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Modulo A: 
Introduzione 
e definizioni  

Fonte:  Woods Ballard et al. 2015. ñThe SuDS Manualò 
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 A - Introduzione e definizioni  
Servizi ecosistemici  

I Servizi Ecosistemici  - Ecosystem Services - sono definiti come ñi contributi, diretti 

o indiretti, degli ecosistemi al benessere umanoò 
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 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. regolazione atmosferica 

2. regolazione climatica 

3. regolazione idrica 

4. recupero delle acque 

5. controllo dellôerosione e 

trattenimento dei sedimenti  

6. formazione di suolo 

7. bilanciamento cicli dei nutrienti  

8. riduzione carico inquinante 

sfruttando i processi naturali 

9. pollinazione 

10. aumento biodiversità 

11. produzione di biomasse 

12. aumento aree ricreative 

13. educazione ambientale 

 

 

Fonte:  Huber, J., 2010. Low Impact 

Development: a Design Manual for Urban Areas 
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 A - Introduzione e definizioni  
Nature -based  solutions  

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

 

 Fonte:  Gibelli G., 2015, 

Manuale di drenaggio 

urbano 
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 A - Introduzione e definizioni  
Impatti Hard Engineering  

Lôhard engineering , con lôobiettivo di 

allontanare il più velocemente possibile le 

acque di pioggia ricadenti su superfici urbane 

impermeabilizzate, ha comportato una serie 

di effetti negativi:  

Å Allagamenti urbani 

Å Erosione 

Å Inquinamento dei fiumi  

Fonte:  Woods Ballard et al. 2015. ñThe SuDS Manualò 
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 A - Introduzione e definizioni  
Impatto Hard Engineering  

Sponge  city  (città spugna) è un termine coniato in Cina e riguarda lo sviluppo di città 

in grado di assorbire lôacqua piovana come delle ò spugne ò, e quindi di ridurre i rischi 

di allagamento in ambiente urbano dovuti allôeccessiva impermeabilizzazione 
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In caso di fognature miste lôimpatto 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  

A - Introduzione e definizioni  
Impatti Hard Engineering  
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 A - Introduzione e definizioni  
Stato prima dellôurbanizzazione 

Fonte:  Woods Ballard et al. 2015. ñThe SuDS Manualò 
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 A - Introduzione e definizioni  
Stato dopo lôurbanizzazione 

Fonte:  Woods Ballard et al. 2015. ñThe SuDS Manualò 
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 A - Introduzione e definizioni 
Impatto urbanizzazione  

Fonte:  Gibelli G., 2015, Manuale di drenaggio urbano 
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Alla base della Soft Engineering ci sono le 

tecniche di drenaggio urbano 

sostenibile   (Sustainable  Drainage  

systems  -  SuDS) , che si pongono 

lôobiettivo di gestire le acque di pioggia 

ricadenti in aree urbane in modo da 

riequilibrare il bilancio idrologico e ridurre 

il carico inquinante dei corpi idrici, 

passando da uno stadio dopo 

lôurbanizzazione ad uno stadio prima 

delllôurbanizzazione 

A - Introduzione e definizioni  
Drenaggio urbano sostenibile  
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Fonte:  Woods Ballard et al. 2015. ñThe SuDS Manualò 

 

 

A - Introduzione e definizioni 
Drenaggio urbano sostenibile  
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Conosciuta con diverse parole chiave: 

Å SuDS  Sustainable drainage systems 

Å WSUD  Water Sensitive Urban Design 

Å LID  Low impact development 

Å BMP  Best management practices 

A - Introduzione e definizioni  
Diverse definizioni di letteratura  
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 A - Introduzione e definizioni  
Diverse definizioni di letteratura  

Fonte:  Fletcher et al. 2014. 
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 A - Introduzione e definizioni  
Diverse definizioni di letteratura  

Fonte:  Fletcher et al. 2014. 

 



Iris pseudacorus 

 A - Introduzione e definizioni  
Diverse definizioni di letteratura  
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 A - Introduzione e definizioni  
Esempi : Malmö (Svezia)  

Fonte:  Gibelli G., 2015, Manuale di drenaggio urbano 
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 A - Introduzione e definizioni  
Esempi : Sydney (Australia)  

Fonte:  Gibelli G., 2015, Manuale di drenaggio urbano 
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 A - Introduzione e definizioni  
Esempi : Water Plaza , Rotterdam (Olanda)  

Fonte:  Woods Ballard et al. 2015. ñThe SuDS Manualò 
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A - Introduzione e definizioni  
Esempi : Manassas , Elementary  School, 
Virginia (USA)  

Fonte:  Gibelli G., 2015, Manuale di drenaggio urbano 
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 A - Introduzione e definizioni  
Esempi : Potsdamer  Plaza , Berlino (Germania)  
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 A - Introduzione e definizioni  
Esempi : Tanner  Springs Park, Portland (USA)  
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A - Introduzione e definizioni  
Esempi : Chulalongkorn  Centennial Park, 
Bangkok ( Thailandia )  
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 A - Introduzione e definizioni  
Esempi: Singapore ( Bishang )  

Fonte:  Gibelli G., 2015, Manuale di drenaggio urbano 
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Riduzione coefficiente di afflusso  

Coefficiente di runoff  da 

impermeabile (0.9) a permeabile 

vegetato (0.4-0.6): miglioramento 

dei volumi infiltrati in eventi 

intensi del 30 -60%  

A - Introduzione e definizioni  
Benefici idrologici  

Fonte:  Woods Ballard et al. 2015. ñThe 

SuDS Manualò 
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 A - Introduzione e definizioni  
Benefici idraulici  

A scala annuale volumi infiltrati maggiori Ą SuDS tipicamente 

progettati per bassi eventi di ritorno (<2 -5 anni ï primi 5 -10 mm)  

In realtà si è in grado di infiltrare 

più del 90%  delle acqua di pioggia 

intercettate  

Fonte:  Guo  2017. ñUrban Flood Mitigation and Stormwater 

Managementò 
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 A - Introduzione e definizioni  
Benefici riduzione rischi allagamenti  

Fonte:  Rizzo et al. 2018.ò 
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 A - Introduzione e definizioni  
Benefici altri servizi ecosistemici  

Fonte:  Liquete et al. 2016. 
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 A - Introduzione e definizioni  
Pianificazione olistica  

Certezza benefici tecniche SuDS a piccola scala reale + difficoltà 

pianificazione di precisione (modellazione rete fognaria difficile e quasi 

sempre assente) 

Pianificazione di x% di riconversione aree esistenti a SuDS: 

Å Piano di adattamento ai cambiamenti climatici di Bologna (Progetto Life 

Blue-up)Ą 1% del territorio occupato da superfici impermeabili 

pubbliche 

Å Paesi su USA mid-Atlantc Ą 10-20% sul bacino dedicato a SuDS 
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 A - Introduzione e definizioni  
Conferma benefici a scala di bacino  

Pennino et al. (2016) 

Analisi statistica su bacini 0.5-34 kmq 
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 A - Introduzione e definizioni  
Conferma benefici a scala di bacino  

Avallaneda et al. (2017)  

modeled the effects of retrofitting a small 0.12 km2 residential catchment with 16 street-side 

bioretention cells, 7 rain gardens, and 37 rain gardens and used SWMM to simulate 

water balances. The study results suggested that retrofitting with LID increased evaporation 

(1.4%) and infiltration (7.6%) and reduced surface runoff ( 9.0%) and discharges 

with return periods of 0.5 , 1 , 2, and 5 years, by an average of 29%.  
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 A - Introduzione e definizioni  
Conferma benefici a scala di bacino  

Sparkman et al. (2017)  

Due bacini da 3.1 kmq e 1.2 kmq 
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 A - Introduzione e definizioni  
SuDS -> Climate  change  adaptation  



Iris pseudacorus 

 A - Introduzione e definizioni  
SuDS -> Climate  change  adaptation  
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 A - Introduzione e definizioni  
SuDS -> Climate  change  adaptation  

Storkeengen  of 

Randers  

(Danimarca)  
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 A - Introduzione e definizioni  
SuDS -> Climate  change  adaptation  

Manhattan,  

New York (USA)  
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 A - Introduzione e definizioni  
SuDS -> Climate  change  adaptation  

Manhattan,  

New York (USA)  
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 A - Introduzione e definizioni  
SuDS -> Climate  change  adaptation  

Green infrastructure  for Udon  Thani  area ( Thailandia )  
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Modulo B:  
Le scale di 
applicazione  

Fonte:  Huber, J., 2010. Low Impact Development: a Design 

Manual for Urban Areas 
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B ï Le scale di applicazione  
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B ï Le scale di applicazione  
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B ï Le scale di applicazione  

Fonte:  Huber, J., 2010. Low Impact Development: a Design Manual for Urban Areas 
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 B ï Le scale di applicazione  
Diversi livelli di servizi ecosistemici  

Fonte:  Huber, J., 2010. Low Impact Development: a Design Manual for Urban Areas 
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 B ï Le scale di applicazione  
Singola abitazione  

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

 

 

B ï Le scale di applicazione  
Singola abitazione  
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 B ï Le scale di applicazione  
Spazi di piccole proprietà  

Fonte:  Huber, J., 2010. Low Impact Development: a Design Manual for Urban Areas 
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 B ï Le scale di applicazione  
Spazi di piccole proprietà -  Privati  

Fonte:  Huber, J., 2010. Low Impact Development: a Design Manual for Urban Areas 
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 B ï Le scale di applicazione  
Spazi di piccole proprietà -  comuni  

Fonte:  Huber, J., 2010. Low Impact Development: a Design Manual for Urban Areas 
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 B ï Le scale di applicazione  
Spazi di piccole proprietà -  esempio  

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

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

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

Fonte:  Huber, J., 2010. Low Impact Development: a Design Manual for Urban Areas 
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 B ï Le scale di applicazione  
Spazi di piccole proprietà  

Fonte:  Huber, J., 2010. Low Impact Development: a Design Manual for Urban Areas 
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 B ï Le scale di applicazione  
Strade: immissione acque di pioggia  

Fonte:  Huber, J., 2010. Low Impact Development: a Design Manual for Urban Areas 
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 B ï Le scale di applicazione  
Strade: tipologie  

Fonte:  Huber, J., 2010. Low Impact Development: a Design Manual for Urban Areas 
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 B ï Le scale di applicazione  
Strade: Strette convenzionali  

Fonte:  Huber, J., 2010. Low Impact Development: a Design Manual for Urban Areas 
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 B ï Le scale di applicazione  
Strade: Eco -Boulevards  

Fonte:  Huber, J., 2010. Low Impact Development: a Design Manual for Urban Areas 
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 B ï Le scale di applicazione  
Strade: Esempi  

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

 

 


