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Il presentemanualeé stato predispostoper indirizzarela gestione
delleacquesuperficialinel sottobacinoidrograficodel PoLambro

Olona

Sitratta di undocumentoincrementaleche potra giovarsj strada
facendq delleesperienzein corsorelativeallaredazionedel progetto
di sottobacinodel Seves@ delprocessartecipatodei Contrattidi
fiume.



PERCH. PERCHE LE ALLUVIONI URBANE SONO SEMPRE PIU FREQUENTI, INTENSE E LA QUALITA

COSA

59[ [ Q! / v ! opebsima 8 daus&:

ARSEt QAYLISNXSIswh t ATTITA2YyS RSA

A deicambiamenticlimatici,

A della ridotta capacita ddiumi di accettare acque piovane,

ARSttlF YFyOFryll RA O2yaAiRS NovérdacgPsani BBASY, QI Olj dz

A dellamancanzalel concettoR Alimite € nellapianificazionalelle trasformazioni{come ad
esempida disponibilitaidrica, la capacitadi smaltimentodellereti e la capacitadi depurazione
deidepuratori ladisponibilitadi areefiltranti).

UNA GESTIONE EFFICACE DELLE ACQUE METtE@©RI Gkt su:

A unavisioneunitaria dibacino,

A la consideraziondel fatto chef QI Olj dzt § dzy St SY Sy @t cambia/ | YA O2
continuamente nel tempo e nellgpazio,

A lamassima multifunzionalit®possibile neglinterventi,

A tiregrazionein un unico progettalelleistanze ecologiche, socialdel rischio idraulico.

ATTRAVERSO LA MULTIDISCIPLINARIETA E UNA VISIONE COMPLESSIVA DEI(did@N AGIRI
regole per buone pratiche) che supemeritecnicismipe affronti con unsguardo globalde
problematiche,la scelta dellesoluzioni e il processo progettuale.

| progetti devono rispondere ainamismoR S f f Qdi darkatizt del contestoe devonasaper
innescare processi che si evolveranno nel tempattosto che disegnare opere conclusa
partecipazioneé dunque strategica per raggiungere obiettivi di lungo termine.

Le soluzioni devono essere finalizza®h OA f A G NS f I OA N adibatimlhe2ay S
trattenere le precipitazioni dove cadonattraversof QA Y FAf G NI T A2y ST I NR
acque di pioggia.

In quest'otticail Manuale é stato redatto per trasmettetale visione complessiva del buon agire
delegandd f f QF YLIX Al Y ydz f keénitire@er indrizzZardeérsd 4 inéssain R S
operadelle giuste soluzioni in ragione delle problematiche cieitesto edei paesaggi
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SUL CICLO IDROLOGICO

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

[ QA YLIS NI S| édehsucki & dnb degliz y S [ QA Y LIS NI S | deisuoltehdeinfattha2 y S

effetti RSt t QdzND Icherpiu fintidorto2 Y S A ridurre i tempi di corrivazionedelle acquemeteoricheintensificandd fenomenialluvionali,

adzt £ Qb dity Giyieradilita dei sistemi A riducele quantita R Q I Qlijirdittrazione aricaricadelle falde e delle acquesotterranee

ambientalie sulcicloidrologica A aumentalo scorrimento superficiale (run-off), con conseguenteaumentoR St f QSdER & A 2 v
Gli schemi evidenziano come t QI dzyY Sy i 2s.uo!o,deltrasp.ortos_olido.eI'?.SF t QA Y |jditleatlu¥, Sy U 2 . _ _

RSt t QA Y LIS NX S kompoftiA Tudal 1 A é\ @ngdelargahzzazmqedl reti di collettamento che,pe.r.esger%qstenlplll,nef:essnancdl un

riduzione progressiva RSt £ QA Y Feh t (0 NJ qltgllgei}ogl complessitaspessaontrastanteconla facilitadi gestionee i costidellastessa,

f QF dz\d& wiriof. A riducei serviziecosistemice paesaggisticerogatidal suololibero.
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IMPERMEABILIZZAZIONE DEI SUOLI E ALLAGAMENT]I

Percentualedi areeurbanevulnerabili(per stato e perclassé

I, 0 20 40 60 80 100 %
[ QA Y LIS NI S| dehstiok doingortar 2 Y §oua ] ' . .

una crescente vulnerabilita anche dei  wetherlands I
sistemiurbani, ove la riduzioneprogressiva Greece \ |
RSt f QA Y EX Qi NEY e dinoff Finland
provocano f QI € £ I 3 di Y Seyhpre Sloysai | _'
maggiori aree urbane Aumentano le NS : |
intensita e le frequenze delle & I £ f dzdA Rpyoid |
dzND I. 3[ S I3 Bulgaria |
Da qui la necessitadi avviareuna corretta Romania .
gestione integrata delle acque con una ;?:f;gi :
visonedi bacina Spain
Belgium ]
France ' .
Slovakia I ]
Germany I ||
Poland [
United Kingdom |
Sweden ] ]
Portugal | |
Switzerdand ]
Denmark | ]
Latvia : ]
. . Ireland ]
Figuraa lato: Percentualdelle areeurbane Lithuania | —
allagabili (per classe, per paese) Sono Estonia | |
consideratesolole citta con pit di 100000  Luxembourg | |
abitanti. [ Q L préséntaduasii il 50%delle Malta T
superficiurbanepotenzialmenteallagabili Percentualedi areeallagabilinelle citta

W > 40 % O 20-40 % [010-20 % 0 5-10 % W <5%
Fonte tratto da[10], modificata
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SULLA QUALITA DELLE ACQUE

In tempo secco la fognatura
convoglia solareflui civili al
depuratore.
Durante glieventi di pioggia
lafognatura porta sia i reflui civili
e industriali che le acque
YSGS2NRAOKS | ff
depurazione.
Ma in eventi di pioggia consistenti

Agglomerato
Urbano

Bacinodi sieccede la massima capacita
,(_’é'ptazione di carico del depuratore e quindi
_ NN unaporzione, anche consistente,
= N P degli scarichi fognaviene
- N ) g?:’ scolmata direttamente
Fognatura Mista—"" P-,. nelricettore finale
_ _ -!'l’; Dalmomentochenella maggior
Corpo idrico Tubazione dello Scolmator& ™y, &I parte dei casigli sfioratorilavorano
Scolmatoranna ancheconpioggelimitate, sonoi
(CSO) piccolieventichegeneranogran
\ parte del caricoinquinante
Infatti, inquesticasij le
Scarico dello scolmatore All'impianto di

concentraziondi inquinantisono
maggiori Eccaoperché per la
qualitadelleacque é
fondamentaleinviaremenoacqua
piovanapossibilen retefognaria

depurazione

Fonte tratto da[9], modificata
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IMPERMEABILIZZAZIONE DEI SEGISTEMI DI DRENAGGIO

J- Q |[ERI K 10% di supurbanizzata

e sistemi di drenaggio urbano tradizionali,
infiltrazione in aree inedificate (verde urbano,
aree agricole)

I
l R 21 ‘C;? OGGI K 30%40% di sup. urbanizzata

ee sistemi di drenaggio urbano tradizionali,
allagamenti di porzioni di citta, infiltrazione in
aree inedificate sempre meno estese

2012

[

'>
iy

DO K (409%50%)? di supurbanizzata

MANI eee sistemi di drenaggio urbano diffusi su tutta la
citta e il territorio (rain garden, fosse drenanti,
stagni di ritenuta, tetti verdi, cisterne, ecc.)

2054

Haborazionisu dati Regione Lombardia
Fonte: tratto da [6], modificato
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DEI SUOLI NELLA VALLE DEL TORRENTE LURA

% SUP. % SUP.
DRENANTE | DRENANTE | VARIAZIONE
Comune 2005 2012 2005-2012
Valle delLura Run Oﬁ 199 Run Oﬁ2007 ALBIOLO 0,B8 0,86 0,015 &
ARESE 0,51 0,48 0,031 | 4
BEREGAZIO CF 0,54 0,80 0,033 &
BIZZARONE 0,95 0,94 0,010 &
BREGNAND 0,93 0,86 0,067
m3 10 965 761 19 11 804 864 73 BULGAROGRASSO | 0,80 077 0,0 &
' ' ! ' ' ! CADORAGOD 0,86 0,80 0,05+ |
CARONNC
PERTUSELLA 0,84 0,76 0,077 -
o - CASSINA
Variazione+ 10% RIZZARDI 0,70 0,59 0,011 | &
CERMENATE 0,90 0,83 0,06+ |
FALOPPIO 0,90 0,89 0,013 &
FINOG MORMNASCO | 0,77 0,76 0,014 &
. . ) L. ) . GIRONICO 0,95 092 0,028 &
Lariduzionedi superficiedrenanteincidesul Run Off GUANZATE 71058 | 0,037
. . . .. LAINATE 0,67 0,62 0,050 [
cheaumentain percentualImagglorlrlspetto alla LOMAZZ0 083 078 0,053 |
- w . g TR LURATE CACCIVIO | 0,79 0,77 0,017 &
superficieimpermeabilizzatala vulnerabilitaaumenta
. . COMASCO 0,85 0,83 0,021 &
in modononlineare OLTRONA DI SAN
MAMETTE 0,95 0,94 0,005 &
FARE 0,80 0,79 0,015 &
_ FERD 0,43 0,42 0,012 &
RHO 0,66 0,58 0,074
LEGENDA ROVELLASCA 0,94 0,86 0,080
B B ROVELLO PORRO | 0,33 0,84 0,089
Variazions superficie drenante SARONNO 075 068 0,068 | |
m‘_“ — SOLBIATE 0,85 0,82 0,029 &
| RN UGGIATE -
TREVAND 0,89 0,88 0,014 &
Mappatura della stima di variazione (2005-2012) . VALMOREA 0,92 0,91 0,014 &
dellindice di superficie dr del soltobaci L N VILLAGUARDIA | 0,70 (] 0,003 &
del Torrente Lura T Y
Figura C- Variazione dell’indice tra il 2005 e il 2012
comuni con valori invariati o minimi, fino al 3% compreso &
comuni con riduzione dell'indice tra 3,1% e 6% N
HEFo2NFTA2yA GNFGGS RI at NBEISGEG2 RA a2l 2 edmbhiconhidudidfedellfdkdehBindss |-_

Fonte: tratto da [2]
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IN MATERIA DI RISORSE IDRICHE

Direttiva 200060-CE

X X Xichiededi fissareobiettiviambientalida conseguireentro
i1 2027 perni corpiidrici superficiali

) EUROPEO
EYPQI1A

X X X Mcthedecooperazionee comunicazionael campodella
gestionedelleacque

Al dila deilimiti amministrativile acquein futuro devonoessere
gestitein relazioneaglispazifluviali (bacinie distretti).

Laprevistapartecipazionaleicittadiniy’ St £ QS Idio 2 N
programmidi misuree pianidi utilizzoR S f  Q&-cah§idiziata
strategicaper il raggiungimentaegliobiettivi ambientalidella

Direttivae vamolto al dila dellapartecipaziondradizionale
secondo ldeggeproceduraleamministrativa

Edunqueindispensabilehetutti i cittadini sianodotati di
strumentiinformativi per poter parteciparealle decisioni

13
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AFFRONTARE LE NUOVE Ltk
COSA

La vulnerabilita di un territorio e di una citta, non dipende solo
RIt £ QA Y LIS Ndisul rbakricHiedalle ha@lgfithidi gestionedelleacque £ % _ iz )
Per decennile reti di smaltimento sono state dimensionate in riferimento a |+ 7 § ' e T
rovesclalluvioni legati a determinati periodi di ritorno, il RIM & stato interrotto o | Pl ay |nnalzamento falda
eliminato in molte zone Le variazioniclimatichee f Q dzNJb | y vederite; harin@ | Y a1 « X ;
messain crisiil sistemain diversecitta. | | el ‘ -
PRESSIONI precipitazioni  (variazioni climatiche), impermeabilizzazioni e ; » {j aumento

urbanizzazionin areearischio. ' 'mpermeab'l'zzaz'oneSuo“
SFIDEinnalzamentodelle falde, aumento delle portate di piena e inquinamento
delle acque dei corsi R QI O (calmbate da Interventi di artificializzazione
diminuzionetempi di corrivazione, pressionedelle citta suifiumi).

,‘L aumento portate d|
]| piena dei fiumi
T TR %

Lb* COSA

DO{¢LwW9 [Q!/v!! Lb ah5h Lb¢9Dwlgh

Far fronte a questenuovesfide richiedeun approcciointegrato al territorio, volto a

ridurne la vulnerabilitacomplessival Sistemidi DrenaggidJrbano Sostenibili(SUDS) / \

tendono a equilibrareil cicloR S £ f (kll@djbizhte urbano, riducendol'impatto

dello sviluppoantropico sulla qualita e la quantita del deflusso,massimizzandde

opportunita connessealla qualita del paesaggio,tra cui fruizione, biodiversita,

microclimaecc Conf QI O N®RJPiiMéndeun insiemedi interventivolti a:

A Ridurregli effetti idrologickidrauliciR S £ QA Y LIS NI¥&épiovotarouna |1 A 2 y S
accelerazionéeideflussisuperficialie un aumentodel rischioidraulica

A Migliorare la qualita delle acque, fortemente alterata dagli inquinanti diffusi,
prevalentementeprovenientidal traffico veicolaree dal dilavamentodelle strade
eRI f £ QA Y |jcdganjcodigtidbyitd daglisfioratorifognari,

A Integrare il designdel verde nella citta migliorandoil paesaggiourbano e il \ j
microclima

15
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—

Avere unavisioneunitaria di bacinoper aumentarne la Minimizzare i volumi prelevatB fl OAND2tITA2YS
resilienza attraverso interventi coordinati finalizzati a RSt QFOljdzZ LINBfS@GFGFx NBadAGdzsSvR
RI NB & LJ T gaganténdat pid lpdSdjbieltratti punto di prelievo.

Y6 GdzZNF A RSA O2NRAA RQFOljdza S RS3AEA AYy@FAA LISNI FIFOAEAGFNS S

funzioni di autodepurazionadrologicheed Favorireil NJA dza 2 Reld dortetta@-jmadalssione neiicli
ecosistemiche biogeochimici naturaliiei nutrienti.

Trattenere il pitl possibile le acque a mongdtraverso Minimizzarei volumi di acqua pulita immessi nelle reti

LA OO2tA Ay@rars ftFNBIFIYSYdGAa | flegpariefagquemele@ichieacqueparasgits 2 =

rallentamenti dei flussi. Garantireuna buonaefficacia degli impianti di depurazione

Aumentarela flessibilita e la multifunzionalita delle commisurata a mantenere in buone condizioni il corpo idrico che

parti del bacing anche prevedendo allagamenti riceve gliscarichi.
temporanei controllati in zone soggette ad usi diversi

che sopportand QI Olj dzt ® Minimizzare e compensare la superficie impermeabilizzata

introducendo abbondanti aree filtranti e aree di laminazione

Riconnetteree riqualificare ifeticolo idrografico diffuse nel tessutairbano.

minore. Dotare gli edifici ddispositivi di adattamentoagliallagamenti.

Nelle pagine che seguono sono riportate alcune azioni emblematiche che illustrano i punti del decalogo.



AVERE UNA VISIONE UNITARBAQIINO

Le diverse condizionidel bacino influenzanola circolazione
RSt f Qdetlpadbpaesaggdifferenti nelle varie zone del
bacino(alto, medio e basso)e caratteristiche diversedei corsi
R QI Oifj timini di portate, trasporto solido, morfologia,
ecosistemi i principi sono i medesimiin ogni bacino, ma le
diversita locali determinano il fatto che non ci sono due
paesaggiluvialiuguali

Gli obiettivi progettuali devono tener conto delle
caratteristiche R S f f Q JaCindSeNdei caratteri locali dei
diversitratti.

Corso
4 Superiore

Medio
corso

Lb\ COSA

&

Diversecondizioinidel bacino

Fonte tratto da[8], modificata

Corso
inferiore

Depositi di sedimenti

Portata media

Ampiezza del fiume

Profondita del fiume

Dimensioni depositi
Gradiente

TTOAY 2 RQdzi Syl I



AVERE UNA VISIONE UNITARBAQIINO

Avere una visionaunitaria di bacino per aumentarne la resilienza . B .

FGGNY OSNB2 AYGSNBSYGA O22NRAYIFGA TAylt alHamappak

1 garantendoA £ LA G LR A&AAGAES GNIGOGA yIFGdNI £ A RS
invasi per facilitare le funzioni di autodepurazionérologicheed |
ecosistemiche

LamappaR S f f Qéstiljscetizy Q A v (i S NHdN@dshicdarbieytde
del bacino idrografico in riferimento alle funzioni idrologiche che sono
esp!e.tate dalle divgrse tesser.e del rposait?oin bas.ea.' tipolqgia di u.so% Corso superiore.
posizionenel mosaicq estensione Riportainoltre gli elementi puntuali di (parte del bacino
pressionee le tesserei cui usi determinano effetti negativi sulla qualita in cui potenziare le
delleacque funzioni di trattenuta
Pudservirea: e rilascio lento) i
- megliocomprendereil funzionamentodel bacinoe delciclo RSt £ QI Olj dzt
- definire ambiti caratteristiciin basealle funzioniidrologicheprevalenti
- evidenziareesigenzee potenzialitadiversificatel f f Q Adgoliafnbify 2
- capirele relazionitra le diverseparti del bacing
- capirequantaacqualiberae necessariaelle diverseparti del bacinoper

mantenernele funzioniidrologichee laresilienzadel bacing

- autare a far comprendere criticita e priorita da inserire nella
Pianificazioneomunale

- monitoraregli effetti dei Pianie dei progetti

LEGENDA Medio corso
(parte del bacino

in cui potenziare lej
zone di infiltrazione in
areaurbana) .

E %

alimentazione naturale (sorgenti e aree umide)
alimentazione artificiale (scarichi depuratori)
infiltrazione (a scala bacino)

oy

infiltrazione (a scala locale)
- regolazione piene e depurazione
: ritenuta (aree di espansione e umide)

" protezione acquiferi (boschi)
I filtro e depurazione (fascia ripariale tampone) L. i i i e e a
Bl captazione (pressioni da urbanizzato e infrastrutture) Corsoinferiore

. pressioni puntuali (scarichi in corpo idrico)

(parte delbacinoin cui

f QA Y T Adeliéaciub
richiedeattenzionein
riferimento alla
soggiacenzdellafaldae
permeabilitadei suol)

“2=  pressioni da uso agricolo

111l pressioni da attivita estrattive

== altre pressioni (impianto golf)

——  corsid'acqua e reticolo idrico
comuni del sottobacino Lura




51 w9 {t!AGQUA, AUMENTIARE LA FLESSIBILITA Lﬁ COSA
E LA MULTIFUNZIONALITA DELLE PARTI DI BACINO s

5FNB aLIl T A2 FttQlOljdzZd &AAIYATI
flessibilita e la multifunzionalita delle parti di bacino. Le

fasce interessate dalla dinamica fluviale non limitata
SNR3ILy2 aAaSNBATA SO02aAaliSYAC
regimato non puo erogare. | pit importanti servizi

~._ dinamicafluvialenonlimitata S O02aA a4 0SYAOA RA O2NHA RQl Ol dz

FORMAZIONE E DIVERSIFICAZIONE DEL PAESAGGIO
EROSIONE E DEPOSITO DI MATERIALI

limitazioneR & t f Alagatiel PULIZIA DEL BACINO IDROGRAFICO

¢w! {thwe¢h 9 5L{¢wL.! %Lhb9 &9
CICLO DELLE SOSTANZE NUTRITIVE DEL BACINO
INFILTRAZIONE E RICARICA DEGLI ACQUIFERI
DEPURAZIONE DELLE ACQUE (FITODEPURAZIONE)
DEPURAZIONE DELLE ACQUE (FILTRAGGIO
CONSERVAZIOBEGLI HABITAT E DELLA BIODIVERSITA

straripamentonon possibile APPROVVIGIONAMENTO DI ACQUA
Ll . 5 MIGLIORAMENTO DEL MICROCLIMA
\ | ' FUNZIONI FRUITIVRICREATIVEOCIALI

/) /) | FUNZIONI CULTURANDATTICHE
/ /S _ _ FUNZIONI ESTETICHE

\ i\ i \ Approfondimenti: ) )
) . ‘ [ AYSS 3JdzZARI LISNI fI 3I3SadAazyS RSA
imposizionedei limiti limite dello limite limiti naturali http ://www.bafu.admin.ch/publikationen/publikation/00404/ind
sviluppodel RSttt Ql NBI ex.html?langit
canale allagabile http://doc.teebweb.org/wp-content/uploads/2014/01/TEEB

NaturalCapitalAccounting
andwaterQualityBriefingnote 20134df

Fonte: tratto da [8], modificata
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AUMENTARE LA FLESSIBILITA

Lh COSA

E LA MULTIFUNZIONALITA DELLE PARTI DI BACINO (4

APPROCCIO SETTORIALE

Area di laminazione Areadi depurazione

L (D)

\> FUNZIONI DIVISE (L)4€{

ALTO CONSUMO DI SUOLO
REALIZZAZIONE FUNZIONI SPECIALISTICHE
DIFFICOLTA E MAGGIORI COSTI NELLA GESTIO

APPROCCIO INTEGRATO

SISTEMA ARTICOLATO E
INTEGRATO

DI RIDUZIONE DEL RISCHIO

l

FUNZIONI INTEGRATER+RH X 0

MINOR CONSUMO DI SUOLO

C'!'b%LhbL 5L+9w{LCL/!¢9 o6{h/L![LZ b!¢!'w![L{¢L/IO9ZXO0

FACILITA E ECONOMIA NELLA GESTIONE

Rischiadraulico e qualita delle acque sono facce diverse del medesimo
problema:sesi lavora sul rischio € necessario applicare la medesima

intensita sulla qualita dellacque.

[ QF LILWINRPOOA2 aSUG2NRAIFES aLlSaaz KI Ay
capaci di rispondere al singolo problema, a discapito di altre funzioni che

una soluzione integrata avrebbe apportato.

[F LINR3ASGGITA2yS 21N GF &aS3dzSyR2 f
necessita di reperire uno spazio specializzato per ogni tipo di funzione
(spazi per la laminazione delle acque, spazi per la depurazione, spazi per 1a
ricreazione, spazi per la biodiversita, ecc.). Cio comporta un grande
consumo di suolo e, di conseguenza, maggiori difficolta nella realizzazione
delle opere e nella relativa manutenzione e gestione economica.

[ QF LIWNRPOOA2 AYyUuSaINI G2 6{OKSYI fI14S
200AY1FES LISN) £ QSO2y2YAlL O2YLX Saargd
gestione e di manutenzione poiché integra in un unico spazio,
sufficientemente dimensionato, piu funzioni e permette un minore

consumo di suolo. Adottando tale approccio risulta migliorata la
realizzazione del sistema articolato e integrato in progetto.

'R SasSyLiazs 1 NBFEATTEFIA2YS RA dzy ¢
NAOKASRSNL dzy2 &aLI T A2 YIFIIIA2NB NRAL
funzione, ma potra assolvere una molteplicita di funzioni che, se

disarticolate, richiederanno spazi molto piu ampi, quali la ritenzione delle
acque, la fitodepurazione, la conservazione della biodiveriitizioni

ricreative e sociali, didattiche aumentando la qualita del paesaggio
interessato.

I ljdzSad2 LINRPLRaAG2 OGSRA fI &aSiAz2ySs

N
I
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APPROCCIO MULTISCALARE PER LA GESTIONE DELLE ACQUE.

Prevenzioneprogettazionedel sito ebuona
manutenzione degledifici, per ridurre e controllare

runoff e inquinamento Esempi: pianificazion@ St f Q

dei suoli, riduzionedi superficiLJ: @A YSy G 4GS

Gestione di un sito/bacino a valle
sfruttando bacini di ritenzione, aree

dz@ 8mide...

Ridefinizione della gestione dellacque meteoriche

Gestione dei flussi dbiena, per far fronte a

forti piogge verdi.

Runoff3SadAaidz2 FEtQAY|[iSNy2 RA dzyl NELS - 5
attraverso il sito o il territorio, FffFNBI YSY U2 R
sfruttando depressioni (aree =
allagabili), bacini di ritenzione, rain //
gardene componentldeBUDSper | KAC A
tQlrGGSydliAzys & [t 1 daMv 8y dl2 »4‘*"’*“'
RSttt Ql Oljdz = €S3FG[SET IS NI |Ld PE-E=5 :

(publicrealm).
Il flusso dovrebbe essere rallentato
impiegando anche percorsi via terra.

Deviazione/raddoppio del flusso
lontano dalle aree interessate.
Attenuazione del flusso,

attraversoaree di laminazione e di ritenuta
AYyOf dzZRSYR %

GSYLER2NI ySI

Controllodelle sorgentinella
gestione dei territori montani.

I 2NBA RQl O
aumentare la capacita
di ritenuta costruendo,
come ultima possibilita,
difese permanenti e

Abgrfigtes 32 RA

tQ

/Syi/’m { 952

Sistemi di protezione degli edificmateriali
resistenti allealluvioni (allagabili),
prodotti/materiali NJA Y2 @A 6 A f A X

Controllo risorsegestione defunoff il piu vicino possibile alla fonte,

AYLA STl yR2

AYLISNXYSEFoATATT T A2y Ss

02 LISNI dzZNB @S NRA X groadea
pluviali, sbalzi, cisternepavimentazioni permeabili, fasce filtranti, sistemi di
L2aaAoAf AdlL

®
Sistemidi drenaggio SCALA DI INTERVENTO
sostenibile
. . . ; Lo -Conugbazione/Bacino
SYA RA NIOO2¢ G DCfo|.Q|j dzl
Ampliamento dei drenaggi Quartiere

per aumentddBelatcapaci@ 2 3

d N‘Efggéloze%iflgcio RY

dz

Sintesi degli elementi alle differenti
a0FtS RQAYGISNBSyG =
Iquella di bal_cino per scendere
brogrésSivamefté nel dettaglio

della scala di quartiere e del singolo
SRATAOAZ2® [ QAYYIl IAY
restituisce le tipologie di intervento

- N&dlizzate ai diversi livelli.

Il disegno, infatti, riassume

f QAYaASYS RA T A2Z2YaA
per migliorare e per controllare la
capacita di adattamento alle

inondazioni.

«Unabuona progettazione di un

sito comporta la considerazione
RStfS I OljdzS & dzLJS NF i
e comprende la progettazione dei

SUDS in modo che siano

completamente integrati

YyStftQlF YOASKMGS dzNB |y

Maggiori dettagli saranno forniti
alle pagine seguenti.

LA2@lI YL o

0 S NNI X 21



PREDILIGERE INTERVENTI NUMEROSI
EDIFFUSI SUIERRITORIO (p.5,8)

Schemi di sistemdli collettamento e di depurazione

Depurazione centralizzata
Uso dissipativo

R
. %

':t::“ abltalc? \-'ﬁ\\'

s
"‘;}.;"" Centro

CEET I, )
0%

.. Lollettore fognano

N
N

Cclture
irmgue

Fiume

Depuratore
centralizzato l

R RERER IR IREOREROROR O\ RN A5
NSNS NI NSNS NSNS

LEGENDA
Fiume
Mare

{\\\‘ Attingimenti

Fonte: tratto da [7], modificata

Scala vasta

Depurazione decentrata
Riutilizzo reflui O

Depuratori
| locali

s H H 4
@ Liquami fognari

Liquami depurati
- Colture irrigue

o |

portata:

lievi oscillazioni

Lh

(o

COSA

Per avere una visione unitaria di bacino e aumentarne la flessibilita e la
FdzyT A2y EAGES 2002NNB NI IA2y I NB
solo in termini di efficienza del sistema di collettamento.

Ad esempio, in riferimento alla questione concentrazione degli scarichi
diffusi e alla rete di collettamento delle acque, € necessario prendere in
considerazione il recapito finale delle acque, mediamente un fiume, e il suec
stato. La concentrazione delle acque da depurare in un wepaoratore
centralizzato(Figura A, sin.), comporta che i prelievi idrici e il collettamento
spinto delle acque meteoriche inducono un progressivo depauperamento
idrico del fiume: la portata sottratta e restituita solo a valle del depuratore,
ove il fiume ricevera un carico inquinante molto elevato, proprio in un
punto di grande sofferenza idrica. Tale modalita tende ad aumentare in
modo notevole la vulnerabilita del bacino, a cui si aggiunge il rischio legatc

AV

FA YEEFdzyT A2y FYSYGA RSEEQAYLIALIyG2 C
La decentralizzazione dei depuratqfigura Bdes), sara piu compatibile

con la capacita di recupero editodepurativaR St O2 NBR 2 RQl Ol d:
decentramento potrebbe, dove necessario, permettere una

specializzazione piu spinta nei sistemi di depurazione a fronte di condizioni
LI NI AO2f I NA X | dz2XChyhduteyurazngdggiore resgidgnzai O C

del sistema complessivo, che si traduce in una maggiore risposta spontanea
a eventuali malfunzionamenti.

Questo medesimo concetto (rilascio concentrato, rilascio diffuso) puo
essere utile anche nei ragionamenti relativi @ltelte tra collettamento

delle acque reflue e scarico al suollb collettamento standardizzato delle
acque di prima pioggia infatti, oltre a costituire un carico per le reti con
aumento delle probabilita di funzionamento degli sfiori e conseguenze del
OF&az2z LINRGI A O2NEA RQI Oljda RSftfS
enfatizzare il contrasto tra situazione a monte e a valle dei punti di recapito
degli sfioratori soprattutto se la scelta € di concentrarli.

t



PREDILIGERE INTERVENTI NUMERGHUWES| SUIERRITORIO
ADOTTARE SISTEBO@STENIBILI PER ACQUE COSA

DIDILAVAMENTO URBANO (SUDS)

Fonte: tratto da [1], modificata

Scala locale

(o

La diffusione dei sistemi di drenaggio urbano deve essere applicata non
solo a scala territoriale, ma anche alla scala locale, del quartiere e dello
stesso isolato. Le figure mostrano come € possibile applicare localmente i
criteri di drenaggio sostenibile, differenziando e distribuendo le opere nel
tessuto insediato e negli spazi aperti pubblici e privati.

Da questopunto di vistail coinvolgimentadellapopolazionenteressataé
fondamentale perchéé necessari@helagentecapiscd QA Y LIH&IE | y' T |
gestioneR S f f @H rAdjoditciascunmellasoluzionedi questo

problema

Gliobiettivi sonolaimmissionan rete dei minori quantitatividi acqua
possibile eil riusodei maggioriquantitativiR Q I (osditbili

Le zonecolorateneglischemigraficicorrispondonasaltrettanti SUDS,
ossiaareeche, invarimodi, consentonda gestionedelleacque
meteorichein loco



MINIMIZZARE LA DISTANZA TRA IL PUNTO DI RAOEOLEAACQ

COSA
9 L[ t!be¢h 5L ! ¢L[L%%hs @B+thwLwd LI

wL |

Qualita di acqua
potabile assolutamente
necessaria:

75 litri

lavare i piatti g

cucinare/bere g

cura del corpo e

E’ sufficiente acqua
meteorica:

75 Litri

|

lavori di pulizia

irrigazione

bucato

sciacqui dei servizi

Riduzione/annulla
mentodelle
portate meteoriche
scaricate in
fognatura
mediante:

ASeparazione delle
acque meteoriche
dei tetti edelle
coperturenon
inquinate,

ALaminazione in
invasi superficiali

(bagno, doccia) igienici ' _ e sotterranei,
N f e cosie Alnfiltrazione (ove
— Maty, I 1\ - possibile in

relazione alla

§ Deflusso permeabilita dei

& / superficiale da fefti suoli e alla tutela
I consumo domestico di acqua potabile supera i 150 litri per - , oplmia 1.2 delle falds,
persong/giorno In teoria circail 50% R S f f QdorGetidapotrebbe Scarico in fognatura (6) ALimitazione della
provenlre_dalleplogge _ ) o ihe b portata immessa
| Comuni potrebbero prescrivere la raccolta e f Q dzil defleAatqlie2 Jnfitrezione (3, 5) in fognatura (con
meteorlchetrgrr]ltell regolamentoEdilizio ‘ D manufatto di
| regolamentidi fognallt'ura pot'rebbero.prescrlve‘relll riuso delle acque . I,v’ B G s e i controllo
almenonelle nuoveedificazionie nelleristrutturazionitotali. sl e s pubblico)

Fonte: tratto da [5]

Fonte: tratto da [3], modificata



MINIMIZZARE E COMPENSARE LA SUPERFICIE IMPERMEABI ATA
INTRODUCENDO ABBONDANTI AREE COSA

FILTRANTI NEL TESSUTO URBANO

Fonte: tratto da [4], modificata

&

Ly &adz2t2 aly2y NAOO2 RA YAONR2NHI yA
depurativa potente.

[ OF LI OAdGt LINPLINAI RSA adz2fA RA GF
- del tipo disuolo,

- del tipo di granulometria,

- della presenza batterica.

[ QAYVFAELGNITA2YyS & LISNIIyG2 dzyQ2 LI N
considerazione delle potenzialita del suolo di accogliere le acque e di
migliorarle, nei limiti delle caratteristiche sia delle acque che dei suoli
interessati.

La struttura del suolo, dovuta alla presenza di aggregati stabili tra la sostarza
organica e la componente minerale, impartisce al suolo stesso la capacita ci
agire da filtro nei confronti dei contaminanti, mediante processi di
assorbimento sia chimico (formazione di legami chimici tra la superficie delle
particelle di suolo e i contaminanti) che fisico (intrappolamento dei
contaminanti nei vuoti chearatterizzanda struttura delsuolo).

Fra le tossine che possono essere rimosse dal suolo tramite il
biorisanamentdigurano le sostanze chimiche utilizzate per il trattamento

del legno, i solventi utilizzati nella pulizia a secco, i pesticidi usati in
agricoltura e persinobifenili policlorurati sostanze oggi bandite, ma
precedentemente utilizzate nella plastica e nei componenti elettrici.

Inoltre va ricordata la capacita fitorimedio che esercitano le specie

vegetali, alcune in particolare. | composti pericolosi che possono essere
disattivati attraverso ifitorimedio sono i piu vari: gli elementi per le piante,

o fitonutrienti nutrienti (in primis azoto N, e fosforo P), molti metalli pesanti
(Cu, Cd, Zn, Pb), molti inquinanti organici, tra cui idrocarburi petroliferi
(Lichta Isebrands2005,Rockwoockt al., 2004).
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MINIMIZZARE E COMPENSARE LA SUPERFICIE IMPERMEABI ATA
INTRODUCENDO ABBONDANTI AREE COSA
DI LAMINAZIONE NEL TESSUTO URBANO ™

La diffusione di opere di drenaggio sostenibile in abito urbano diviene
occasione per progettare spazi multifunzionali caratterizzati da un buon
grado di adattamento agli eventi meteorici quotidiani o con lunghi tempi
di ritorno.

E necessario:

A progettare spazi pubblici multifunzionali adattabili alle stagioni e agli
eventi meteorici, diversificati a seconda del contesto,

A progettare strutture adatte ad essere allagate (invasi e manufatti),

A progettare aree verdi che fungono da aree di laminazione e
infiltrazione.

bSttS AYYIF3IAYA RA aAyAadN} dzyQl NBI
modo tale da offrire attivita diverse a seconda della stagione e della
presenza, 0 meno, di acqua in diverse quantita.

—~ea

Piano di adattamento ai cambiamenti climatici di
Rotterdam, DE URBANISTEN
Fonte: tratto da [11], modificata

| ' ; bStf QAYYIIAYS RBRA AAYAAGNI S 3IFNI IS 3
‘ straordinarie . A destra un piccolo invaso naturalistico, lamina le acque
= meteoriche di un quartiere residenziale.

26




DOTARE GLI EDIFICI DI DISPOSITIVI l‘h COSA
DIADATTAMENTO AGLI ALLAGAMENTI &

Elementi di protezione

Spesso € meno invasivo e pil economico attrezzare le strutture, gli edifici e
gli arredi in modo che siano meno vulnerabili agli eventi meteorici.

Percorsi sospesi Le immagini mostrano situazioni diverse in cui non si sono realizzate opere

strutturali importanti per la laminazione delle piene, ma si € intervenuto
puntualmente in modo tale da difendere le strutture e,
O2yGSYLERNIYySFYSYyi(iS:z RSaildAylINB | ffQl
eventi piu 0 meno frequenti.

La prima immagine mostra una protezioneiacon ante stagne che
protegge un edificio storico da allagamenti di altezza superiore a quella
delle finestre del piano terra.

Arredo urbano allagabile

La seconda immagine mostra una passerella ciclopedonale sospesa in
modo tale da permettere portate ingenti e isole galleggianti.

La terza immagine mostra un arredo urbano che sopporta la sommersione,

Fonte: tratto da [8], modificata appoggiato alla muratura arginale, in un parco fluviale urbano.
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Leesigenzali bacinosonodeclinatenel progettodi sottobacinoe varianoa secondadelle diverseparti del bacinostesso
Sonaarticolatein:

A Obiettivi,

A Istanzeprovenientidai caratteridel bacing

A Opportunitae criticita di scalavastache dovrebberoinformareil progetto.

Leesigenzdocaliderivanodadzy QA y i SrAINJ T A 2y S

A Indicazionk desideratalelle comunitalocali

A Istanzeprovenientidai caratteridel paesaggidocale:geomorfologiavegetazionefauna,drologia aspetticulturalimaterialie immateriali ecc,

A Istanzee opportunitaindividuateattraversounalettura cespert&  Ro@téstolocale. Traqueste non solali aspettidfisicé = aivchele modalita
con cui lecomunitapossondnteragireconil progettosiain fasedi costruzionedel progetto, chedi costruzionee digestioneR St Q2 LIS NI

Esistondegamie condizionamentieciprocitra la scaladi bacinoe gliambitilocali chevannocercati e di cuil progettodevetener conto.

Seguaunoschema con IEASI SINTETICHE processgrogettualee alcunepropostedi DOMANDE UT Ikl progettisti.
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. 2. ==
LE FASI DEL PROGETTO COME™

IL SISTEMA PAESISTICO AMBIENTALE: SCALA DI BACINO E SCALA LOCALE

SCALA/ASTA Gliobiettivi di riqualificazione | caratteridellaporzionedi bacino Leopportunitae lecriticita
(scaladi bacinq di bacino

e ﬂVﬂ ﬂVﬂ ﬁVﬂ
SCALA LOCAL Lapartecipazione leaspetiative | caratterilocaliR S £ f Q dli itérverite - Lasintesitra aspettativeed

(indicazionie desiderata
delle comunitalocali)

Obiettividi progetto Ladescrizionaleiluoghi analisi | requisitidel progetto
tematiche forme e materiali

(esigenzdocali) esigenzeexpertedo | & SR €

REALIZZAZIONE MANUTENZIONE GESTIONE MONITORAGGIO
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DOMANDE UTILI PER IL PROGETITO
LA SCALA DI BACId€lavastaed esigenzeali bacino)

Gliobiettivi di riqualificazionedel Piano dsottobacino(seesistg.

CHE PROBLEMI CI SONO E QUALI SONO LE CAUSE?

Alluvioni periodisiccitosi
A qualitadellel Olj dzSY LINBR2 GGl RI X
A banalizzaziondegliecosistemfluviali (morfologia vegetazionefaunaitticaX ® 0

A qualialtri elementidi vulnerabilit&®
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXPD

A cheproblemié possibilerisolvere mitigareconil progetto?

DOVE SIAMO?

A in guale parte di bacino? Alta, media, bassa
A in che paesaggio? Naturale, rurale, urbano
A aspetti rilevanti di scala vasta (reti ecologiche, infrastrutture, ecc)

A ci sono altri progetti con i quali relazionarsi?
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

Leistanzedatrasmettere alla scalalocale
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DOMANDE UTILI PER IL PROGEZTO
LA SCALA LOCAkdmenzdocali

COME™

Leistanzedatrasmettere alla scalalocale

CHE PROBLEMI CI SONO E QUALI SONO LE CAUSE?

Problemispecificidarisolvere

LA RACCOLTA DELLE INDICAZIONI

XXXXXXXXXXXAXXXXXXXXXXXXXXXXXXPOD
DOVE SIAMO?

[ QF YOoOAG2 Ay OdzA aQAyaSNrRaoOS f Q2LISNI RSOSSNy
Aljdzr €A YFOGSNRAIFIEA OA az2y2 Ay 1jdzStft Ql Yo
A quale la capacita di infiltrazione del suolo
A vincoli,a 2 G G 2 a.S.NDAL.AX

6S RSfEfS aostds

- GdzZNF €A S I NI ATFAC

Leistanzedatrasmettere
allascaladi bacino

Aljdzk £t A FdzyT A2yA RSA &adz2tAiA ySA O2yTNP f QF Olj dzt K

LbC[ | 9b%! 59[[Q!la.L¢h bo[[! /! w!¢c¢coOwlL %! 59D[L Lb¢9wz+x9bc¢lL
1) twh.[9aL 5! wL{h[x9w9 o6/wL¢L/L¢!Q 9 htth
2) OBIETTN\DIPROGETTO

3) FUNZIONI (da obiettivi)

4) FORME (da contesto)

5) DIMENSIONI (da contesto, funzioni, spazio)

6) MATERIALI (da contesto, funzioni)

7)  FINITURE (da contesto, funzioni)

L¢e! QO
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MINIMIZZARE LA
PROBABILITA

MINIMIZZARE GL

EFFETTI

COMER

STIMOLARE LA
RESILIENZA

Esempio generico di approccio territoriale multilivello per adattarsi ai
rischi di alluvioni e alle ondate di calore in citta

PUBBLIC(

Identificazione delle zone calde e delle
specifiche necessita di adattamento

\ EU
R ' Stato

Supporto
su misura

Comunicazione
delle esigenze

Feedback
adz £t QSTF

QUARTIERE

[Q]

EDIFICIO

Aree vegetate e canali/vie per la circolazione di aria

fresca in citta
Fonte: tratto da [10], modificata

O
<
>
x
o

SOTTOBACINO

dare spazio al
fiume

(da fiume reg. a
fiume nat. B1B6)

Rinverdirela citta,
aumentare le aree
di infiltrazione

edifici resistenti
F £t Ql Ol dzF
(materiali)

tetti verdi, cisterne

vasche di
laminazione e
allargamenti locali

Costruire
manufatti adatti
ad essere
sommersi (arredo,
aree, materiali)

rain garden, aree
di infiltrazione

progettazione
degli edifici
adattabile

sistema
infrastrutture
verdi e blu

Crearealternative
(es. strade),
assicurazioni
dedicate,
riconnessione del
reticolo idrografico
minore e
dispositivi di
smaltimento
veloce delle acque
alluvionate

pompe

pompe
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INTERVENTI NUMEROSI E DIFFUSI SUL TERRITORIO =
CITTA DI DETROIT: SCALA VASTA - COMEm

ESEMPIO: DETROIT FUTURE CITY. 1

SITUAZIONE ATTUALE: PROPOSTA FUTURA:
CONFIGURAZIONE ATTUALE DEL SISTEMA IDRICO Hnon {L{¢9a! S59[[ QLbCw! {¢w, ¢¢ | w! . [

Nel 2011 vi erano 36 colletton di scarico che si immettevano dlrettamente nel fiume Detr0|t 5 di qu:s?ea 0SYF RStTOAYFNIAGNMOGANF otdz SalSaz - Galidr tH 6

LEGENDA ) /I v LEGENDA
INFRASTRUTTURA BLU // AL INFRASTRUTTURA BLU
A B COMBINAZIONE FOGNATURA/ACQUAPIOVAN -~ -l "‘"/'x-.’:/ = hi[o:iw5 6tow/ hwi{ho so[|El.
/ & ] SLwo%Lhbo 590 CLi{{h 5:/ ,‘/ ™I  SUPERFICI LACUSTRI
= il /' E= SISTEMA DI DRENAGGIO/AREEDISBOCCO | y \iB AREATAMPONE UMIDA
el | . IMPIANTO DI TRATTAMENTO ACQUE REFLUE 1 il | [ 2 DISTRIBUZIONE DELLA RETE
Fonte: immagini e testi tratti da [12], modificati B 1[c¢r /hb/9bew!®Lhbo 5L .ITL
e* 1 /LbL 5Q!/vl! s5LCC!{L
' tlw/h t9w [QLbCL[ ¢w! %Lhb9 5
[ NBGS ARNAOF FaGlOdzr €S Ay@Aal f Ql @ﬂlsdsﬂnantréstﬂjtmﬂalgfrlpenﬁﬁ Mﬁtérrama&érléfdi.élermgﬁw 2 RA

trattamento delle acque reflue a sud ovest di Detroit. Durante i periodidi RS £ f QA y ToNin gradddbiiilice 6zRJ ©1j @4mighiorando
forte pioggia il sistema puo andare in sovraccarico e scarica le acque  laqualitadellavita per chi vive imitta.

reflue non trattate direttamente nei fiumi Detroit e Rouge. 2



INTERVENTI NUMEROSI E DIFFUSI SUL TERRITORIO
CITTA DI DETROIT: SCALA LOCALE

ESEMPIO: DETROIT FUTURE CITY. 2

SITUAZIONE ATTUALE:
QUARTIERE TRADIZIONALE OGGI
- \y/w

Cp. 0 " p 7T, P

AREE INDUSTRIALI

:
3
R
5
2 2 oz
E 5;5 PROPOSTA FUTURA:
E g QUARTIERE TRADIZIONALE TRA 50 ANNI
’/"‘/' . T2 5\
g é s N,
E - A5
2
Z S, -f.ll/

GRANDIAREE VUOTE

Fonte: immagini e testi tratti da [12], modificati
MEDIA PRESENZA AREE VUOTE
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ESEMPIO DETROIT FUTURE CITY. 3: TIPOLOGIE, FUNZIONI, SPAZI

BOULEVARD
59[[Q!/ v!
PIOVANA

Le strade larghe,
ammodernate di tutta la
citta che includono canali
lungo il loro percorso e
stagni di conservazione
RSttt Ql Oljdzt &
strada (principalmente
nelle aree con grande
presenza di spazi vuoti).
Caratteristicadei
boulevard é di adattarsi
alle differenti condizioni
urbane lungo il proprio
percorso.

TRASPORTO E
CONSERVAZIONE

Raccoltadi acqua piovana
da differenti parti della
citta e trasporto in aree
con bacini di accumulo a
lato strada per
mantenerla e rilasciarla
tSyilyYSydS
sistema combinato.

Corridoi principali: arterie
stradaliradiali
(Woodward, Jefferson,
Gratiot, GrandRiver) e la
proposta Ring Road a
connessione dei distretti
commerciali.

Corridoi secondari:
McNicholsa ovest di
Woodward e 7 miglia est
di Woodward.

SUPERFICI
LACUSTRI

Aree vuote, ampie e di
bassa profondita
permettono di creare
laghi durante le piene,
fornendo una significante
capacita di ritenzione in
caso di temporali; canali e
altri meccanismi di
trasporto superficiale
02y @23t Al y2
LA2GLYl ffQ
queste aree.

ALTA CAPACITA DI
CONSERVAZIONE/
RITENZIONE

La topografia dirige
naturalmente il deflusso
naturale verso queste
zone, in tal modo si
presentano come le prime
aree per raccogliere

£t QF Oljdzkr LA2@

Depressioni interne alla
topografia cittadina nelle
areecon grandi spazi non
utilizzati e zone con
limitati spazi non sfruttati.

%%

£
S

DISTRIBUZIONE
DELLA RETE

Reti multiple e
indipendenti di canali e
altri elementi di trasporto
superficiale che portano

t QlF Oljdztr LA2O
di mantenimento/di
conservazione, di piccola
e di media scala, alle aree
con bassa profondita.

TRASPORTO E
CONSERVAZIONE

La topografia di queste
aree richiede molti
sistemi indipendenti per
la raccolta delle acque
meteoriche partendo
dalle molteplici aree a
monte e dirigendole
verso le differenti aree a
valle.

Aree con grandi variazioni
interne della topografia
come Detroitsud ovest.
Queste aree hanno molti
punti a quota piu alta in
prossimita di aree a bassa
quota.

Fonte: immagini e testi tratti da [12], modificati

PARCO PER
[ QLbCL ]
59[[ Q!/

¢ w
v

Parchi che combinano la
3SaGA2yS RSt
piovana con lo svago.

CONSERVAZIONE/
RITENZIONE

Riduce i costi di
manutenzione, reimpiega
parchi con manutenzione
limitata e fornisce

ulteriori motivi di
finanziamento/di
manutenzione per i parchi
(potenziale per la
relazione traDRDe

DWSD).

I parchi con
manutenzione limitata
sono ottimicandidati per
essere reimpiegati come
LI NDKA LISNJ €
Allo stesso modo si
possono considerare
parchi nelle aree con
grandi spazi inutilizzati,
aree a bassa profondita o
parchi lungo la riva del
fiume.

'/ LbL
DIFFUSI

5Q

Piccoli stagni, aiuole
depresse (rain garden) o
altre infrastrutture blu di
LIAOO2t I aol ¢
quartieri residenziali o
zone commerciali
(rientrano entro 12
dimensioni medie di lotti
residenziali)

RITENZIONE SU SCALA
RIDOTTA E QUARTIERE

Stabilita/ Comfort visuale

Aree con un numero
minimo o limitato di spazi
non utilizzati; si dovrebbe
dare la priorita, in

LI NGAO2¢E | NBX2
delle aree a bassa
profondita (depressioni
non ideali come laghi
perché non vi € spazio
sufficiente).

CONCENTRAZIONH
DEI BACINI

bdzySNBaA ol O
di dimensioni da piccole a
medie tra loro vicini

£t QAYydSNy2
grande presenza di spazi
vuoti.

GRANDE CAPACITA DI
RITENZIONE

Aree con moltispazi
inutilizzati. Queste aree
sono caratterizzate dalla
vicinanza ai Fiumi Rouge ¢
Detroit e sono situate per
catturare il flusso dalle
aree sature che non
hanno molte opportunita
di ritenzione al loro
interno. Si trovano lungo i
limiti in discesa delle aree
con spazi vuoti.

AREA TAMPONE
UMIDA

Alta concentrazione di
bacini ai limiti
significativi tra zone
quadro o tra
autostrade.

CONSERVAZIONE E
STABILITA DEL
QUARTIERE

Aree tampone bagnate
che catturano il
deflusso prima che
SYGN®R Ay dzy
con minori opportunita
per le infrastrutture blu
0 immediatamente
dopo che il flusso si
allontana dalle stesse.

Sulle autostrade in
salita e sui lati vuoti del
limite fra le zone
quadro.

AREA DEL FIUME
PALUDOSA

Aree umide e strisce
tampone vegetate di
GNI GdFYSyhz2
£t QAYGSNy2
vuoti.

¢ 0¢

RITENZIONE E
TRATTAMENTO

Trattamento delle acque
meteoriche prima che
fluiscano verso i Fiumi
Detroit e Rouge; questi
O2YLRYSYyiGAr &2
possibilita per catturare e
depurare le acque piovane
prima che entrino nei fiumi;
aree umide e strisce
tampone creano anche un
ulteriore habitat acquatico.

Parchi e aree vuote lungo o

vicino i Fiumi Detroit e
Rouge.
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COME: BUONI PROZ
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FUNZIONI

| sistemidi drenaggiourbanosostenibile(SUDS)
assolvonoun insieme diversificatodi funziont
qguelle propriamente connesse alla gestione
delle portate idriche (laminazione,ritenzione,
infiltrazione) e quelle legate al miglioramento
dellaqualitadelleacquee del paesaggio

Ogni tipologia di opera pud avere una o piu

funzioni dominanti (vedi a lato), ma dzy’ QI {

progettazionepuo inserire molteplici funzioni,
aumentandole prestazionidegli interventi. Nel
capitolo delle buone pratiche,ad ogni esempio
sonoassociatde relative funzioni Questesono
rappresentate mediante i simboli a lato: neri
guando presenti, grigi se assenti 0 poco
significative

Funzionidominanti e tipologia di opere:

A Laminazione,rallentamento del deflusso e
ritenzione idricaz vasche e bacini di
laminazione, rinaturalizzazionifluviali, aree
allagabili stagnidi ritenuta, rain garden

A infiltrazione e ricarica degli acquiferi: rain
garden,suoliliberi

A depurazione delle acque bacini di
fitodepurazione, aree umide, aree golenali
vegetate greti

A Conservazione della biodiversita corsi
R QI Oiptdeli o paranaturalj zoneumide,
stagni invasi temporanej fossi drenanti
boschiripari e golenali

LAMINAZIONE/RALLENTAMENTO
DEL DEFLUSSO TAMPONE
CONSERVAZIONE DELLA

RITENZIONE IDRICA BIODIVERSITA

e

INFILTRAZIONE E RICARICA DEGLI

ACQUIFERI MICROCLIMATICA

DEPURAZIONE DELLE ACQUE
(FITODEPURAZIONE)

DEPURAZIONE DELLE ACQUE
(FILTRAGG)O @ CULTURALEBIDATTICA

RICREATIMSOCIALE

PROTEZIONBEGLI ACQUIFERI ESTETICA

EOEEO©®
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COME: BUONI PROZ

TIPOLOGIA DI OPERBUONE PRATICHE

LY dSNISyYy (A Aardibolodddi A RQI
Aree allagabili e invasi di ritenuta

™ Fitodepurazione

Aree di cava

Infrastrutture

Spazi aperti urbani

Interventi sugli edifici

Pavimentazioni drenanti

APPROFONDIMENTI

. -




INTERVENTI SUI CORSI COSA SONGSitratta di interventi finalizzati ad aumentare lo spazio fluviale e la
50l / I sua diversificazione morfologica e, possibilmente, di habitat.
: v : A COSA SERVONRIgualificare il paesaggio, mitigare il rischio idraulico,
RETICOLO MINORE I dzYSy G NB f1 O0A2RAGSNBAGLZET YAIEA2NF NE |

FTAEONI YOGS RStftQlFt@S20
Se realizzatton modalita integratpossono:

A migliorare il paesaggio naturale,

A assicurare funziordi fitodepurazione,

Ambiti fluviali, paesaggi in trasformazione

Per rallentare il deflusso, aumentare lo

spazio fluviale e le funzioni dei corsi A garantiref I  LINB&ASYT I RA I NBS dzZYARS LISNYIyS
P 2ol O i dzl di vegetazione igrofila e della correldtauna, attraverso la modellazione delle
sponde

A sviluppare I Fdzy T A2y S ¥ NHzA (i Addda. TRSHpdor@hitS | 2
dovra essere valutata in relazione alla necessita di non interferenza con la fauna
(per esempio nei periodi di nidificazione), per cui potra essere necessario
a0S3It ASNBE aS S R2@S NBFtATTINB aiNHzid
umida.

CHE DIMENSIONI HANNWGIto variabili a seconda delle disponibilita di spazio.

Nei casi in cui si opti anche per le funzioni depurative, sarebbe opportuno

mantenere una fascia di vegetazione riparia della larghezza di almehb dftri

al fine di assicurarne la funzionalita ecologica. In questi casi piu &€ ampia la fascia a

O2y il G2 RStfQFOldzrX LIAG azy2 STFAOI OA

biodiversita.

Riqualificazioni paesistico ambientali.
Incremento della biodiversita.
Opportunita per la fruizione
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SingaporeBishan
Parco urbano

Rinaturalizzazionelel KallangRiver BishanPark)

@ LOVL®

A sn dzy QA Y YdeBhsifh&ione del
fiume Kallang  precedentemente
canalizzato [ QA y (i ShAJrévigta &
demolizioneR S f f @nlicl§ 1K@ odel
nuovo alveo e la sistemazione delle
sponde

In alto f QA Y Y deBpargo®ggi con il
fiume rinaturalizzato In bassaoa sinistrasi
nota il tratto residuo di canale Sono
evidenti le molteplici funzioni importate
RFEff QA yielpaisdd S y (i 2

A destra dzy QA Y'Y lesBripyfi€ativa
dellefunzioniecologichee sociali




Maodling (Au)

Ambito urbano

Intervento dirimodellazioneR St f QF f @S 3
e rinaturalizzazione delle sponde
del Rio Mddling /Eisentorbriicke

DIP S@W 1 OB

Intervento di rinaturalizzazonén ambito
urbano. Obiettivi: riduzione del rischio
idraulico (rallentamento del deflussg,
riequilibrio del ciclo RSt f Q
(rimozioneR S t Qnl-cks) ZySadita del
paesaggio

Asnil rio Médling primaR St f WA Yy
InaltoalOanniRI f €t WAy G4 SN
A ds ! YWAYYLliBAfgsS di
realizzazione

Progetto e realizzazioneF. Florineth
Immaginigentiimenteconcesse




Zuera(ES)
Parco fluviale

Intervento di rimodellazionedella riva del fiume
esondabile con aree allagabili (arena)

Immagineadestra
lineeverdi, limite areeesondabilj
lineerosa limite areea regimenormale

[ QA Yy i 8guaddalg(réafizzazioneli unparcofluvialeamargineR S f £ Qdi supeifidietotale
paria168.000n3. |l progettohaprevisto la possibilitadi allagamentddi tutta f Q |- ghl@&hale
compresaf Q| BiJBOPOposticheaggiungerolumeallacapacitadi invasa Il progettointegra
perfettamenteaspettiidraulici fruitivi ed ecologici

Costoe 2.288.240,00

s |

e i nd.._ rn



Bergesdu Rhone Lione (FR)
Ambito fluviale urbano

Intervento sulla riva del fiume esondabile con
piante, arredo e terrazzi allagabili

) S@LHD®

FiumeNahe BadKreuznach(D)
Ambito fluviale urbano
Intervento sul corso del fiume esondabile con

terrazze a livello intermedio adibite alla fruizione
pubblica

) @ OWHD®




Nuove rive fiumiPleiReed Elster Leipzig(D)

Ambito urbano

con terrazze e spazi pubblici (parchi, sentietc)
allagabili nei periodi di piena.

@ U@ OBO®

Immagini
lineeverdi, limite areeesondabilj
lineerosa limite areea regimenormale




Canale apertAlbisriederbach Zurigo(Ho
Ambito urbano

Intervento di riqualificazione del reticolo idrico
minore: Albisriederbach

YPD S@L®

Il reticolo minore svolge un ruolo importantissimo nella
mitigazione delle piene in quanto distribuiscef QI Olj dzt
Soprattutto dove f QI 3 NJ& Gdrhpéardabliesiduale il

RIM é stato interrotto o sotterrato sacrificandone le
importanti potenzialita idrauliche ecosistemiche e
paesaggistiche

Intervento di riapertura di un canale precedentemente
tombatoin ambitourbana

Obiettivi: riduzione del rischiq riequilibrio del ciclo
RSt f Qbiodiljedztaqualitadel paesaggio
Leimmaginisiriferisconoa 9 annidopolariapertura

Progettoe realizzaziond- Florineth Immaginigentilmente
concesse



AREE ALLAGABILI E INVASI
DI RITENUTA

Ambiti fluviali. Ambiti Rurali
Spazi aperti urbani e periurbani

Per intercettare e rilasciare gradualmente
le acque

Riqualificazioni paesistico ambientali.
Incremento della biodiversita.
Opportunita per la fruizione.

COSA SONCGSitratta di invasi realizzasifruttandola conformazione del terreno

oppurerealizzando opere dicavo o arginature.

A COSA SERVONAIintercettare, invasare e trattenere anche grazie alla

realizzazione di opere di presaegolazione i volumi di piena dei corsR QI Olj dzF

(trattenendoquantita di acqua tali da smorzare le onde di piena e rilasciandole

eventualmente con un adeguato sfasametgmporale) o le acque meteoriche

drenate dalle superfici impermeabili (ad esempio drenate dalle infrastrutture).

Se realizzatton modalita integratpossono:

A essere inseritefficacemente nepaesaggio sfruttandte naturali conformazioni
del terreno quali anse, golene e limitando, oltre ai movimenti terra,
fQAY TN AaGNHzG GdzNF T A2y S RSEtS 2LISNB RA

A assicurare anche funzioni di fitodepurazione

A garantiref I LINBASYyT I RA NBS dzYARS LISN¥YIyYyS
di vegetazione igrofila e della correldtauna, attraverso la differenziazione dei
livelli di invaso previsti in differenti aree del bacino.

A svilupparef I Fdzy 1 A2y S T NHzA ( Ad8da. TRSHpdo@hits | 2
dovra essere valutata in relazione alla necessita di non interferenza con la fauna
(per esemplo nei perlodl di nldlflca2|one) per cui potra essere necessario

a0S3It ASNBE aS S R2@S NBFTtATTINB aiNHzid
umlda e al bacino.

CHE DIMENSIONI HANNASeconda delle necessita e della disponibilita di spazio

potranno essere realizzati piccoli invasi (detti anche stagni di ritenzione) oppure

vere e proprie aree di espansione, che pero risultano piu complesse da realizzare,

da gestire ed da inserire sostenibilmente nel paesaggio.
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Dike Park, Worth aniMain (D)
Parco fluviale periurbano

Area esondabile attrezzata con paratie mobili a

RAFTSA&L RSttQlFoAlGH (25"

PP L@

Porte atenutastagnasulle
muradi cintadellacitta
storica

Paratiemobili




EliWhitney Museum, NewHaven(USA)
Ambito fluviale periurbano

Sistema di collettamento, ritenuta e trattamento
delle acque reflue e meteoriche

SI= IODOL




FITODEPURAZIONE

Ambiti naturali. Ambiti Rurali. Ambiti
urbani e periurbani. Ambiti degradati.
Insediamenti residenziali o produttivi

Per depurare le acque

Riduzione degli impianti di depurazione
classici e dei relativi impatti.

Riqualificazioni e recupero paesistico
ambientale. Incremento della biodiversita.
Opportunita per la fruizione e la didattica.

COSA SONCGCSi trattadi sistemi di depurazionegpil trattamento delle acque
reflue, basati sulle capacita filtranti della vegetazione.
A COSA SERVONA@epurare leacque ricreandoun ambiente del tutto simile a
guello delle zone umideaturali che attivprocessi biologici di autodepurazione
FGGN)Y OSNE2 f QdziddneaA T 1T 2 RA @S3SGITA2yS
Gliimpianti di fitodepurazione a flusso superficiale possono essere impiegati
A il trattamento e la laminazione delle acque di prima pioggia provenienti da
strade oda parcheggi urbani. Degltolmatorifognari realizzanana finalita
jdzl €t AGFOGADlE OoFFFAYLFIYR2 €S OFNFOGGSNRES
regolazione della quantita (potendo contare su invasi di estensione importanti
doveil battente idrico deve essere mantenuto tale da garantire opportuni tempi
di ritenzione e adeguata disponibilita di ossigeno).
A il trattamento (secondario e terziario) di acque refleigili; di acque reflue di
punti parco, di rifugi, di campeggi (potendo contare su un basso ridotto impatto
ambientale) e di aziende agricole.
Si tratta normalmenteli soluzionfacilmente integrabili nel paesaggie; gestione
e manutenzione sono limitate alle verifiche periodichéudizionalita
RSt f QASY LBAtHfyQIR@Sy Gidzk £ S O2y (i NR.Infing grazi€ t £ || €
FffF LINBaSyll RA dzyQF NBlF dzYARIF LISNXI yS
vegetazione e il conseguente insediamento di animali, elementi che contribuiscono
a rendere tali aree dralorenaturalistico e paesaggistico.
CHEDIMENSIONI HANNQL.a dimensione é strettamente legata alla capacita di
depurazione richiesta al sistema valutabile, ad esempio, in relaziongoatkta
idraulica mediagiornaliera, al tempadali ritenzione idraulica naistema, atarico
organico in ingress@| rapportof N I NBS LIA | y  dzYlberiS S & LJS

mERTETe e TR




Gorla Maggiore (VA)
Ambito seminaturale

Impianto di fitodepurazione con filtri verticali
seguiti da sistema a superficie libera

s

) s LAl e S ot e e S hagriie s g
@@ @ : 157 S5 B A | S O ot = o At 4

)
Per gentile concessione ldidra Srl.

Dicomano (FI)
Ambito periurbano

Impianto multistadio orizzontale
verticale-orizzontalesuperficielibera

F@LPD  SSW

Per gentile concessione ldidra Srl.




Boscoincittg Milano (MI)

Ambito urbano

Recupero delle acque del termoyalprizzatore e di
j dzSt €t S RSA LRI TA Ay 2
FEAYSYGEFENS 2NIAZ 3IA

B@W® @OLBHD®

LIPS
Villadose(RO)
Ambito periurbano
Introduzione di un sistema di fitodepurazione

per il trattamento del percolato di una discarica
presente nelle vicinanze

F@LPD  S@W

Per gentile concessione ldidra Srl.




AREE DI CAVA

Ambiti fluviali. Ambiti Rurali
Ambiti periurbani

Recupero delle aree di cava per
intercettare e rilasciare gradualmente le
acque

Riqualificazioni paesistico ambientali.
Incremento della biodiversita.
Opportunita per la fruizione.

COSA SONCGCSi trattadi invasi lasciati in eredita dalle attiviégtrattiveche,se lasciati

inattivi, spesso dirasformanorapidamentein aree umide a causa della presenza di

F Olidzk FFFA2NIYyiS OKS TIF@2NRaoOS f Q)\yé';

ecosistemi di interesseaturalistico.

A COSA SERVONAintercettare, invasare gilasciare le acque meteorichd.e aree

di cava,per loroconformazionepossonanoltre assolvere funziormi laminazione

funzionidi ricaricadegliacquiferie funzionidi fitodepurazione.

Se il progetto di recuperdelle aree di cavaiene condotto con modalita integrata,

consente di:

ANRIdzr t ATAOFNB tQFYOASYGdS S At LI Sal 33
sfruttando le naturali conformazioni del terrermbe effettuando piccole
modellazioni dello stesso,

A garantiref I  LINBaSyill RA INBS dzYARS LISNXYIyS
vegetazione igrofila della correlata fauna, attraverso la differenziazione dei livelli
in differenti aree debacino,

A svilupparef I Fdzy Tl A2y S FNHAGAGE RSt QFNBIF 2
essere valutata in relazione alla necessita di non interferenza con la fauna (per
esempio nei periodi di nidificazione), per cui potra essere necessario scegliere se e
dove realizzare strutture di accessalieavvicinamentd f £ QF NS dzYA Rl

CHE DIMENSIONI HANN&?dimensioni variano&d S O2 y R RSA Cfl a0

estrattiva che determina il numero, la dimensione e la configurazione spaziale dei

bacini. Influisce anche la possibilita 0 meno di effettuare interventitthdellazione

delle sponde, di collegamento tra i bacini, di diversificazione delle profondita.
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CavaRicengo(CR)
Ambito fluviale agricolo

Bacino di cava

P@  @L@U®

Cava Nord, Paderno Dugnar(iil)
Ambito periurbano

Bacino di cava

PPl  EPPLHO®




SISTEMI DI DRENAGGIO
URBANMAPPLICATI ALLE
INFRASTRUTTURE

Si tratta di sistemi di drenagguwbano applicatalle infrastrutture
dedicate al traffico ciclpedonale, veicolare, ferroviari€i si riferisce sia alle
infrastrutture di nuova realizzaziorae, soprattuttoalle strutture stradali oggetto
di trasformazionee diristrutturazione: ad esempio le strade extraurbane che, a
aS83dzAili2 RStEtQSalLlyarzyS NBaAARSyIT AlFf ST
interventi di lottizzazione e necessitano pertanto di essere rimodulate ed
attrezzate per la modificata situazione.
In generaleje soluzioni per il drenaggio urbano da applicare nelle infrastrutture
potranno riguardare tutti gli elementi della struttusaradale;quindi in generale le
pavimentazioni, i fossati e le banchine erbose, le alberature, le rotatorie, le aree a
parcheggio, le pisteiclopedonalij marciapiede tutte le partidelleinfrastrutture
LR OGSYT ALFEfYSYyGS NBaLRyalroAftA RSt QAYyGSN
meteoriche.

Adintercettare e disperdere le acque meteoriches per

concentrazioni non eccessiveidguinanti (acquedi secondagioggia), per
abbattere e/o trattenere gli inquinanti restituendo acque di qualita chgssano
essere disperse ed infiltrate anziché essere inviate al collettamento di reti miste o
bianche.

LLe dimensioni variano a seconda del tipo di opera, del
contesto, delle necessita e della disponibilita di spazio.
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[ h/ !V [ L
Autostrada Svizzera (CH)

Ambito infrastrutturale

Area di laminazioneer intercettare, invasare e

trattenere le acquemeteoriche drenate dalle
infrastrutture e dal torrente ,realizzata
sfruttando gli spaziresidui sottoai piloni delle
autostrade

B@W® @W

¢! Q
Kleinpolderplein Rotterdam (NL)
\LE

Ambito urbano

).

Bacino artificiale inserito nel disegno di un parco |

LJdzo 6f AO2%X 200FaiazysS LIS
prossima al fiume.

S SL®




Gallarate (VA)

Parco regionale della valle del Ticino in area
periurbana

Sistemadi collettamento, ritenuta e trattamento
delle acque di seconda pioggia dello scalo®=
intermodale

P@O® L O@L®

Capacitai invaso 250.000,003

[ QAYYI 3AYS RA Ra 02NN
Sotto sezione, sezione ambientale, FUNZIONI
immagini

Fasi di
cantiere

ambienti

AMBIENT) XERIC

anni

L 6 ar e a 5d pSenoni morfologiche e tipologia di




SISTEMI DI DRENAGGIO
APPLICATI AGLI SPAPERTI
URBANI

Si tratta di sistemi di drenaggapplicati agli spazi aperti urbani. Per
spazi aperti urbani si intendono aree non edificate, inserite prevalentemente nel
tessuto residenziale, commerciale o industriale; possono essere spazi aperti
pubblici o privati, come le aree di pertinenza della residenza ed essere connotati da
superficigrandi, medie, di piccole dimensioni 0, ancora, avere carattere residuale.
Le soluzioni di drenaggio saranno declinate per ogni spazio aperto, avendo come
a02L1R f QA yelaSispErSondidi acqueeie&iche.
Adintercettare, trattenere e disperdere le acque meteoriche
drenate dalle superfici impermeabilizzate limitrofe, attraverso la realizzazione di
LIAOO2t A Ay @l aAir Ay Odzh Agetonda 8eRaSreseyz®dK S dzy
' OljdzZl LIAG 2 YSy2 LISNXI ySHiDs NRPRMaS AW I
ovvero stagni di ritenzione idrica
LLe“dimensioni variano a seconda del contesto, delle
necessita e della disponibilita di spazio.



FOSSI VEGETATI

Ambiti urbani eperiurbani. Insediamenti
residenziali o produlttivi. Parcheggi

Per intercettare, smaltire e infiltrare le acque
drenate dalle infrastrutture

Riqualificazione, recupero e valorizzazione
dei margini.
Valore estetico e percettivo.

Sitratta di areedepresse e/o avvallamenti posizionati a lato delle

superficimpermeabilizzateR 2 @S f QI Olj dzlpresgrdey’ § & S Y LINB
Ad'intercettare, smaltire e infiltrare leacque meteoriche drenate
da superficimpermeabilizzate rallentandal deflusso e provvedendo ad una minima
rimozione degliinquinantd Q dzy' I @I NA I yiS RSt Ol ylfS3
con tappeto erboso a seconda degli ambiti e delle necessitdejuassione raccoglie
f QF OljdzZk RNBYIlF Gl NXttSydadlryR2 Af RSTf dza.
inquinanti.Pudessere utilizzato
A comeelemento di collegamento ad una rete di collettamepiedisposta,
Acomef d232 RA AYTFAEGNITA2YS &S €S O2yRAI
permettono.

Euna soluzione facilmente inseribile nel contesto urbano e che richiede una minima
manutenzione dellspeciela rimozione periodica di detriti oltre alla gestione di

wAO2ailiNtzZ A2y S RSt t QA Y everturlypigblegrnibseoyimepto diintasamento chesono, perofaciimente

Riduzione delle canalizzazioni (opere grigie).
Riqualificazioni e recupero paesistico
ambientale.Incremento dellabiodiversita.

individuabili
Ly /FfA¥FT2NYdidssatld® OSHEIRRSGdzBA®AT T FGA LISNJ
di superfici a parcheggiod superfici stradalh genere

lLe“dimensioni variano a seconda delle necessita (ad
esempio dalla portata idraulica), del contesto, della disponibilita di spazio e del grado
di inserimento paesistico e di multifunzionalita prefissati.



Nottingham (UK)
Ambito urbano

Ritenzione vegetata
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Victoria Park, Sydney (AUS)

Ambito periurbano
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Ritenzione vegetata '
o
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CONTESTO/INQUADRAMENTO AMBIENTA

TIPO DI INTERVENTQ
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