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CAMBIAMENTI ATTESI

Ridotta disponibilità di acqua

Aumento dei periodi siccitosi

Significativa perdita di 

biodiversità

Aumento degli incendi

Riduzione del turismo estivo

Aumento delle richieste 

Energetiche in estate

Aumento dell’erosione costiera

Aumento della salinità e 

dell’eutrofizzazione delle

acque costiere

Aumento degli effetti sulla 

salute delle onde di calore



Boschi :
Protezione degli acquiferi, cibo, 
legno, biomasse, regolazione 
idraulica e del clima locale, 
assorbimento CO2, Biodiversità, 
ricreazione, valori estetici e 
spirituali, silenzio….

Fiumi e specchi 
d’acqua:
Acqua, cibo, regolazione idraulica 
e dell’inquinamento, trasporto 
dei sedimenti, ciclo dei nutrienti, 
tradizione ricreazione, valori 
estetici

la protezione dei bacini idrografici

Agricoltura:
Cibo sicuro, regolazione 
idraulica,conservazione 
dell’acqua,biomasse, 
assorbimento CO2, ciclo 
dei nutrienti, biodiversità, 
patrimonio culturale, 
svago, educazione, 
silenzio….. 

green and blue infrastructures efficaci, basate sui servizi erogabili 3

gioia gibelli



Nel 2002 il costo per la protezione  completa delle aree a rischio 

superava i 43 miliardi di Euro (dati Ministero Ambiente), di cui 9,9 

per interventi urgenti. 

Al 2006 solo 1,15 miliardi di euro risultavano finanziati: tali costi 

non considerano minimamente gli effetti dei cambiamenti 

climatici, ma semplicemente lo stato di vulnerabilità del territorio al 

2002 



L'alluvione del 2000 

nel Nord Italia fece 

superare i 2,6 miliardi 

di euro di danni. 

Ciò ha messo in crisi anche le compagnie assicurative, che hanno 

versato indennizzi  tre volte più elevati di quelli del 1994 (300 milioni di 

euro, contro 100.000). 

Il trend crescente è comune a tutto il mondo. 

Attualmente, ogni anno vi sono quattro volte le catastrofi naturali di 

origine metereologica che si verificavano 40 anni fa e ciò produce 

perdite 11 volte superiori per le assicurazioni. 



I dati dell'Association of British Insures, indicano che in Europa le 

perdite annuali in seguito alle inondazioni potrebbero arrivare  a 100-

120 miliardi di euro  in questo secolo. 

Sono quasi del tutto assenti i confronti tra costi di adattamento e costi 

di inazione per gli impatti derivanti dai cambiamenti climatici. 

Per i Paesi Bassi sono stimati danni per 39,9 miliardi di euro nell'arco 

del XXI secolo, a fronte di un costo pari a 1,5 miliardi di euro per 

l'adattamento.
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Adattamento

Mitigazione

Pubblico/Privato

Cooperazione

Le parole chiave

Sicurezza idraulica

Qualità dell’acqua

Pianificazione della città

Coinvolgimento

Acqua= opportunità per una città attrattiva,  economicamente forte 
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Singapore: la rinaturalizzazione del Kallang River (Bishan Park)

Lo stato precedente

21
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Vitoria Gasteit capitale Europea per il verde 2012

Il contesto

Il biotopo Il centro di didattica ambientale

Il nuovo canale

Il biotopo

22



• Luc Nadal, Institute for Transport and Development Policy

• Studio X - 2012-02-23 Liuyun Xiaoqu (Cina)



Donghaochong Canal 2008



2011
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Le funzioni potenziali della via d’acqua di Expo 2015

Acqua agli agricoltori

Miglioramento microclima

Spot di natura in città (biodiversità)

Offerta  fruitiva complementare a quella dei parchi attraversati 

Potenziale canale per il drenaggio urbano

Depurazione dell’acqua da parte della vegetazione a contatto
Cattura CO2……….

Comunicare il valore dell’acqua nelle sue diverse  dimensioni 

Adattamento ai cambiamenti climatici

Qualità ambientale urbana, alcuni servizi ecosistemici: 

Servizi culturali e sociali

28
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Il canale della Via d’Acqua  

Il nuovo canale è un elemento irriguo unitario e continuo, 

suddivisibile in tre tronchi :

•Via d’Acqua Nord 

7,3 Km: dal Canale Villoresi al Sito
(in gran parte adeguamento e potenziamento di elementi del 

reticolo idrico esistente)

•Via d’Acqua Centrale

2,3 Km: incluso nel Sito Expo
(è un tratto di canale completamente nuovo)

•Via d’Acqua Sud

11.4 Km: dal Sito al Naviglio Grande 
(in  parte adeguamento/potenziamento di elementi del reticolo  

idrico esistente e per lungo tratto un nuovo canale a cielo aperto tra i 

parchi)

Lunghezza totale: 21 Km (16,5 a cielo aperto;   4,5  tombinato)

Canale 

Villoresi

Naviglio Grande

29
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Il canale sud
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Via d’Acqua Nord - attraverso il Parco delle Groane
31
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Potenziale canale per il 
drenaggio urbano in 
attuazione dei 
provvedimenti di 
invarianza idraulica 

Nuovi insediamenti già 

predisposti  

Le funzioni della via d’acqua SUD 32
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Via d’acqua

Area Laghetto (finto fontanile), attualmente non 
utilizzata, interessata dal progetto: 
lago          mq   3.900
Verde fruibile    mq   9.100
la natura in città, didattica ambientale, la vita 
nell’acqua, circa 5000 mc invaso potenziale

Area Sorgente, attualmente poco utilizzata, 
interessata dal progetto:  mq 18.000

Parco Pertini, superficie mq 32.900
Rallentamenti, fitodepurazione, giochi d’acqua, 
Area via Mafalda di Savoia, attualmente poco 
utilizzata,       circa  mq 7.000

Rallentamenti, fitodepurazione, passeggio, relax

Accesso all’acqua, microclima, aggregazione sociale, 
ossigenazione dell’acqua

Le funzioni della via d’acqua SUD 33
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Il fontanile
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La sorgente
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La sorgente
36
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La sorgente    Riferimenti
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u

t e ,   Su mm e r   200 6

L A N D S C A P E
I R E L A N D
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TANNER  S

P

RI NGS  PARK  PO R TLAND

Winner  of  an  international  competition  -   master  plan  by  Peter  

Walker  with  the  goal  of  reconnecting  the  city  with  its  river.  A  new  

neighborhood  is  being  born  out  of  a  formerly  industrial  area.  

Tanner  Springs  Park  is  the  second  of  four  new  city  parks  and  

part  of  the  new  green  belt  linking  the  city  with  the  Willamette  

River.   The   park   as   window   to   the   past;;   from   wetlands,   to  

industry,  to  today’s  residential  neighbourhood,  the  layers  of  the  

last  200  years  of  city  development  will  become  visible.  As  if  cut  

out,  partially  raised  but  mainly  sunken,  the  park  lies  as  a  block  

within  the  urban  grid.  Within  the  depth  of  the  sunken  park  we  

fin

d

  contemplation  and  quiet  amongst  native  plants  and  small  

streams.  The  hustle  and  bustle  of  the  city  fades  as  nature  is  

artistically  s

t

aged.   

With  a  continuous  grade  the  landscape  shifts  from  dry  lawn  to  

moist  areas.  At  the  park’s  low  point  lies  the  pond  –  the  pure  area  

of  water.  As  a  connector  from  Northrup  Street  to  Marshall  Street,  

a  wooden  boardwalk  crosses  the  water.  Grass  seating  steps  

not  only  help  overcome  changes  in  elevation  and  offer  further  

entrances  into  the  park,  but  also  create  opportunity  for  relaxation  

and  q

u

i et   co

n

t empl ati on.   

The  art  wall  is  the  artistic  climax  and  marks  the  seam  where  

city  and  country  meet.  The  land  is  folded  back  in  reaction  to  the  

pealing  back  of  layers  of  history.  Used  railroad  tracks  with  glass  

insets  “move”  sinuously  and  allow  glimpses  of  the  boardwalk  in  

the  p

a

r k  wh

i

l e   sim

u

lt aneousl y  scre

e

ning  t he  

p

ar k  

f

r om  t

h

e   cit

y

.  

Public  workshops  allowed  citizens  to  voice  their  wishes  for  the  

design  of  the  park.  As  a  result,  natural  processes,  native  plants,  

natural  and  soft  surfaces  as  well  as  a  rainwater  pavilion  became  

critical   elements   of   the  design.   Stormwater   collected   in   the  

park  and  from  its  paths  is  retained  and  cleansed  in  the  pond.  

Continuous  circulation  of  the  water  via  streams  and  bio-sw a l es  

guarantees  the  continuous  cleansing  of  the  water.  An  overflow   

integrates  t

h

e  sy

s

t em   int

o

  t he 

 

ci ty’ s  st or mwa t er   sew er   syst em.

The  lighting  scheme  for  the  art  wall  and  pavilion  will  be  a  special  

attraction  at  night,  while   the  park   itself  will  have  very  subtle  

lighting.

Aerial  v

i

ew  of

 

  Tanner  S

p

r ings  Par k

Tanner Springs 
ParK   Portland

I r i s   oi f i gi úi l   In

s

t i t iúi d    A i l i t i r í   T í r d h r e a c h a   na   hÉi r ean n ,    S a m h r a d h   20 0 6

L A N D S C A P E
I R E L A N D

1 2

CLIENT:              City  o

f

  Po

r

t land

TOTAL  AREA  OF   PO

N

DS:         500  m²   (53 82   sf)

TOTAL  AREA  OF   PARK:        4000  m²   (4

3

056   sf)

PLANNING  AND  DE SI GN:         Dec.  20 02- 200 4

CONSTRUCTION:   

 

      2004-20 05  

CONSTRUCTION  B

U

DGET :        $US  2  mil lion  

Liuyun Xiaoqu (Cina)
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Parco Pertini    progetto
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Parco Deviatore: l’acqua per i bambini

gioia gibelli
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PREMESSA - ASPETTI DA RISOLVERE : GLI EFFETTI DELL’URBANIZZAZIONE



Nome relatore

•miglioramento della qualità delle acque;

•diminuzione del rischio idraulico;

•integrazione con il design del verde della

nuova urbanizzazione;

•realizzazione di fognature meno complesse,

con risparmi sia in fase di realizzazione che di

gestione

S
U

D
S

N.B. La gestione delle acque meteoriche è molto più economica dell’adeguamento 

delle fognature e dei depuratori alle portate attuali 

41
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Misure diffuse di riduzione delle portate meteoriche  - Esempi di realizzazioni

   

      

SISTEMI SOSTENIBILI PER ACQUE DI DILAVAMENTO URBANO (SUDS)
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INDIRIZZI GENERALI: NUOVI STRUMENTI ACCANTO AI TRADIZIONALI
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Regione Veneto

1. recupero

2. infiltrazione

3. detenzione

INDIRIZZI GENERALI: LINEE GUIDA

Invarianza idraulica

I criteri per l’attuazione dell’invarianza idraulica
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Casi applicativi (da Linee Guida)

INDIRIZZI GENERALI: LINEE GUIDA - Regione Veneto 
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INDIRIZZI GENERALI: PROVVEDIMENTI DI INVARIANZA IDRAULICA

Misure diffuse di riduzione delle portate meteoriche - schemi di applicazione 
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Misure diffuse di riduzione delle portate meteoriche - Provincia e Comune di Bolzano: Linee Guida

Pavimentazione
permeabili

Tetti verdi Bacini filtranti

Casello Bolzano Sud 

Zona industriale 
Bressanone

Edilizia Sociale Via Druso
Bolzano

SISTEMI SOSTENIBILI PER ACQUE DI DILAVAMENTO URBANO (SUDS)

Fossi filtranti

Bacini di ritenzione
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Separazione delle acque meteoriche di tetti e coperture

  

  

  

 

 

Lo schema idraulico da adottare all’interno delle singole proprietà deve prevedere che il drenaggio dei tetti, coperture 

e pavimentazioni esterne pervenga direttamente, e separatamente dalle altre acque di scarico, ad invasi locali chiusi 

e/o aperti, comunque realizzati e distribuiti, atti a trattenere temporaneamente il volume meteorico in funzione della 

portata di scarico compatibile con la capacità di infiltrazione del suolo o con la limitazione allo scarico imposta 

dall’Ente che gestisce il recapito

INDIRIZZI GENERALI: LINEE GUIDA - Provincia autonoma di Bolzano
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SISTEMI SOSTENIBILI PER ACQUE DI DILAVAMENTO URBANO (SUDS)

Misure diffuse di riduzione delle portate meteoriche: la ristrutturazione urbana di Stapleton (Colorado) 
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SISTEMI SOSTENIBILI PER ACQUE DI DILAVAMENTO URBANO (SUDS)

Misure diffuse di riduzione delle portate 
meteoriche: la ristrutturazione urbana di 
Stapleton (Colorado) 
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Berlino – Postdamer Platz – Vasca di accumulo e volano per acque di pioggia

SISTEMI SOSTENIBILI PER ACQUE DI DILAVAMENTO URBANO (SUDS)
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Misure diffuse di riduzione delle portate meteoriche  - Esempi di realizzazioni

SISTEMI SOSTENIBILI PER ACQUE DI DILAVAMENTO URBANO (SUDS)

Pavimentazioni infiltranti Trincee filtranti

Filter strips

Asfalti porosi
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Trincee filtranti applicate a strade e parcheggi

SISTEMI SOSTENIBILI PER ACQUE DI DILAVAMENTO URBANO (SUDS)
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Strutture modulari per la percolazione

SISTEMI SOSTENIBILI PER ACQUE DI DILAVAMENTO URBANO (SUDS)

Strutture per la percolazione delle acque piovane, la raccolta ed il controllo dello scarico nella
falda freatica. I moduli di percolazione possono essere dotati di tubazioni per l’ingresso e la
distribuzione delle acque, garantendo collegamenti anche a sistemi di percolazioni con
rivestimenti di terra elevati.
Adatte ad aree pubbliche, industriali, agricole.
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Pozzetti e caditoie filtranti 

SISTEMI SOSTENIBILI PER ACQUE DI DILAVAMENTO URBANO (SUDS)

Fonte: G. Becciu_Politecnico di Milano, Milano 
21/11/2012 
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Ecovillaggio di Kronsberg (Hannover) – SUDS

“rigolen”

“pond”

Trincee e canali

SISTEMI SOSTENIBILI PER ACQUE DI DILAVAMENTO URBANO (SUDS)
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Ingresso acque meteoriche

Vegetazione

Zona di ristagno

Terreno vegetale

Medium di riempimento

Drenaggio (se non si infiltra)

Infiltrazione

Aree di ritenzione vegetate

Per il drenaggio di superfici ridotte (< 2ha), facilmente inseribili all’interno del tessuto urbano,
lungo i margini delle carreggiate stradali o all’interno di parcheggi, o aree a verde. Area a verde
strutturata artificialmente al fine di raccogliere e trattare le acque meteoriche drenate da una
superficie impermeabilizzata. Tipicamente questi sistemi sono costituiti da una fascia con
copertura erbosa disposta tra la superficie drenata e la zona di ristagno, un’area avvallata
vegetata, nella quale si ha il ristagno temporaneo delle acque meteoriche, un pacchetto filtrante.

SISTEMI SOSTENIBILI PER ACQUE DI DILAVAMENTO URBANO (SUDS)
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Uno stagno è un bacino, anche artificiale, di
ritenzione delle acque meteoriche nel quale è
presente un livello idrico permanente. Ad ogni
evento meteorico le acque di dilavamento vengono
trattenute e trattate mediante processi di
sedimentazione e degradazione biologica.
Dimensionando opportunamente le sponde,
possono essere trattenuti temporaneamente
maggiori volumi idrici, contribuendo così anche alla
laminazione delle punte idrauliche.

Stagni

SISTEMI SOSTENIBILI PER ACQUE DI DILAVAMENTO URBANO (SUDS)

Southport, Australia
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Wetlands – zone umide

Los Angeles Wetland Park

SISTEMI SOSTENIBILI PER ACQUE DI DILAVAMENTO URBANO (SUDS)
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Riqualificazione fluviale in ambito urbano e multifunzionalità dei corsi d’acqua

SISTEMI SOSTENIBILI PER ACQUE DI DILAVAMENTO URBANO (SUDS)

G. Gusmaroli_CIRF, Milano 21/11/2012 

Cheonggye-cheon, SEOUL -COREA 
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SISTEMI SOSTENIBILI PER ACQUE DI DILAVAMENTO URBANO (SUDS)

Impianto per lo stoccaggio e il riuso dell’acqua meteorica
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SISTEMI SOSTENIBILI PER ACQUE DI DILAVAMENTO URBANO (SUDS)

Impianto per lo stoccaggio e il riuso privato dell’acqua meteorica

Cisterne per la raccolta ed il riuso delle
acque meteoriche collegate al pluviale,
adatte ad essere ubicate sul terrazzo o in
giardino.
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    A.E. SC St coperture Parch. e sup imp Verde 

A2 Resid 200 21% 13700 2900 5000 5800 

A3 Resid 35 24% 3400 800 1000 1600 

A4 Resid 70 25% 6400 1600 2000 2800 

A5 Verde/parco     5500       

                

B1 Resid 50 19% 6400 1200 1500 3700 

B2 Verde/parco     10497       

B3 Resid 80 12% 9700 1200 2000 6500 

 

    Vlam DN Qmax 

A2 Resid 490 110 25 

A3 Resid 120 50 5,22 

A4 Resid 250 75 11,75 

B1 Resid 170 75 11,75 

B3 Resid 200 90 16,91 

 

Applicazione dei provvedimenti d’invarianza idraulica : caso studio- Vedano Olona  (Maione)

SISTEMI SOSTENIBILI PER ACQUE DI DILAVAMENTO URBANO (SUDS)
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Densità elevata – 1. Pavimentazione permeabile; 2. Specchio d’acqua a stagno con 

sedute integrate, 3. Canaline di raccolta; 4. Tetto a ghiaia; 5. Rain garden; 6. tetto 

verde estensivo; 7. Tetto verde intensivo; 8. Strade con pavimentazioni permeabili;  9. 

Fascie di ritenzione idraulica vegetate 

Applicazione dei provvedimenti d’invarianza idraulica : caso studio- Vedano Olona  (Maione)

SISTEMI SOSTENIBILI PER ACQUE DI DILAVAMENTO URBANO (SUDS)
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Densità media – 1. Fascia inerbita e stagno di ritenzione integrato nella piazza; 2. 

Pavimentazioni permeabili, 3. Fasce di ritenzione idraulica vegetate, 4. Piazza con 

superficie a ghiaia permeabile, 5. Tetti verdi estensivi, 6. Tetti verdi intensivi, 7. Filtri 

vegetati per recupero acque meteoriche 

Applicazione dei provvedimenti d’invarianza idraulica : caso studio- Vedano Olona  (Maione)

SISTEMI SOSTENIBILI PER ACQUE DI DILAVAMENTO URBANO (SUDS)
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Densità bassa – 1. Zona umida; 2. Pavimenti permeabili, 3. Fosso esistente 

rinaturalizzato; 4. Tetto verde; 5. Rain garden per recupero acque dei tetti; 6. Stoccaggio 

acque dei tetti; 7. Canale inerbito lungo la strada; 

Applicazione dei provvedimenti d’invarianza idraulica : caso studio- Vedano Olona  (Maione)

SISTEMI SOSTENIBILI PER ACQUE DI DILAVAMENTO URBANO (SUDS)
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Applicazione dei provvedimenti d’invarianza idraulica : caso studio- Vedano Olona  (Maione)

SISTEMI SOSTENIBILI PER ACQUE DI DILAVAMENTO URBANO (SUDS)
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Applicazione dei provvedimenti d’invarianza idraulica : caso studio-Fidenza, Parma (St. Telò)

SISTEMI SOSTENIBILI PER ACQUE DI DILAVAMENTO URBANO (SUDS)

Progettazione di vasche di 
laminazione :
 Aree verdi depresse allagabili
 Volume invaso 1: 2.400 m³ 
 Volume invaso 2: 1.200 m³ 

Lottizzazione Fidenza

2003

2012
Fonte: Studio Telò, Milano 21/11/2012 
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SISTEMI SOSTENIBILI PER ACQUE DI DILAVAMENTO URANO (SUDS)

Bacini di ritenzione per le infrastrutture : caso studio - Gallarate  

Progetto paesaggistico e ambientale 
con aree a destinazione:
naturalistica
fruitiva
wetland-fitodepurazione

Raccolta acque e laminazione scalo intermodale
e realizzazione di tratto di rete ecologica nel Parco del Ticino

Realizzazione di 2 bacini interconnessi 
V = 250.000 m3

Fosso di adduzione dallo scalo Secondo bacino

Primo bacino

2010



2 mesi dopo l‘intervento di rivitalizzazione

Grendelbach / Effetikon, 

Svizzera 

dettaglio dopo 2 mesi

Ingegneria naturalistica passa all‘ingegneria ecologica



Grendelbach / Effetikon

9 anni dopo l‘intervento

Ingegneria naturalistica passa all‘ingegneria ecologica



Grendelbach /Effetikon 

dopo 16 anni

Ingegneria naturalistica passa all‘ingegneria ecologica



Albisriederbach – città di Zurigo 

9 anni dopo l‘apertura del canale 

Ingegneria naturalistica passa all‘ingegneria ecologica



campo da gioco per bambini vicino al canale aperto –

Albisriederbach, Zurigo

Ingegneria naturalistica passa all‘ingegneria ecologica



Albisriederbach - città di Zurigo  

dopo 20 anni

Ingegneria naturalistica passa all‘ingegneria ecologica



interventi di rivitalizzazione nell‘anno 2001 

Rio Mödling / Neusiedlerbrücke – città di Mödling

prima dell‘intervento di rivitalizzazione

Ingegneria naturalistica passa all‘ingegneria ecologica



repellenti vivi dopo 3 anni

costruzione di repellenti vivi con studenti 

dell‘Università di Bodenkultur durante il cantiere 

didattico

Rio Mödling , 2001  

Ingegneria naturalistica passa all‘ingegneria ecologica



Rio Mödling 

altri esempi di repellenti vivi,

appena realizzati

dopo 5 anni

Ingegneria naturalistica passa all‘ingegneria ecologica



Rio Mödling

un anno dopo l‘intervento di rivitalizzazione

portata di piena dopo 2 anni

dopo 2 anni

Ingegneria naturalistica passa all‘ingegneria ecologica



Rio Mödling dopo 11 anni   (2/2012)

Ingegneria naturalistica passa all‘ingegneria ecologica



Rio Mödling / Eisentorbrücke  

prima dell‘intervento di rivitalizzazione 

durante la demolizione 

dell‘alveo cementificato (2005)

Ingegneria naturalistica passa all‘ingegneria ecologica



la demolizione dell‘alveo cementificato, 

2005

Rio Mödling / Eisentorbrücke 

Ingegneria naturalistica passa all‘ingegneria ecologica



Rio Mödling 

dopo 9 anni  (2010)

dopo 10 anni  (2011)

Ingegneria naturalistica passa all‘ingegneria ecologica
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Fiume Cheonggyecheon

Da torrente d’auto a blue way
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TI GRAZIE PER L’ATTENZIONE


