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Nel web nel 2007 circa 800 siti 
riportano informzazione circa la  
limitazione nei comuni dell’uso 
idrico



Aumento dell’ETo
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(Chiaudani, 2007)



Tropicalizzazione del clima 

-variazione non significativa 
nella quantità di pioggia totale

- diminuzione dei giorni di 
pioggia
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pioggia

-Piogge di maggior intensità  e 
minore durata 

-Aumento della frequenza dei 
periodi  siccitosi



Quindi………

Fabbisogno irriguo
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(anni 2020-2070)



Azioni per la riduzione del rischio climatico

− gestione della domanda (“demand management”) – focalizzando 
sulla riduzione delle perditedi rete, sull’incremento 
dell’efficienza d’uso dell’acqua e sul cambiamento degli usi e 
delle abitudini;

− gestione del sistema d’approvvigionamento (“supply system 
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− gestione del sistema d’approvvigionamento (“supply system 
management”) – incrementando la disponibilità d’acqua 
attraverso misure convenzionali e non convenzionali 

− operazioni di risorsa (“resource operations”) – ottimizzando le 
risorse disponibili, ad esempio il riuso dell’acqua per usi non 
potabili;

− gestione del rischio (“risk management”) – il “Dialogue on 
Water and Climate” ha sintetizzato una serie di strumenti e 
strategie per gestire il rischio climatico.



Su quali indicatori dobbiamo agire?

)(Vodistribuitacquad'volume

)Vrichiesto(acquad'volume
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utilePioggiaETirriguoFabbisogno −=



Gestione della variabilità spaziale (irrigazione di 

precisione) 

1) Condizione micrometeorologiche (radiazione, T°aria, 
ecc.) 

2) caratteristiche del suolo (pH, salinità, tessitura, ecc.)
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2) caratteristiche del suolo (pH, salinità, tessitura, ecc.)

3) copertura vegetale (densità di copetura, esigenze idriche, 
ecc.)
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Con campionamento 
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16%

Es. Acqua disponibile per le piante  
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Clima 

Idro-zone Tematismi
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Vegetazione 

Pedologia 

Clima 
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Carex pendula Hudson

Clematis viticella L.

Delphinium elatium  L.

Mentha spicata  L.
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Effetti della eterogeneità sull’irrigazione 

A
u
m

e
n
to

 d
e
ll’

e
ff
ic

ie
n
z
a
 i
rr

ig
u
a
 

14 Settembre 2007     L’acqua nei Parchi: strategie per un clima che cambia      Francesco Morari

Irrigazione Deficit Efficienza

MEDIA 58 29.3 0.68

AND 33 88.2 0.78

OR 65 18.9 0.64
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Riduzione dei consumi (1): progettazioni 

alternative  
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1) Selezione di specie/cultivar resistenti alla 

siccità e/o con minori consumi idrici 

2) Selezione di piante autoctone
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2) Selezione di piante autoctone

3) Riduzione dei tappeti erbosi  

Principi tipici della  xeriscaping, water-wise 

landscaping, natural landscaping
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Riduzione dei consumi (3)
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1991 17 57  9 104 

1992 17 52  9 180 

1993 18 67  8 176 

1994 20 40  8 175 

1995 20 20  8 88 

 



- sensori di umidità
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Riduzione dei consumi (4)   

Migliorare il momento di intervento con 

informazioni in tempo reale
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- radiometri multispettrali 
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Schema di funzionamento del 
sensore RFID

WhereNetWhereNet®®

ricevitorericevitore
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Sensore di umiditàSensore di umidità
(WaterMark)(WaterMark)

Sensore di temperaturaSensore di temperatura
(termocoppia)(termocoppia)

microcontroller e RFID microcontroller e RFID 
Tag (trasmettitore)Tag (trasmettitore)

pivot pointpivot point



Perchè la tecnologia RFID?

RFID – Radio Frequency IDentification

Economico

Non richiede licenza di utilizzo
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Non richiede licenza di utilizzo

Basso consumo di energia
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microcontrollermicrocontroller trasmettitoretrasmettitore
(RFID tag)(RFID tag)

Componenti del Nodo

14 Settembre 2007     L’acqua nei Parchi: strategie per un clima che cambia      Francesco Morari

Batteria 9VBatteria 9V

ingresso per  ingresso per  
I sensori I sensori ––

Fino a 3 WatermarksFino a 3 Watermarks
e 4 termocoppiee 4 termocoppie



Wherenet® Ricevitore
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Aumento della pioggia utile

Pioggia utile dipende da : 

- run-off
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- percolazione



Substrati alternativi

Zeoliti: 

Acqua disponibile
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60% Sabbia, 25% limo, 15% argilla



Zeoliti: 

Capacità d'aria
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Substrati alternativi
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Fonti non convenzionali

- recupero acqua piovana /run-off
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- acque reflue urbane
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Quali problemi nell’utilizzo?



E’ accettato il riuso ai fini irrigui?  
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Parametro 
Unità di 

misura 
Valore limite 

pH   6-9,5  

SAR 10   10  

Materiali grossolani   Assenti  

Solidi sospesi totali  mg/L  10  

BOD5  mg O2/L  20  

COD  mg O2/L  100  

Fosforo totale  mg P/L  2  

Azoto totale  mg N/L  15  

Azono ammoniacale  mg NH4/L  2  

Conducibilità elettrica  µS/cm  3000  

Alluminio  mg/L  1  

Arsenico  mg/L  0,02  

Bario  mg/L  10  

Berillio  mg/L  0,1  

Parametro 
Unità di 

misura 
Valore limite 

Solfiti  mgSO3/L  0,5  

Solfati  mgSO4/L  500  

Cloro attivo  mg/l  0,2  

Cloruri  mg Cl/L  250  

Fluoruri  mg F/L  1,5  

Grassi e oli animali/vegetali  mg/L  10  

Oli minerali
1 

mg/L  0,05  

Fenoli totali  mg/L  0,1  

Pentaclorofenolo  mg/L  0,003  

Aldeidi totali  mg/L  0,5  

Tetracloroetilene, tricloroetilene 

(somma delle concentrazioni dei parametri specifici)  

mg/L  0,01 

Solventi clorurati totali  mg/L  0,04  

Tabella 1 Valori limite delle acque reflue all'uscita dell'impianto di recupero 
(D.M. n° 185/2003)
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Berillio  mg/L  0,1  

Boro  mg/L  1,0  

Cadmio  mg/L  0,005  

Cobalto  mg/L  0,05  

Cromo totale  mg/L  0,1  

Cromo VI  g/L  0,005  

Ferro  mg/L  2  

Manganese  mg/L  0,2  

Mercurio  mg/L  0,001  

Nichel  mg/L  0,2  

Piombo  mg/L  0,1  

Rame  mg/L  1  

Selenio  mg/L  0,01  

Stagno  mg/L  3  

Tallio  mg/L  0,001  

Vanadio  mg/L  0,1  

Zinco  mg/L  0,5  

Cianuri totali (come CN)  mg/L  0,05  

Solfuri  mgH2S/L  0,5  

 

Solventi clorurati totali  mg/L  0,04  

Trialometani 

(somma delle concentrazioni)  

mg/L  0,03  

Solventi organici aromatici totali  mg/L  0,01  

Benzene  mg/L  0,001  

Benzo(a)pirene  mg/L  0,00001  

Solventi organici azotati totali  mg/L  0,01  

Tensioattivi totali  mg/L  0,5  

Pesticidi clorurati (ciascuno)
2 

mg/L  0,0001  

Pesticidi fosforati (ciascuno)  mg/L  0,0001  

Altri pesticidi totali  mg/L  0,05 

  

Escherichia coli 
3 

UFC/100m

L  

10 (80% dei 

campioni) 

100 valore puntuale 

max  

Salmonella   Assente  

 



E’ sufficiente? -quantità totale e distribuzione 

delle piogge

- fabbisogni irrigui 

-estensione/natura dell’area 
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-estensione/natura dell’area 

impervia

-potenzialità di stoccaggio

Qualità?
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200 m2

1500 m2, FI = 375 m3

Confronto pioggia-ETo (medie mensili)

180

pioggia vs Eto (medie cumulate)

1000

Tot 850 mm V rec = 136 m3 (eff. 80%)
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Fitodepurazione di acque reflue urbane 
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sand

gravel (8-12 
mm)

gravel (30-50 mm)

piezometer

manual valve
pipe

gravel (4-8 
mm)
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Gli attori coinvolti nella progettazione, gestione e 
fruizione delle aree verdi  devono  cambiare 
weltanshauung

Architetti paesaggisti: progettazione con nuovi criteri, in cui la 
razionalizzazione del ciclo idrico diviene elemento vincolante 

Fruitori:  adeguamento ai nuovi modelli, rinunciando a schemi esteti 
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Fruitori:  adeguamento ai nuovi modelli, rinunciando a schemi esteti 
tradizionali non più sostenibili 

Tecnici: operatività basata su un livello professionale più elevato, 
fondato su solide basi scientifiche, che preveda anche l’utilizzo di 
nuove tecnologie informatiche ed elettroniche; approccio olistico al 
problema acqua



VENEZIA

PER DISPOSIZIONE DELLA DIVINA PROVVIDENZA

NELLE ACQUE FONDATA

DELLE ACQUE DAL CIRCUITO ISOLATA E CINTA

DALLE ACQUE IN LUOGO DI MURA E’ DIFESA

PER QUESTE RAGIONI

CHIUNQUE ABBIA OSATO RECARE IN QUALSIASI MODO DANNO 

ALLE PUBBLICHE ACQUE

SIA GIUDICATO SPECIALE NEMICO DELLA PATRIA

NE’ SIA CONDANNATO A PENA MINORE RISPETTO A

CHI AVESSE VIOLATO LE SACROSANTE MURA

DELLA PATRIA

LA SANZIONE DI QUESTO EDITTO RESTI STABILITA IN 

PERPETUO


