sviluppo
di citta in grado di assorbire I'acqua piovana come delle ” spugne ”, e quindi
di ridurre i rischi di allagamento in ambiente urbano dovuti all’eccessiva

impermeabilizzazione

Can ‘sponge cities’ solve China’s urban
flooding problem?

WADE SHEPARD JULY 28,2016




A - Introduzione e definizioni
Green-Blue Infrastructure

Le Green-Blue Infrastructure (infrastutture verdi e blu) possono essere
definiti definite come una rete di spazi verdi e blu che sfruttano i servizi

ecosistemici per fornire benefici sia alle persone che all'ambiente

Fonte: Gibelli G., 2015,
Manuale di drenaggio

urbano



A - Introduzione e definizioni
Nature-based solutions

The United Nations World Water Development Report 2018

NATURE-BASED
SOLUTIONS FOR WATER

NBS use or mimic natural
processes to enhance water
availability, improve water
quality, and reduce risks
associated with water-related
disasters and climate change

= - Ee = @KRIDRA




A - Introduzione e definizioni
Hard engineering vS Soft engineering

13 esempi di Servizi Ecosistemici forniti da soluzioni naturali - Soft Engineering - per il

drenaggio urbano delle acque di pioggia rispetto agli approcci tradizionali - Hard

Engineering:

1.

v A N

10.
11.
12.
13.

regolazione atmosferica
regolazione climatica
regolazione idrica
recupero delle acque

controllo dell’erosione e

trattenimento dei sedimenti
formazione di suolo
bilanciamento cicli dei nutrienti

riduzione carico inquinante

sfruttando i processi naturali
pollinazione

aumento biodiversita
produzione di biomasse
aumento aree ricreative

educazione ambientale
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Fonte: Huber, J., 2010. Low Impact
Development: a Design Manual for Urban Areas

IRIDRA



Esempi: Malmo (Svezia)

Fonte: Gibelli G., 2015, Manuale di drenaggio urbano &I R | D R A



A - Introduzione e definizioni
Esempi: Water Plaza, Rotterdam (Olanda)

Fonte: Woods Ballard et al. 2015. "The SuDS Manual”
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A - Introduzione e definizioni
Esempi: Potsdamer Plaza, Berlino (Germania)

~J
Sistemi di raccolta, riciclo e riuso delle acque meteoriche U
Atelier Dreiseitl, Potdamer Plaza, Berlino (GERMANIA]
1 - ise e 217,

--------
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A - Introduzione e definizioni
Esempi: Tanner Springs Park, Portland (USA)

4 Sistemi di raccolta e riciclo delle acque meteoriche
Atelier Dreiseitl, Tanner Springs Park, Portiand (USA)
o5

|
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Reopening of waterways

Main river
Open
Closed
Small stream/tributary
— Open
— Closed
Reopening projects
@® Implemented
(*)  On-going
® Long-term
——— The Marka border

A - Introduzione e definizioni
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A - Introduzione e definizioni
Urban riparian areas

Manhattan,

New York (USA)



A - Introduzione e definizioni
SuDS -> Climate change adaptation

Storkeengen of
Randers

(Danimarca)

&%IRIDRA




building open space

Fonte: Huber, J., 2010. Low Impact Development: a Design Manual for Urban Areas
P 4| | D ST,



B — Le scale di applicazione
Singola abitazione

How can we
A transform the

roof?

evapotranspiration

AN

.00000)

P biodiversity

How can we
transform the
walls?

" How can we
transform the
ground?

infiitration

Fonte: Huber, J., 2010. Low Impact Development: a Design Manual for Urban Areas g
N - I I D Sl




B — Le scale di applicazione
Spazi di piccole proprieta - esempio

ST

Sy

P | B 4
Q = S S ;
Slow ~~ Spread Soak v
Reduce impervious surfaces Use curb cuts to allow water to Create LID easements with
to attenuate stormwater from distribute evenly into the swale. bioswales to treat and convey
the street. Pervious Paving pp. Flow Control Devices pp. 148- water to larger LID facilities.
172-173 149 Bioswale pp. 182-183

Fonte: Huber, J., 2010. Low Impact Development: a Design Manual for Urban Areas %I R I D R A
o > | AN




B — Le scale di applicazione
Spazi di piccole proprieta - comuni

~ SaiA D
~ > TS0 o
2 > ' P e
o e O - 4 Q Toaig
Slow = Spread Vv Soak v Vv
Filter stormwater through the use Locate buildings away from Plant and maintain vegetation
of pervious paving on driveways. critical areas and create a series in the riparian corridor. This is
Pervious Paving pp. 172-17. of rain gardens for attenuation especially important in upstream
and filtration of stormwater developments. Riparian Buffer
runcff from ene to ten-year pp. 180-181
storm events. Rain Garden pp.
178-179

2| RIDRA

Fonte: Huber, J., 2010. Low Impact Development: a Design Manual for Urban Areas



B — Le scale di applicazione
Parcheggi: Esempio
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Fonte: Huber, J., 2010. Low Impact Development: a Design Manual for Urban Areas



Esempi in Italia: Sassuolo (Centro ricerche Kerakoll)




B — Le scale di applicazione
Strade: Strette convenzionali

evapotranspiration

infiltration

infiltration

%lRlDRA

Fonte: Huber, J., 2010. Low Impact Development: a Design Manual for Urban Areas




B — Le scale di applicazione
Strade: Eco-Boulevards

evapothnspiration
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Fonte: Huber, J., 2010. Low Impact Development: a Design Manual for Urban Areas




Strade: Esempi

“  heat’ lsland rmhgahon 2
) al'mbspher}c regul

Fonte: Huber, J., 2010. Low Impact Development: a Design Manual for Urban Areas &I R | D R A



Esempi in Italia: Bovisio Masciago
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Esempi in Italia: Bovisio Masciago
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GRAZIE AL RETROFITTING SUDS, C

NUOVI SPAZI PER VIVERE LA CITTA E MITIGHIAMO
GLI EFFETTI DEI CAMBIAMENTI CLIMATICI!

fNATURE-BASED SOLUTIONS sono tutte quelle azioni che, mimando
lajnatura, ci aiytano a rispondere alle sfide del cambiamento climatico
L promuoverd\a resilienza degli ecosistemi urbani e naturali,

ortando benefiy diffusi e trasversali alla collettivita.

\i Seopr_icnu
/A VIA MA EOTTI DIVENTA sonoi e

“10 VERDE /PIU SICURA E PIU BELLA!
A




Parco dell’Acqua di Gorla Maggiore

(D— Laghetto naturalistico (3)— Filare alberato (5)— Boschetto

Canneto per affinamento (@)— Fascia tampone (6)— Percorrenze
acqua laghetto
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Per il trattamento delle acque di prima pioggia
(Q = 0,64 m3/s) s1 prevede la seguente filiera di
trattamento:

- vasca di sedimentazione e dissabbiatura,
munita di sistema di grigliatura automatica
preliminare in testa posizionato sulla : _
sezione di ingresso; V . e

- sistema di filtrazione estensivo per acque di

pioggia costituito da n°4 vasche = =

funzionanti in parallelo avente superficie

complessiva pari a 3800 m2; o
- sistema a flusso libero (FWS) di superficie

utile pari a circa 3000 m2;

- scarico nel corpo idrico recettore (Fiume
Olona).

Morusbito di resitusions delle preate i Oloen

b o
NArrm gertan n opers fvodi caborn 2105

217.17 fondo olong



Parco dell’Acqua di Gorla
Maggiore

Parco dell’acqua di Gorla Maggiore (VA - Italia)

r B
90
L'analisi multicriterio ha evidenziato 80 -

e
maggiori benefici forniti dai servizi 2 I .

2 60 . ECosti
ecosistemici dell'infrastruttura verde % <0 Legname
rispetto all'ipotesi di utilizzare una 3 40 L] " Ricreazione
) o ) ) 3 30 - Biodiversita
infrastruttura grigia per gli scolmi da 3 5 = Qualits dellacqua
fognatura mista (vasca di prima 2 10 -}7- . ® Rischio idraulico

. . 0
ioggia
piogg ) Pioppeto Infrastruttura Infrastruttura
grigia verde
h 4
Contents lists available at Sciencellirect
Ecosystem Services e

journal homepage: www.elsevier.com/locate/ecoser

Integrated valuation of a nature-based solution for water pollution control. @ P
Highlighting hidden benefits

Camino Liquete™, Angel Udias®, Giulio Conte”, Bruna Grizzetti®, Fabio Masi"

* Europesn Commission, Joind Research Cendre (JRC), Direclorale 1 — Susinineble Resources, Vio Enrico Fermd 2749, 21027 Ispra, VA, Noly
" RIMRA Sel, Via Lo Marmors 51, Morenoe 50021, faly
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B — Le scale di applicazione
Spazi di aperti

How can we

SN transtorm

., parks?
< 2

How can o N > S
we develop N g %
A LN .
to ensure Bl R
conservation? |; < ' X
‘ X
5 : >
> 3 ,>’/
w\_f

y.-> How can we
| vz 5 2 transform
~ =] greenways?

open space

Fonte: Huber, J., 2010. Low Impact Development: a Design Manual for Urban Areas g
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B — Le scale di applicazione
Spazi di aperti: convenzionale vS SuDS

LID urbanism
slow, spread, soak

conventional urbanism
drain, direct, dispatch

Fonte: Huber, J., 2010. Low Impact Development: a Design Manual for Urban Areas g
N - I I D Sl




Le politiche: 1l caso della Regione Lombardia

Regolamenti R.L. 7/2017 e 8/2019
Linee Guida Tecniche (Gibelli G., 2015, Manuale di drenaggio urbano)
Progetto Strategico di Sottobacino
Piani d’Ambito e programmazione Gestori SIT

Piani Territoriali Provinciali e Metropolitani (vedi MI e progetto Life

Metroadapt www.lifemetroadapt.eu)

Piani Comunali di Governo del Territorio e Regolamenti edilizi (per buone

pratiche vedi Life Metroadapt)

%lRlDRA


http://www.lifemetroadapt.eu/

Le politiche alle diverse scale

Ma e necessario che i Comuni colgano tutte le opportunita’

Ogni volta che si fa un lavoro stradale, si costruisce qualcosa di nuovo, si
fa un intervento urbanistico e necessario introdurre soluzioni che

permettano di migliorare la gestione delle acque non solo dell’area

interessata dall'intervento ma anche su porzioni di urbanizzato limitrofe.

Revisione dei capitolati dei lavori pubblici

%MDR,{A



Libri di testo e manuali

I I D Low Impact
Development

0 Gedayy FTR YU
4 han Ante

NI
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Libri di testo e manuali

Urban Flood
Mitigation and
Stormwater
Management

James C. Y. Guo

@ CRC Press
Taylor & Francis Group

@%lRlDRA



D - Referenze
Libri di testo e manuali

GESTIONE SOSTENIBILE DELLE
ACQUE URBANE
MANUALE DI DRENAGGIO ‘URBANO’

%))
-l

= RIDRA



D - Referenze
Libri di testo e manuali

cons coletcsione d OFF Sbikdng .

MANUALE SULLE BUONE

PRATICHE DIUTILIZZO DEl
SISTEMI DI DRENAGGIO
URBANO SOSTENIBLE

&lRlDRA




D - Referenze
Libri di testo e manuali

European

fa | &5 ATKINS sfbiriora

Linee guida sull’adozione di

tecniche di drenaggio urbano sostenibile
per una citta piu resiliente

ai cambiamenti climatici

Aprile 2018

@MRlDRA




D - Referenze
Libri di testo e manuali

Influent NH,-N Concentration
®>120mglL
© 20-120 mg/L
© <20 mg/L L] o
a 100 L = *>
g 00 o, o fogf .
1 = o °
; s
2 D 6% °
g v ] 5 i
g 0% 18 oofp®
: % %98/ Pooip
1 o
TREATMENT WETLANDS g .
SECOND EDITION [ o0
)
0 .
10 100300 g/m?-yr}! 1,000 {900 g/m” - yr| 10,000
TKN Load In (g/m? - yr)
ROBERT H. KADLEC' SCOTT D. WALLACE FIGURE 20.1 TKN-Ammonia loading chart, with forecasted treatment performance.
1 1
— ¥ —r*
a4 = ﬂ c‘ ¢ —-1| = ﬂ c' 4 -1 (219]
Kk, C,-Cc* k| | C —C*

where:
C, = outlet concentration, mg,/L
C, = inlet concentration. mg/L
C*=background concentration. mg,/L
h=wetland water depth, m
k, = first-order areal rate coefficient, m/d
k, = first-order volumetric rate coefficient, 1/d
P = apparent number of tanks-in-series (T15), dimensionless

Q| = influent flow rate, m ,‘rd.
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