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Gestire [‘acqua piovana nelle

aree urbane

Gestione quasi naturale delle :> Scarico e trattamento

acque piovane convenzionale delle piogge
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Soluzioni combinate

(Source: Adattato da Londong & Nothnagel)
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STATO DI FATTO CENTRAL EUROPE

Impatti dei cambiamenti climatici sul sistema fognario
convenzionale

Piogge estreme ed eventi di piena
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Flooded streets in Bonn in 2013 (Photo: Stephan Knopp GA/Bonn)
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European Regional
Development Fund

Aumento della frequenza di eventi estremi
Inondazione Siccita
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PRE'SVI LU PPO W

Lenti tempi di corrivazione e .~
bassi volumi di runoff

w Fonte: Woods Ballard et al.

- Infiltrazione superficiale
P che contribuisce alla 2015. "The SuDS Manual”

portata di magra del fiume

Infiltrazione profonda che
contribuisce alla ricarica
delle falde
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POST'SVI LU PPO M

m‘aman Tempi di corrivazione
rapidi e alti volumi di

runoff
Ridotta
evapotraspirazione
dovuta a minore
copertura vegetativa e
minori specchid'acqua 4
'.) ! L } ! * \ ‘ o | Y 'mﬁ ":fem Fonte: Woods Ballard et al.
‘ S e . , ~ contributo alla portata di 2015. "The SuDS Manual”
N B S } g ~magra del corso d'acqua
e \ % s Ridotta infiltrazione
= profonda e ridotta ricarica
delle falde
Approfondimento del livello delle falde
‘Ridotta porta di magra del corso

d'acqua
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SCARICO CENTRALIZZATO erreg
CENTRAL EUROPE e

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.

In tempo secco la fognatura convoglia solo
i reflui civili al depuratore.

Agglomerato
TUrbano

Bacino di

xl-‘ognatura Mista

/—Tubazione dello Scolmatore
Corpoidrico

colmatore
(CSO)

All’'impianto di
depurazione

-
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in foghatura combinata (senza ritenzione):

» Sovraccarico delle foghature a causa della maggiore frequenza di eventi
di forti piogge
per esempio, a Berlino, circa 40 fognature straripano ogni anno

‘ impatti negativi sia sulla flora che sulla fauna, mortalita
dei pesci, etc.

» Carico elevato di inquinanti, specialmente dalle superfici piu trafficate, si
riversa nei corpi idrici (per esempio microplastiche, metalli pesanti, ...)

» Stabilisce equilibri idrici innaturali:
riduzione del processo di evaporazione locale
riduzione della ricarica locale delle acque sotterranee
Info: il bilancio naturale dell‘acqua a Berlino e dato dall‘80% evaporazione, 20%
ricarica della falda e dallo 0% di deflusso superficiale.

_9 TAKING COOPERATION FORWARD 8
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SCARICO CENTRALIZZATO W p—

Development Fund

Soluzioni tecnologiche in fognatura combinata senza
trattamento (ritenzione):

o Ay

Bacini di straripamento misti a Berlin-Wedding (Photo: BWB) ) Muro per l'attivazione dello spazio di stoccaggio a

» Costruzione di costosi bacini sotterranei per la ritenzione Berlino-Wedding (Photo: BWE)
dell'acqua piovana (Fognature di accumulo a Berlino circa

3,000 €/m?)
TAKING COOPERATION FORWARD 9
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SCARICO CENTRALIZZATO W p—

Development Fund

con pretrattamento in loco decentralizzato (nei calanchi
stradali):

N A\
a2 AN R 2
. B RN (5

\ Diversi sistemi di pretrattamento decentralizzato dell'acqua piovana a Clayallee, Berlino (Photo: KWB, Sieker)
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* *
* *
* *
* 5 *
European Union
European Regional
Development Fund

Soluzioni naturali per fognatura combinata con trattamento

Science of The Total Environment
Volume 727, 20ju1y 2020, 138618

Review
Constructed wetlands for combined sewer
overflow treatment: A state-of-the-art review

A.Rizzo 2, K. Tondera % ¢ & &, T.G. P4lfy ©J, U. Dittmer 9, D. Meyer &, C. Schreiber f, N. Zacharias f, J.P.
Ruppelt &, D. Esser h P. Molle ¢, S. Troesch |, F. Masi 2

|
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SCARICO CENTRALIZZATO CENTRAL EUROPE

Schema di funzionamento fitodepurazione per sfiori

pump shaft

light liquid separator throttle

basin shaft

overflow

distributor overflow filter layer emergency

overflow

distribution channel
filter basin

= 'fﬁﬂﬁ??ﬁﬁ?‘?‘*ﬁﬁ?w%?m A A e

to WWTP impermeable drainage pipe

sedimentation tank basin bottom

inflow

(Source: BWB)

-
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SCARICO CENTRALIZZATO CENTRAL EUROPE

*
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European Union
European Regional
Development Fund

Esempi fitodepurazione per sfiori tedeschi

- > A \
—— >
o N b
y o ol O

(Source: Retentionsbodenfilter : Handbuch fir Planung, Bau und Betrieb, 2015)

|
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SCARICO CENTRALIZZATO W

Esempi fitodepurazione per sfiori italiani: Parco dell‘Acqua di Gorla

&lRlDRA

—

L a
(1)— Laghetto naturalistico (3)— Filare alberato (5)— Boschetto

(2)— Canneto per affinamento  (4)— Fascia tampone (6)— Percorrenze
hetto

acqua lag £

-
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SCARICO CENTRALIZZATO W p—

Development Fund

Esempi fitodepurazione per sfiori italiani: Depuratori di testa

Depuratore Carimate (CO): 70000 AE, 13000 mq Depuratore Merone (CO): 120000 AE, 5500 mq

fitodepurazione convenzionale (Photo: Google) fitodepurazione aerata (Photo: Google)

AI | D Al

_% TAKING COOPERATION FORWARD 15
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CENTRAL EUROPE

* Xk
* *
* *
* *
* 4k
I I OVA N A European Regional
Development Fund

Priorita nella gestione delle acque di pioggia

1. Arresto/riduzione dell’impermeabilizzazione di aree
Urbane

2. Raccolta e riutilizzo in loco dell’acqua piovana

3. Ritenzione dell’acqua piovana

4. Infiltrazione dell’acqua piovana (ricarica degli
acquiferi)

5. Scarico controllato nei corpi idrici e negli impianti di
trattamento

_
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RACCOLTA DELL'ACQUA PIOVANA CENTRAL EUROPE

Ritorno al passato

TAKING COOPERATION FORWARD 17
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RACCOLTA DELL'ACQUA PIOVANA CENTRAL EUROPE

Benefici della raccolta dell‘acqua piovana

» L'acqua piovana e relativamente pulita e la sua qualita e generalmente
sufficiente per molte applicazioni gia con pochi o addirittura nessun
trattamento

» L'acqua piovana ha una salinita bassa e puo essere riutilizzata per diverse
applicazioni in cui e richiesta acqua dolce come per il bucato, il
raffreddamento e nell'industria (scambiatore di ioni, ecc.)

> Si puo risparmiare fino al 50% della domanda d'acqua domestica
> Si possono ridurre i costi energetici per il raffreddamento:
1 m3 di acqua di piogga evaporata rilascia 680 kWh di energia

» Riduce la portata che le fognature devono drenare e quindi le inondazioni
nelle aree urbane

» La raccolta di acqua piovana € una tecnologia flessibile che puo essere
progettata per soddisfare ogni richiesta

» Contribuisce all‘autosufficienza nell‘approvvigionamento

_9 TAKING COOPERATION FORWARD 18
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RACCOLTA DELL'ACQUA PIOVANA CENTRAL EUROPE

Qualita acque raccolte - possibili inquinanti

> sostanze presenti in atmosfera che si associano all'acqua nel corso
dell'evento piovoso (piogge acide)

» sostanze di decadimento rilasciate dai materiali che compongono i
sistemi di raccolta e/o stoccaggio delle acque (ad esempio piombo da
converse o raccordi, idrocarburi e/o polimeri dalle guaine impermeabili,
polveri e frammenti da tegole, coppi, lastre, ecc.);

» sostanze di natura organica e non trasportate dal vento che si depositano
sulle coperture e/o sulle superfici destinate alla raccolta della pioggia
(residui di foglie, fango, sabbia, limo, ecc. sedimentati in grondaie e
pozzetti);

> parassiti, batteri e virus derivati dallo sterco di uccelli ed animali che
hanno accesso alla copertura e alle superfici di raccolta;

» idrocarburi policicli e altri inquinanti di provenienza “automobilistica”
nel caso di piazzali o strade

_9 TAKING COOPERATION FORWARD 19



RACCOLTA DELL'ACQUA PIOVANA CENTRAL EUROPE

miltCIrcy

Schema impianto

—©

TRATTAMENTO | ) ACCUMULO -@

Un moderno sistema di raccolta della pioggia si

basa fondamentalmente su tre elementi: e T
* |la rete che raccoglie le acque dalla superficie’"‘-’“
drenata e le filtra prima di immetterle nella
cisterna;

* la cisterna;

« il sistema di sollevamento e distribuzione

delle acque per gli usi previsti

IN BASE ALLA QUALITA’ DELLE ACQUE
RACCOLTE E AL TIPO DI RIUSO
PREVISTO SI DECIDE IL TIPO DI

TRATTAMENTO RICHIESTO

TAKING COOPERATION FORWARD 20
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RACCOLTA DELL'ACQUA PIOVANA W

European Regional
Development Fund

’installazione della griglia di protezione dalle foglie riduce la
manutenzione

BN,
TR
AR AR

— TAKING COOPERATION FORWARD 21




RACCOLTA DELL’ACQUA PIOVANA e

Filtri per acqua piovana

Diversi tipi di filtri meccanici per diverse scale di
utilizzo (downpipes, in-tank, pre-tank, post- tank
filters, ...)

= REMAINING

REMAINING RAINWATER/DIRT

RAINWATER/DIRT to sewer

to sewer
Un collettore filtrante per tubi di scolo Un filtro di aspirazione fine galleggiante Un grande filtro a vortice devia
devia il 90% dell’acqua piovana in un assicura che l'acqua piovana sia pompata il 90% del deflusso dell'acqua
serbatoio di accumulo attraverso un dal livello piu pulito del serbatoio e sia piovana da aree del tetto fino a
filtro a rete in acciaio inossidabile da priva di particelle 500 m?

0,17 mm
(WISY AG filters. Source: John Gould and Erik Nissen-Petersen (1999) Rainwater Catchment

Systems for Domestic Supply - Design, Construction and Implementation)
r

_e TAKING COOPERATION FORWARD 22
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Development Fund

Fltri per l‘acqua piovana o Filtro per condotte

(Source: Wisy, AG)

Filtri integrati per serbatoi di acqua
piovana (Source: 3P Technik Filtersysteme

GmbH)
TAKING COOPERATION FORWARD 23
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Filtri per tetti con area fino a 6000 m? (Source: INTEWA GmbH)




RACCOLTA DELL'ACQUA PIOVANA arierreg [
PNEEN =

Development Fund

Ingresso calmierato

Filtro di aspirazione

Un filtro di aspirazione fine galleggiante
assicura che l'acqua piovana sia pompata
dal livello piu pulito del serbatoio e sia
priva di particelle

Un ingresso calmierato

impedisce la creazione di vortici

- di sedimenti sul fondo del

(Source: 3P Technik Fllter§ysteme GmbH) serbatoio dell'acqua piovana |

ﬂ
1 4
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RACCOLTA DELL'ACQUA PIOVANA e -

GreenlLife
Intewa Rainmaster

0.
| inella ]

| PATENTED

+ L g |y
8 e fd e )]s Jefs

CU rve Caratteristiche {emand) Installation example |
—9 TAKING COOPERATION FORWARD 25




RACCOLTA DELL'ACQUA PIOVANA aierres R

Mz, 10 bar {SP)

E Overflow dh

| Achtung!
| In diesem Gebaude ist eine E
Regenwasseranlage o
installiert. N
Querverbindungen
ausschlieBen.
Overflow discharge — Free outlet
(emergency
overflow)

No drinking Fi
Jassemyull] uiey| —
water A

|
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RACCOLTA DELL'ACQUA PIOVANA CENTRAL EUROPE

AQUALOOP single-membrane
" ¥ | /A station with membrane and
ks it [ o control system

durch weiches Regenwasser

Gaumengenuss

Clear water tank with Rainmaster Favorit SC,
AQUALOOP control system and UV disinfection

(Source: INTEWA GmbH; https://www.intewa.de/produkte/aqualoop/referenzen/projekte/ihre-haus-wasserquellen/)

-
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RACCOLTA DELL'ACQUA PIOVANA CENTRAL EUROPE

Raffreddamento adiabatico con acqua piovana e con l‘uso di elettricita
1 kW (. ha al massimo 3.2 kW di

1 kW (. +100 litri d‘acqua ha una potenza di potenza di raffreddamento

raffreddamento pari a 70 kW

Energie
—— Hersteller A
Sy r 0.080 == KUh'en = Innengerat
| 0025 Sehr effizient
' 3.20 < EER
_, - 3.20 2 EER > 3.00
- 3.00 2 EER>2.80
\,A B 2.80 2 EER > 2.60
’ o 2.60 2 EER>2.40
40 5 0 5 10 15 20 25 30 35 4 4 sbo('q 2.40 2 EER>2.20
Dry tub tomperatre 220 2 EER
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RAFFRESCAMENTO EVAPORATIVO

Wilerrey

CENTRAL EUROPE

European Union
European Regional
Development Fund

Evaporazione dell'acqua piovana in aree urbane densamente popolate

ETc, E and Precipitation [mm year-1]

Evaporazione in estate é circa 20 mm/gg

2.500
08.2014 - 07.2016 —)
800
08.2014 - 07.2016
2000 700
=
<
€ 600
o
1.500 €
£
£ 500
s
1.000 — § 0
=
_ g 300
Q.
el
500 5 200
w
5
0 I I :
P.australis 1 | P.australis 2 S. lacustris | Water surface Precipitation | Precipitation 0
(Block 6) (Tempelhof) J F
|mm 2.034 1.721 1.445 710 409 483

-Water surface

I Precipitation (Block 6) P. australis 1 =m=P. australis 2 ==S. lacustris -

| canneti evaporano durante un mese estivo tanto quanto un albero fa tutto I'anno!

|
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RACCOLTA DELL'ACQUA PIOVANA CENTRAL EUROPE

Serbatoi d‘acqua piovana

e

Serbatoio interrato in plastica
(GreenlLife)

Serbatoio interrato in cemento
(Mall)

Serbatoio in superficie preferibile
per irrigare il giardino (Graf)

- by
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RACCOLTA DELL'ACQUA PIOVANA CENTRAL EUROPE SIS

CWC European Regional

Development Fund

Serbatoi di acqua piovana a piccola
scala

Serbatoio interrato (Mall)

TAKING COOPERATION FORWARD 31
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RACCOLTA DELL'ACQUA PIOVANA S— -

Serbatoi di acqua piovana a grande scala

Uffici Aeroporto Charles de Gaulle

(Source: fbr)

_% TAKING COOPERATION FORWARD 32
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RACCOLTA DELL'ACQUA PIOVANA CENTRAL EUROPE

Raccolta acqua piovana combinata con la ritenzione

Cisterna con valvola a farfalla

Inlet via filter Esiste un conflitto tra |'utilizzo
dell'acqua piovana (la cisterna
4o = Throttle valve dovrebbe essere sempre piena) e lo
| ’ scarico idraulico della fogna (la
cisterna dovrebbe preferibilmente
essere sempre vuota, al fine di
raccogliere il nuovo deflusso). Le
— Outlet cisterne di ritenzione sono costruite
Effective volume come una struttura combinata per
soddisfare entrambe le esigenze.
Hanno un volume di ritenzione
Suction filter Calmed inlet specifico, che puo essere scaricato
nella fogna e un volume effettivo fisso
aggiuntivo per il riutilizzo.

Retention volume

-
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GESTIONE DECENTRALIZZATA DELL‘ACQUA ifiterreg

CENTRAL EUROPE

* *
* *
* *
* * *
PIOVANA
European Regional
Development Fund

Gestione decentralizzata dell'acqua piovana nelle aree urbane

Urban park
collects runoff from
Pod . penpm public realm and roofscape
* geocellular storage :
* pervious surfaces (hard and soft)
* rain event water features

Fonte: Woods Ballard et al. 2015. "The SuDS
Manual”

Dopo

-::rr:muonandtreeobwne J, \, urbanizzazione

* underdrained swale z . . S p
Y 27 - & L T ,r"[ \‘\ s
‘.-; f Y p> B / \  Prima
! ~ i/ Lor> - S
& N =@ ) N
F -

AN

i / \  urbanizzazione
Volume %
/ >

! « detention basin along boundary runoff
' «tree planting and bioretention
= pervious parking bays

tree trench attenuation 71

o empo
. surfaces P

* rain event water feature

E
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GESTIONE DECENTRALIZZATA DELL‘ACQUA ifiterreg

CENTRAL EUROPE

*
*
*
*
PIOVANA
European Regional
Development Fund

Drenaggio urbano sostenibile (SuDS)

Conosciuta con diverse parole chiave:

m SuDS Sustainable drainage systems

m WSUD Water Sensitive Urban Design

m LID Low impact development

m BMP Best management practices

Urban Warerr 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 Ashleyd, David Butler®, Scott Arthur_f, Sam Trowsdale®,
Sylvie Barraudh, Annette Semadeni-Davies', Jean-Luc Bertrand-Krajewskih, Peter Steen Mikkelsen', Gilles Rivardk,
Mathias Uhl', Danielle Dagenais™ and Maria Viklander”

- )
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GESTIONE DECENTRALIZZATA DELL‘ACQUA

PIOVANA

The United Nations World Water Development Report 2018

NATURE-BASED
SOLUTIONS FOR WATER

diterrey

CENTRAL EUROPE

SOLUZIONI NATURALI -
NATURE-BASED SOLUTIONS
(NBS)

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

|
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GESTIONE DECENTRALIZZATA DELL‘ACQUA initerreg

PIOVANA

CENTRAL EUROPE

European Union
European Regional
Development Fund

Drenaggio urbano sostenibile (SuDS)

13 esempi di Servizi Ecosistemici forniti da soluzioni naturali per il drenaggio

urbano delle acque di pioggia rispetto agli approcci tradizionali

1. regolazione atmosferica

2. regolazione climatica

3.  regolazione idrica

4. recupero delle acque

5.  controllo dell’erosione 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 biodiversita
11.  produzione di biomasse
12.  aumento aree ricreative

educazione ambientale

hard engineering ;
\v“'. ] 3 G [P ]
‘ ety @ O |
) e 8 oIS
; ) s 5
o Q2
- 3
-
SN  hiwine &
J (=
: ‘ 1 (DRREERNE RN
NS S

-
TAKING COOPERATION FORWARD 37

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



GESTIONE DECENTRALIZZATA DELL‘ACQUA iiterireg

CENTRAL EUROPE

* *
* *
* *
* 4 *
I I OVA N A European Regional
Development Fund

Gestione decentralizzata dell'acqua piovana nelle aree urbane

Infiltrazione Raccolta di

L, superficie

e

Ritenzione ed 2
. R LA 7L
evaporazione <ZZ

Scarico l2y-
strozzato

Utilizzo acqua
Superficie permeabile piovana

(desealing)

|

(Source: fbr) -
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RITENZIONE DELL‘A A PIOVANA CENTRAL EUROPE IR
NZION CQU OVAN PNETE

Development Fund

Tetti verdi estensivi

(Source: Nolde & Partner)

_9 TAKING COOPERATION FORWARD 39



RITENZIONE DELL‘ACQUA PIOVANA

Tetti verdi estensivi

Extenswe green roof, Alexa Berlin (Photo FBB, G. Mann)

Sotto strato vasto con elevata capacita di
trattenimento dell'acqua e buon volume dei pori
dell'aria

piantagione di schrubs
e / o miscela di semi e
germogli di Sedum

g:?s;;

4\

dilerrey -
CENTRAL EUROPE
— EuropeanUnlon

Tessuto protettivo

Solidi per il drenaggio

Tessuto filtrante

—©

Setup of an extensive
green roof

(Source: Berlin Senate
Department for Urban
Development and
Housing)

Strato drenante

—
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RITENZIONE DELL‘ACQUA PIOVANA  cavman cumore IR
NZION CQUA PIOVAN o oo I

European Regional
Development Fund

Tetti verdi intensivi

(Source: Optigrun)
TAKING COOPERATION FORWARD 41
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RITENZIONE DELL‘ACQUA PIOVANA CENTRAL EUROPE AR

European Union
European Regional
Development Fund

Inverdimento di facciate e pareti

; 4l
-

et | e

- o .&i

Inverdimento della facciata con la pianta rampicante 7w Ve veri = NN | e
della Virginia a Berlin-Schoneberg (Photo: D. Kaiser) T AOENTR N A i - ki

Inverdimento della facciata con sistema containers, Institute of
Physics in Berlin Adlershof (Photo: M. Schmidt)

— TAKING COOPERATION FORWARD 42
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RITENZIONE DELL‘ACQUA PIOVANA CENTRAL EUROPE

Schema di un tetto verde multistrato

Vegetation
Growing Medium

Root Barrier
Drainage
Insulation

Membrane Protection

Membrane

(Source green building alliance
https://www.go-gba.org/resources/green-building-methods/green-roofs/#lightbox/1/)

_% TAKING COOPERATION FORWARD 43
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INFILTRAZIONE
Selezione di tecnologie di infiltrazione secondo le diverse condizioni di suolo

ed area

Permeability Selection procedure for rainwater management system
: 1 (2)
Class PebrirI:csa ki from | k; to Low area availal...(..z High area availabuiy
1l high 1-10° | 5-10°
Swale infiltration Swale infiltration
10:1

Il medium | 5-10% | 210

Swale infiltration
6:1

]| moderate | 2-10% | 7107

Swale-trench infiltration with partly Swale infiltration
throttled discharge 4:1

\Y) low 7-107 | 2-107
Swale-trench infiltratior. ...... Swale infiltration
throttled discharge 2:1

(1) Rapporto tra area impermeabilizzata connessa e area di infiltrazione € 10:1
(2) Rapporto tra area impermeabilizzata connessa e area di infiltrazione come indicato
(3) K¢ valore senza limitazioni verso il basso

(Source: Adapted from Londong & Nothgnagel, 1999) '
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INFILTRAZIONE CENTRAL EUROPE

Permeabilita del suolo

> La permeabilita del suolo e il principale fattore che determina se
linfiltrazione di acqua piovana puo avvenire in uno specifico sito e
influenza anche la scelta della tecnologia da usare

» La permeabilita del terreno viene misurata con il coefficiente di
permeabilita k¢

> Il range di k; per cui avviene infiltrazione d‘acqua veria tra 1 x 10-3 (86
m/d) e soli1 x 10 m/s (86 mm/d)

Ad esempio, con valori di k; maggiori di 10-3 [‘acqua piovana si infiltra senza che
siano sufficientemente trattate da processi fisici / chimici e biolgoici nello strato
del suolo superficiale. Con valori di k; minori di 10-¢, 'acqua piovana si accumula nel
terreno e scorre molto lentamente.
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Development Fund

Pavimentazioni permeabili

(Source: Sieker)
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1HILCTITCY B

INFILTRAZIONE interreg I
CWC European Union

European Regional
Development Fund

Pavimentazioni permeabili

Permeable Pavers Permeable Concrete Permeable Asphalt

-~

2
\/ ; h
~ .
NG : y
) 4 SN

(Source: USGS Wisconsin Water Science Center)
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Trincee di infiltrazione

Vista sul fondo di una fossa Installazione di una trincea di infiltrazione Diagramma schematico di una trincea di
settica (Photo: Sieker) con materiale di riempimento (Photo: infiltrazione con una camera di sedimentazione
Sieker) (Source: Sieker)

-
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Trincee di infiltrazione

. P

(Source: Minnesota Stormwater Manual)

W

L) -~ B 3 : 1
(Source: https://sustainablestormwater.org

/2007/05/23/infiltration-trenches/)

|
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1HILCTITCY B

INFILTRAZIONE interreg
CWC European Union

European Regional
Development Fund

Materiale di riempimento per Uinfiltrazione in trincea

(Source: ENREGIS)
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Rain Garden

(Source: https://www.surfrider.org/coastal-blog/entry/cape-fear-chapter-installs-york-residential-
rain-garden-in-north-carolina)

-
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Sezione trasversale di un Raingarden

BUILDING DOWNSPOUT SHRUBS & GRASSES
(species tolerant of drought
and inundation)

SMALL GRANITE BOULDERS —* : OST AMENDED SOIL
Scattered at edge of Rain Garden :

RAINWATER STORED TEMPORARILY WASHED SAND BASIN

Percolates to sub-grade soils (Optional)

(Source: Toronto and Region Conservation Authority; https://trca.ca/news/complete-guide-building-
maintaining-rain-garden/)

|
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Rain Garden

Fonte: Woods Ballard et al. 2015.
"The SuDS Manual”

% { h )V A\
Portland, Oregan (courtesy Heriot-Watt University) Portland, Oregan (courtesy lliman Young)

-
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Infiltrazione
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INFILTRAZIONE R

Development Fund

Combinazione di irrigazione, evaporazione ed
infiltrazione

Sistemi combinati

||jl!l!ll

UL
TATHL

Schematic diagram of a tree-trench system
(Source: Sieker)

Swale-trench-deep bed system in Birkenstein, Brandenburg
(Photo: Sieker)
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Development Fund

Canali vegetati

Schematic diagram of an infiltration swale: with inflow, aboveground

Vegetated swale at Rummelsburger Bucht, Berlin
retention space and infiltration (Source: Sieker)

(Photo: Sieker)
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INFILTRAZIONE W —

Canali vegetati

(Source: Sieker)

|
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|
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RITENZIONE CQUA PIOVAN prumd

Bacini di detenzione urbani: Water Plaza Rotterdam

(Fonte: Woods Ballard et al. 2015. “The SuDS Manual”

_e TAKING COOPERATION FORWARD 59




miltCIrcy

RITENZIONE DELL‘ACQUA PIOVANA e N

Bacini di detenzione urbani: Tanner Spring Park Portland

1 Sistemi di raccolta e riciclo delle acque meteoriche
Atelier Dreiseitl, Tanner Springs Park, Portiand (USA)
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RITENZIONE DELL‘ACQUA PIOVANA  cinen comors S

GESTIONE SOSTENIBILE DELLE
ACQUE URBANE
MANUALE DI DRENAGGIO ‘URBANO’
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RITENZIONE DELL‘ACQUA PIOVANA nierres

%

RegioneLombardia
LA GIUNTA

DELIBERAZIONE N° X / 6829 Seduta del 30/06/2017

Presidente ROBERTO MARONI

Assessori regionai FABRIZIO SALA vice presigente GIOVANNI FAVA
VALENTINA APREA GIULIO GALLERA
VIVIANA BECCALQOSSI MASSIMO GARAVAGLIA
SIMONA BORDONALI MAURO PAROLINI
FRANCESCA BRIANZA ANTONIO ROSSI
CRISTINA CAPPELLINI ALESSANDRO SORTE
LUCA DEL GOBBO CLAUDIA TERZI

Con l'assistenza del Segretario Fabrizio De Vecchi

Su proposta dell'Assessore Viviana Beccalossi

Ioggeto

APPROVAIZIONE DEL REGOLAMENTC RECANTE CRITERI E METODI PER IL RISPETTO DEL PRINCIPIO
DELL'INVARIANZA IDRAULICA ED IDROLOGICA Al SENSI DELL'ART. 58 BIS DELLA LEGGE REGIONALE 11
MARZO 2005, N.

12 (LEGGE PER IL GOVERNC DEL TERRITORIO) ([RICHIESTA DI PARERE ALLA|

ICOMMISSIONE CONSILIARE)

ARD
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GESTIONE DECENTRALIZZATA DELL‘ACQUA 1titelrey

CENTRAL EUROPE

* *
* *
* *
* 4 *
I OVA N A European Regional
F Development Fund

Drenaggio urbano sostenibile (SuDS)

s As s 5
i'i Carbon Newutral
o~ by 2025

COPENHAGEN
CLIMATE RESILIENT
NEIGHBOURHOOD

S
2
X Ay T e
( L AT & '
"‘; ' TG Pé
2 T A S R
- A -
. — ¥ /
R N Z
SRR B -
s Tg ol e
ot P " o= P
’ »
-
. »

ADATTAMENTO AI
CAMBIAMENTI CLIMATICI
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RACCOLTA D‘ACQUA PIOVANA TRAMITE HiILerrcy gy

CENTRAL EUROPE el
TETTI VERDI T EE

1 Grondaia del tetto
2 Serbatoio dell'acqua piovana (ad es. Da cemento o
plastica)
3 Ingresso calmierato
w 4 Trabocco con blocca odori
e 5 Filtro di aspirazione (estrazione flottante)
o 6 Sistema di approvvigionamento di acqua piovana
:" incluso di pompa, pannello di controllo e sistema di
i backup dell'acqua potabile
! 7 Tubi dell'acqua di servizio
; 8 Rubinetto
! 9 WC
; 10 Tetto verde
i
]
1
i
1
1
i
1
1
i

TR o @ R TR

]

1 Infiltration
------------------------- { -----Q—-——---— or to sewer

]
Source: fbr \/ @

-l (2]
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Raccolta dell'acqua piovana in combinazione con
l'infiltrazione dell'acqua di deflusso
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INFILTRAZIONE T

Raccolta dell'acqua piovana combinata con una trincea di
infiltrazione

ﬁ/?

Filtro

Sedebd itk w i

1 R e e b e e ~

Tubo di
aspirazione

Trincea

Serbatoio

(Source: fbr)

- by
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RITENZIONE DELL‘ACQUA PIOVANA

How can we
A transform the

roof?

How can we
transform the
walls?

How can we
transform the
ground?

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

Design Manual for Urban Areas

property

25 T
~ } ~ =
g > s 4
s k on y g
Slow ~~> Spread v Soak v vV
Fiter stormwater through the use Locate buildings away from Plant and maintain vegetation
of pervious paving on dnvewgys 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 firation of stormwater developments. Riparian Buffer
runcff from one to ten-year pp. 180-181
storm events. Rain Garden pp.
178-179
open space
gulason
evapofranspiraiioh
~ >
= ” i
Slow > Spread ¥ S0ak ¥
Use fiter strips at the edge of dens as links Use infittration basins and
parks to fiter and attenuate between filter strips and larger constructed wetlands to treat and
stormwater runoff from treatment facilities to capture, i urban stormwater runoff
impenvious surfaces during one fiter, and infitate stormwatsr during 25 10 50-year storm
10 ten-year storm events. Filter Iumffﬁom10b25mﬂ events. Wetland
Strip pp. 162-163 storm events. Rain e pp. 186-187
178-179
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GESTIONE DELL‘ACQUA PIOVANA CENTRAL EUROPE

Block 6 - Berlino: isolato 100% non connesso alla fognatura
Aree umide, tetti verdi - evaporazione, infiltrazione e
___biodiversita

_e TAKING COOPERATION FORWARD 68



miltCIrcy

RITENZIONE DELL‘ACQUA PIOVANA CENTRAL EUROPE

Fitodepurazione nel centro di Berlino

i -
wig ERRANBORER _ to el

] ¢ o
s aenrnnnng "™ NEL AT
Wy da N1 — X
Ny oy e '. .. . '. "'. "W "“‘-‘ '

o AR
AL ™ :

-

LTI v vy
ake

______
' %
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CASO STUDIO 5: CENTRAL EUROE%

RACCOLTA D‘ACQUA PIOVANA (COMPRESI | DEFLUSSI STRADALLI) —

Deve Ipm th

Raccolta d‘acqua piovana a Berlino-Lankwitz
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CASO STUDIO 5: CENTRAL EUROE%

RACCOLTA D‘ACQUA PIOVANA (COMPRESI | DEFLUSSI STRADALI) (uicWemmm i

Diagramma di flusso con schema di progettazione del

trattamento dell‘acqua piovana

First flush Acque di pioggia in
fognatura

® Tetti

® Cortili

e Strade Sedimentazione/ ]

camera di
graniglia
190 m3
RW-Reservoir

Acque di superficie
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CASO STUDIO 5: diterrey
RACCOLTA D‘ACQUA PIOVANA (COMPRESI | DEFLUSSI CENTRAL EUROPE

*
* *
* *
* *

* * x
European Union
European Regional
Development Fund

System design

Planted substrate filter (SF),

------- : : Filter Dimension:

2ob ool oron b oo 0.7 m

_4—@

UV disinfection

Toilet flushlng (250 persons) | A
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CASO STUDIO 5: interreg
RACCOLTA D‘ACQUA PIOVANA (COMPRESI | DEFLUSSI CENTRAL EUROPE

* *
* *
*
*
uropean Regiona
Development Fun

¥ Canalizzazione delle acque piovane
con deviazione

Filtro di suolo piantato all‘interno
N dell‘edificio
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CASO STUDIO 5: interreg IR
RACCOLTA D‘ACQUA PIOVANA (COMPRESI | DEFLUSS CENTRAL EUROPE IS

European Union

STRADALI) s e

Qualita dell‘acqua piovana raccolta confrontata con la qualita
dell*acqua potabile di Berlino

Berlin acqua potabile
(concentrazioni medie)

Ablauf Sandfilter
Parameter Max Min Mittel
LF [uS/cm] 199,00| 60,00/ 103,38|@== Cond.: 813 pS/cm
Trans [%] 97,10 24,00 83,79
;;)BC 2’38 éég (2)’;12 = TOC: 4.5 mg/| = Potenziale risparmio di acqua
c:SB7 1580]  456] 6.82 potabile: : :
: : : 70% dell‘acqua di scarico del WC
Noes 3,82 0,69 2,06 (80 appartmenti)
Pges 0,174/ 0,014 0,089 - 2,500 m3/a
Cl 17,22 0,81 4,05
NO,-N g 0,131| 0,006| 0,063 = Standard igienici rispettati
NOz-N YA 3512] 0364] 1726 = Solo la parte non inquinata
PO, 165 009 028 dell‘acqua di pioggia finisce nei
SO, 1951  2,72|  7,09/4==50,: 180 mg/l corpi idrici superficiali
Na 7,69 1,13 5,12
Mg 2,07 0,05 1,47 | €= Mg: 13 mg/|
Ca 19,76 6,68| 15,74|€== Ca: 110 mg/I
HH,-N 6,61 0,47 3,54
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RACCOLTA D‘ACQUA PIOVANA (COMPRESI | DEFLUSSI CENTRAL EUROPE

* *
* *
*
* *
uropean Regional
evelopment Fun

Raccolta acqua piovana incluso scorrimento superficiale

sulle strade, a Berlino

Caratteristiche Il primo progetto nel suo genere a Berlino, compreso raccolta
acque di scorrimento superficiale dalle strade

Inizio del progetto 2000

Area di raccolta Tetti, cortili e strade

Bacino 12,000 m? di superficie impermeabile

Serbatoi di acqua 190 m3; acqua piovana separata dalla fognatura, compreso
piovana acqua di prima pioggia

Pre-trattamento Sedimentazione e decantazione (sabbia)

Trattamento biologico Piltro da suolo vegetato e disinfezione UV
Capacita di trattamento 10 m3/giorno

Opzioni di riuso Scarico WC (200 persone) e irrigazione

-
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GESTIONE DELL‘ACQUA PIOVANA A .

Quale tecnologia di gestione dell'acqua piovana € piu adatta
al mio progetto?

> Di solito non c’e una sola soluzione, ma una combinazione di
diverse misure viene usata per ottenere i migliori risultati nelle
condizioni indicate

» e utile uno studio economico che, oltre agli obiettivi monetari,
considera anche gli obiettivi non monetari per una misura
specifica. La valutazione dell'efficienza economica non dovrebbe
basarsi esclusivamente sull'entita dell'investimento, ma
dovrebbe considerare anche i costi operativi e i risparmi futuri.

|
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RE LATO RE CENTRAL EUROPE IR
— Eyornegons

IRIDRA SRL

Soluzioni naturali (NBS Nature-Based
Solutions) e Gestione sostenibile
delle acque

rizzo@iridra.com m
R&D Design: Constructed Wetlands,

Sustainable water management,
Sustainable drainage systems
(SuDS), River restoration —~ I R I D R Q
; s - S.rl.
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