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Sempre piu spesso le reti di drenaggio tradizionali <INFRASTRUTTURE GRIGIE», manifestano
la loro insufficienza a gestire le acque meteoriche, e sarebbe necessario un loro adeguamento

alle nuove portate ed ai nuovi volumi di deflusso.

“FIUMI come STRADE”

Le cause principali dellincremento cosi
rilevante delle portate e dei volumi di deflusso
in ambito urbano e sub-urbano sono:

« laumento dellintensita degli eventi di

£ £
vinaio (Aci ( ‘ Torrente Forcile (Catania)

di cambiamento climatico; | :"s'TR[‘)'VE’ come FIUMI”

o Mg

pioggia principalmente dovuto ai fenomeni

« laumento dellimpermeabilizzazione del

suolo dovuto allurbanizzazione ed alle

D T IR
Malta — 25 Nov 2021

grandi infrastrutture [negli ultimi 20 anni e i

. . ) Catania — 25 Ott; 2b21
'estensione delle aree urbanizzate a livello

europeo € aumentata in media del 20% -

ISPRA, 2020]. Feliciana Licciardello — Di3A



—_—

101

B GEGN,
==CSEl Catania ;' [7: (=)

Centro Studi di Economia A
applicala all'lngegneria

Effetti del consumo di suolo

+ SUPERFICIE IMPERMEABILE

VOLUMI DI DEFLUSSO
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Fonte: ISPRA, 2022
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Consumo di suolo in Italia (2006-2021)

Percentuale del consumo di suolo totale annuo Consumo di suolo totale annuo in ettari
In Italia (2006-2021) a scala Regionale (2006-2021)
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Consumo di suolo totale annuo (2021): 69.1 km?> —> 19 ettari per giorno (2 metri quadri per secondo)

Fonte: ISPRA - Istituto superiore per la protezione e |a ricerca ambientale, 2022

Feliciana Licciardello — Di3A
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Uso del suolo (fonte: Corine Land Cover — 2000) Uso del suolo (fonte: Corine Land - 2018)

Anno 2000 Anno 2018
La superficie La superficie
urbanizzata di urbanizzata di

Catania e dei
comuni della cinta
urbana nord é circa
88 km? pari al 40 %
della superficie

totale

Legenda
[ Limiti Comunali

Corine Land Cover - 2018

I Continuous urban fabric

I Discontinuous urban fabric
I Industrial or commercial units

Catania e dei
comuni della cinta
urbana nord eé circa
78.5 km? pari al 35
% della superficie
totale

Legenda
Portareas
Airports

I Mineral extraction sites

0 Construction sites
Green urban areas

[ Limiti comunali

Corine Land Cover - 2000

B Continuous urban fabric

I Discontinuous urban fabric

I Industrial or commerdial units

B Road and rail networks and assodiated land
Portareas

Non-irrigated arable land

Airports Fruit trees and berry plantations

I Mineral extraction sites
[ Construction sites
‘Green urban areas

Annual crops associated with permanent crops
Complex cultivation patterns
Broad-leaved forest
I Coniferous forest
Mixed forest
Sclerophyilous vegetation
Transitional woodland-shrub
Beaches - dunes - sands
I Water courses

Sport and leisure failities

Non-irrigated arable land

Fruit trees and berry plantati ans

Olive groves

Annual crops assodated with permanent crops

Complex cultivation patterns

Land principally occupied by agriculture with significant areas of natural vegetation

Broad-eaved forest Water bodies
B Coniferous forest

Mixed forest
Natural grasslands . . . . . .
e Comuni di Catania, Gravina di Catania,

Comuni di Catania, Gravina di Catania, Stcgonn g Tremestieri Etneo, S. Agata i Battiati, San

. . . . . ransitional [and-s|
Tremestieri Etneo, S. Agata li Battiati, Beaces - dunes- sands Giovanni La Punta, San Gregorio , Aci
San Giovanni La Punta, San Gregorio, Water bodies Castello

Aci Castello

Nel periodo 2000-2018 si e avuto un incremento della superficie urbanizzata del 12%
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e soluzioni proposte

Miglioramento della
gestione delle acque in
eccesso e della qualita

dell’acqua

Approccio «green»
e soluzioni proposte

Disegno adattato da GreenBlue Urban Ltd, Woodstock, ON | Knoxville, TN

Feliciana Licciardello — Di3A



y GREEN INFRASTRUCTURE (Gl) :

nfras ruc ure

I Nature-based Solutions (NbS)/Nature-based Climate Solutions T | o
s f
NATURAL ASSETS:' ENHANCED ASSETS:' ENGINEERED ASSETS:' GREY INFRASTRUCTURE:'
« Wetlands + Rain gardens - Permeable pavement « Bridges
- Forests - Green roofs and walls » Rain barrels « Roads
« Parks + Bioswales « Cisterns « Parking lots
- Meadows « Urban trees « Perforated pipes « Culverts
+ Lawns and gardens « Naturalized stormwater « Infiltration trenches « Pipes
- Soill ponds
- s | GreenRoof ]
Forest [ Urban Trees ] [ Rain Barrel | . l .
Permeable |

- : Pavement ]
nun

® sus
A sli ;

*These are some key examples, but
this |s not 2 complete Iist

Meadow
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IL CONCETTO DI SPONGE CITY

Rispetto ad altri sistemi di gestione delle acque di deflusso urbano, la «<SSPONGE CITY» o
«PERMEABLE CITY» copre una gamma piu ampia di obiettivi, tra cui la riduzione dei

deflussi e dei ristagni idrici, la prevenzione delle inondazioni, il miglioramento della
qualita dell'acqua, il ripristino degli ecosistemi naturali e la mitigazione degli impatti delle
isole di calore

grey water

clean
rain water__ o 4

Rains - Infiltration

[ ! clean water
. 4 ,," '

- - AN
LAl e e =\ e

Other time =
Storage & Purification

Fig. 1. Schematic diagram of the Sponge city concept.
Source: Shuyang Xu.

Feliciana Licciardello — Di3A
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SAVE THE DATE

Le Nazioni Unite con ’edizione 2018 del World Water Development

LAUNCH OF 19"‘ Report (WWDR 2018) pongono I’attenzione sulle Soluzioni basate sulla
THE UNITED NATIONS ; -
WORLD WATER Bl natura (NBS) come mezzo Vl’tale per affrgntare .molte delle sfide
DEVELOPMENT W contemporanee della gestione dell’acqua in tutti 1 settori:

REPORT

Brasilia, Brazil

)1 24 . ——
2018 Agricoltura Sostenibilita urbana
Qualita delle acque Riduzione del rischio catastrofi
5
:
NATURE-BASED
SOLUTIONS FOR WATER Le NBS offrono contestualmente
Working with nature to improve the management of CO-benefiCi SOCiali, economiCi e
BG5S TR Agenda 2030  =——p o
' b B _ ambientali per il raggiungimento
= NNMA S e dello sviluppo sostenibile

Feliciana Licciardello — Di3A
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Cosa sono le NBS?

\ Le NBS sono definite come «azioni per proteggere,
. IUCN gesti.re iI.l modo sostenibile e ripristinare gli
ecosistemi, naturali o modificati, che affrontino le
sfide della societa in modo efficace e adattivo,
fornendo contemporaneamente benessere all’'uomo
¢ benefici per la biodiversita».

UTILIZZANO O IMITANO I PROCESSI NATURALI

¢

Approvvigionamento
idrico

Disastri ambientali

Cambiamenti
climatici

Qualita delle acque

Feliciana Licciardello — Di3A
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Infrastrutture verdi (IV): NBS per citta sostenibili e resilienti

Attualmente la gestione delle risorse idriche ¢ fortemente dominata dalle tradizionali infrastrutture
grigie e I’enorme potenziale delle NBS rimane sottoutilizzato.

GESTIONE RISORSE IDRICHE =1V + INFRASTRUTTURE GRIGIE

l

OBIETTIVO: trovare la combinazione pil appropriata di
infrastrutture verdi e grigie per massimizzare i benefici e 1’efficienza
del sistema, riducendo al minimo costi € compromessi.

BENEFICI: regolazione e accumulo dei deflussi idro-meteorici,
miglioramento della qualita delle acque di deflusso meteorico,
protezione delle specie vegetali, valorizzazione della biodiversita,
mitigazione dei cambiamenti climatici e riduzione degli eventi
alluvionali.

Feliciana Licciardello — Di3A
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Infrastrutture verdi e Misure di ritenzione naturale delle acque (MRNA)

NWRM

Le MRNA sono definite come «misure multifunzionali che mirano a proteggere le risorse
idriche e ad affrontare le sfide legate all’acqua ripristinando o mantenendo gli ecosistemi,
nonché gli aspetti naturalistici e le caratteristiche dei corsi d’acqua utilizzando mezzi e
processi naturali».

Principali caratteristiche e funzioni

R

BEAIde to support .
the Selection, design g€

Hanno la funzione di ritenere 'acqua di deflusso laminare o fluviale e
rilasciarla con una portata controllata.

2 Migliorano la capacita di ritenzione idrica dei suoli e degli ecosistemi
acquatici, incrementando la qualita dell'acqua e la biodiversita.

Capturing themultiple benefits
of nature-based solutions

3 Applicazione a scala relativamente «piccola» rispetto alle dimensioni SR N aiwaterRetentionMESSg
del bacino idrico o del territorio nel quale sono implementate.

. . . . . . . i W W g —
Simulano processi naturali sebbene non siano sempre misure «naturali» di B e ¥ T e e

per sé (come ad esempio i tetti verdi). e |

Feliciana Licciardello — Di3A
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Principali motivi per la selezione e la realizzazione delle MRNA

Dare maggiore spazio alla natura Fornitura di soluzioni convenienti

Opportunita di finanziamento delle

Fornitura di molteplici benefici MRNA

Contribuzione all’ottenimento
contemporaneo degli obiettivi di
diverse politiche

23 -

Woods Ballard et al. 2015 - Andras Kis’ presentation, NWRM Workshop 1 & 2 5 Woods Ballard et al. 2015
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Gli alberi come infrastrutture urbane

Gli alberi nelle infrastrutture urbane
Gli alberi verso le infrastrutture urbane

NN EET

U

SRR G BT TTTTTTTTTITTTT]

SR ann AR RAIIRANRTANRNARRARNE]

~——————————— Perforated / Porous Pipes
v - VY Collector Pipes
- Swale Rain Garden Passively Irrigated Permeable
5 7\ Continuous Tree Pit Paving
s \
Curb Slots Flushed Curbs Permeable Surface Curb Depressions—

Permeable Surface

Water Table

https://globaldesigningcities.org/publication/global-street-design-guide/utilities-and-infrastructure/green-infrastructure-stormwater-management/

Feliciana Licciardello — Di3A
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Tipologie e ambiti di applicazione delle MRNA

I membri della famiglia MRNA sono molto diversi in quanto a tipologia e all'utilizzo del paesaggio a cui
possono essere applicati. In particolare, le MRNA possono:

modificare gli ecosistemi direttamente o indirettamente (tramite i cambiamenti nelle pratiche di
gestione del suolo e dell'acqua);

essere specifiche per settori (ad esempio per l'agricoltura) o applicabili su diversi settori e ambienti
(rurali e urbanti).

Feliciana Licciardello — Di3A
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%@ Agricoltura

Al Pratie pascoli

A2  Fasce tampone e siepi

A3 Rotazione delle colture

A4  Fasce coltivate lungo le 1soipse
A5 Colture miste

A6  Apgricoltura «no tillagen

A7  Agricoltura «ninimum tillage»
A8  Coperture verdi

A9  Semina precoce

Al0  Terrazzamenti tradizionali
All  Traffico controllato

Al2  Carico bestiame ridotto

Al3  Pacciamatura

AMEBITO FORESTALE (F)

F1
F2
F3
F4
F5
F6
F7
F8
F9
F10
F11
F12
F13
F14

Fasce tampone riparie arboree

Manutenzione della copertura nelle aree di sorgente
Forestazione di bacini idrografici

Forestazione mirata per la mitigazione de1 cambiamenti climatici
Conversione dell*utilizzo dei terreni

Copertura forestale continua

Guida nel rispetto dei percorsi idraulici

Progettazione adeguata di strade e attraversamenti di corsi d’acqua
Stagni per la cattura dei sedimenti

Detriti legnosi grossolani

Parchi forestali urbani

Alberi nelle aree urbane

Strutture per 1l controllo della portata di piena nelle foreste

Aree di inondazione controllata

Feliciana Licciardello — Di3A
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Urbanistica

Idro-morfologia

AMBITO IDRO-MORFOLOGICO (N)

N1 Bacini e stagni

N2 Ripristino e gestione delle aree umide

N3 Ripristino e gestione della pianura alluvionale

N4  Ricostituzione dei meandri

N5  Ri-naturalizzazione del letto del torrente

N6  Ripristino e ricollegamento di ruscelli stagionali

N7  Ricollegamento di lanche e strutture simili

N8  Ri-naturalizzazione del torrente

N9  Rimozione di dighe e altre barriere longitudinali
N10  Stabilizzazione delle sponde naturali
N11  Eliminazione dei manufatti di protezione delle sponde fluviali
N12  Rupristino dei1 laghett:
N13  Ripristino dell’infiltrazione naturale nelle acque di falda
N14  Ri-naturalizzazione di aree di polder

AMEBITO URBANO (U)

Ul Tetti verdi
U2  Raccolta delle acque piovane
U3  Superfici permeabili (pavimentazioni porose)
U4 “Swales”
U5  Canalie rigagnoli
U6  Fasce filtranti
U7  Pozzi perdenti
U8  Trincee drenanti
U9  Giardini della pioggia
U10  Bacim di ritenzione
Ull  Stagni di ritenzione
Ul2 Bacim di nfiltrazione

Feliciana Licciardello — Di3A
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Benefici delle MRNA

Sebbene 1’apporto di molteplici benefici venga promosso come uno dei vantaggi chiave delle MRNA, non tutte le
MRNA forniscono la stessa tipologia di benefici.

- Rallentamento e Accumulo Deflussi

- Riduzione Deflussi

Riduzione Inquinamento

Conservazione del Suolo

Creazione di Habitat

Cambiamento Climatico

BP1 Accumulo deflussi

BP2 Rallentamento deflussi

BP3 Accumulo acque dei fiumi

BP4 Rallentamento acque dei flumi
BeneﬁCi BP5 Incremento evaporazione

BiOﬁSi ci BP6 Incremento infiltrazione e/o ricarica falde sotterranee
BP7 Incremento ritenzione del suolo

BPS Riduzione fonti inquinamento

BP9 Intercettazione di plume di inquinamento
BFP10 Riduzione erosione /o rilascio sedimenti
BP11 Miglioramento dei suoli

BP12 Creazione di habitat acquatici

BF13 Creazione di habitat ripariali

BP14 Creazione di habitat terrestri

BP15 Aumento precipitazion

BP1l6 Riduzione dei picchi di temperatura
BFP17 Assorbimento e/o sequestro CO;

Feliciana Licciardello — Di3A
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Urbanistica
Metodi di Accumulo delle Acque Impatti Biofisici Derivanti dall'Accumulo delle Acque
el A e
ﬁnﬁg‘r Seala Qualitativa Brl | Br2 | Bp3 | Bre | BPs | Bre | BT @ BPE | BP9 | BP0 | BRI | BPI2 | BPI3 | BRI4 | BPIS | BPI6 | BPIT
H = Alto . E S| 3 s = g | =
ol AR RERE RN PRE IR R REAEA T
=g AR R LR P EIEEE i B
Nesamo i AR L HER E§ & §5 AELE L
el R RN R A E R RN LR L
Tetti verdi L L L
Raccolta delle acyue plovane
Superficr permeabili
Depressioni L Il L L
Canall s igagioll L L L L
Fasce filirant BY 1 L
Puzzi perdents
Trincee di infiltrazone
Giardini dells proggia n M L
Bacini di ritenzione M L L
Stagni di ntenzione | R R
Bacini di infiltrazione L L L

Feliciana Licciardello — Di3A
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Urbanistic

INFRASTRUTTURE VERDI
PER LA GESTIONE DELLE ACQUE:
CRITERI E CASI STUDIO

FELICIANA LICCIARDELLO
LIVIANA SCIUTO
SALVATORE BARBAGALLO
SIMONA CONSOLI
GIUSEPPE LUIGI CIRELLI

AMBITO URBANO (U)

Ul Tetti verd:
U2  Raccolta delle acque piovane
U3  Superfici permeabili (pavimentazioni porose)
U4 “Swales™
US  Canali e rigagnoli
U6  Fasce filtranti
U7  Pozzi perdenti
U8  Trincee drenanti
U9  Giardini della pioggia
U10 Bacini di ritenzione

e A
Ull  Stagni di ritenzione o g\llrsoEtl‘ﬁ F.cs:gﬁma

applicata all'Ingegneria P
U12  Bacini di infiltrazione dicembre 2020

Feliciana Licciardello — Di3A
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Schede tecniche di intervento per il miglioramento della qualita delle acque e per la riduzione dei deflussi in

ambito urbano e periurbano mediante infrastrutture verdi

U1 Tetti verdi (Green Roofs)

Descrizione

I tetti verdi sono sistemi a piu strati che coprono il tetto degli edifici con vegetazione e/o
giardini su uno strato di drenaggio. I tetti verdi possono essere di due tipi, intensivi ed
estesivi. I tetti verdi estensivi (tetti a sedo, tetti ecologici o tetti viventi) coprono l'intera
superficie del tetto con vegetazione leggera, a ita bassa, autosc che richiede
bassa manutenzione. I tetti verdi intensivi (giardini sui tetti) sono ambienti curati con elevati
benefici relativi ai servizi ricreativi. I tetti verdi sono progettati per intercettare le
precipitazioni che vengono rallentate durante il loro scorrimento lungo la vegetazione ¢ lo
strato di drenaggio. L'introduzione della vegetazione su una superficie altrimenti nuda
deternina una maggiore evaporazione-traspirazione che contribuisce e un minore
ruscellamento. I tetti verdi ben progettati sono efficaci nella riduzione delle portate di picco
causate da precipitazioni frequenti ¢ non molto intensi, contribuendo pertanto alla gestione
del rischio di alluvione. La loro efficacia puo variare dal 5 al 95% di riduzione del
ruscellamento, a seconda del tipo di substrato e della profondita, delle condizioni antecedenti
I’evento, della stagione, dell'intensita e del volume delle precipitazioni. Poiché i tetti verdi
possono contribuire a migliorare la qualita dell'acqua di ruscellamento, possono anche
contribuire al miglioramento delle caratteristiche fisico-chimiche e dello stato chimico e
quindi contribuire ad un sistema di drenaggio sostenibile ed efficace prevenendo il
deterioramento dello stato delle acque di superficie. Se diffusi in un'area urbana, i tetti verdi
possono contribuire al miglioramento della qualita dell'aria, ad abbassare la temperatura
dell'aria e ad aumentare il livello di umidita, aiutando pertanto nella regolazione climatica.

legroics plante erbacee, arbust, alberi

|
ﬁ!’

tegno

norma UNI 11235

° e

bituminese/ PVC /PO PE/EPS

dell’elemento di tenuta all’acqua.
b.  Gradi di manutenzione
manutenzione di avviamento per il controllo (collaudo):

manutenzione di avviamento a regime (solo per le coperture
estensive);

manutenzione ordinaria;

manutenzione straordinaria.

5 3 Acque meteoriche
Tipo dell’influente i
Acque grigie
Componenti 1. Strato di vegetazione
principali 2. Strato di coltura

3. Strato filtrante
4. Strato drenante e di accumulo idrico
5. Strato di protezione meccanica
6.  Strato impermeabile e antiradici
7. Strato divisorio
8.  Strato isolante
9.  Elemento portante
- Miglioramento del microclima
. - Ritenzione dell’acqua
Vantaggi : . v x :
- Filtrazione di polveri e sostanze nocive
- Miglioramento dell’isolamento acustico
- Limitazione della crescita della vegetazione
§ - Dufficolta di ancoraggio
Svantaggi i
488l - Peso esercitato
- Presenrza dell’acqua
1 costi di costruzione sono generalmente maggiori quando 1 tetti verdi
vengono inseriti in edifici gid esistenti rispetto a quando vengono
LA incorporati in un nuovo edificio. I costi di costruzione variano da
Costi di 25+130 €/m® per design estensivi e 130300 €/m® per design
cosiruzione intensivi. | costi di manutenzione raggiungono i 55 €/m? per ciascun
intervento di manutenzione su tetti verdi estensivi.
Fonte: www.nwrm.eu
Devono essere presenti molteplici scarichi provenienti dal tetto verde,
per ridurre i rischi di ostruzione. La resistenza strutturale del tetto
deve tenere in considerazione l'intero carico aggiuntivo degli elementi
. del tetto verde in condizioni sature. La membrana impermeabilizzante
Progettazione . , 0% i
deve presentare una buona resistenza alle penetrazioni delle radici e
uno spessore del substrato che deve essere compreso fra 10 e 250
mm. La manutenzione (vegetazione, membrana...) ¢ importante per
assicurare una continua efficacia.
11 grado di manutenzione richiesto dalle coperture a verde & un altro
importante parametro di classificazione. Coperture con funzioni
tecniche e di mitigazione ambientale sono associate necessariamente
all’esigenza di ridurre i costi di manutenzione poiché rientrano, al
pari del fabbisogno idrico, nel bilancio energetico dell’opera.
Esercizio ¢ : 5 =
H La norma UNI 11235:2007 propone la seguente classificazione:
manutenzione
a. Tipologie di manutenzione
manutenzione delle opere a verde;
manutenzione del sistema di drenaggio:
manutenzione del sistema di smaltimento delle acque meteoriche e

Pubblicazioni o
esempi

Verde estensivo

Bibliografia

www.nwrm.cu

ISPRA. 2012. Verde Pensile:
ecologico. Roma.

prestazioni di sistema e valore
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U2 Raccolta delle acque piovane U3 Superfici permeabili U4 Canali vegetali
(Rainwater harvesting) (Pervious pavement) (Swales)

FLUASE € IMFLTRATIONE WASD 1 FTRRENO
DELASTRM N 1O A
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U6 Fasce filtranti
(Filter strips)

U7 Pozzi perdenti
(Soakaways)

UB8(A) Trincee drenanti
(Infiltration trenches)

PERCORSO DELUACQUA METEORICA
FLUSSO DELLACQUA
SU SUPERFICIE

IMPERMEABILE FLUSSO DELUACQUA VERSO SUDS LIMITROFO

i

ST VERSOILTERREND > (€504 4 Ty
i e J

P

MANTO
VEGETATIVO

STRATO DI
PIETRISCO
DRENANTE

STRATO DI

A2 GHAA

DRENANTE

TERRENO
ORIGINARIO

/AR 0N NG i,

. SUOTTRS
immissione pozzo perdente

strato poco -
permeabile

0'g..0

strato
permeabile .¢

FLUSSO E INFILTRAZIONE DELUACQUA METEORICA
VERSO IL TERRENO

STRATO DI PIETRISCO
DRENANTE

STRATO DI GHIAIA
DRENANTE

STRATO DI $ABBIA
DRENANTE

FILTRO GEOTESSILE

TERRENO
ORIGINARIO

Feliciana Licciardello — Di3A
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U8(B) Dreni filtranti U8(C) Box alberati filtranti U9 Aree di bioritenzione vegetata
(Filter drains) (Tree box filters) (Bioretention areas)

FLUSSO E INi wo z cq /A METEORICA

111_,

Feliciana Licciardello — Di3A
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U10 Bacini di detenzione
(Detention basins)

U11 Stagni e zone
umide/fitodepurazione (Ponds and
Wetlands)

U12 Bacini di infiltrazione
(Infiltration basins)

BANCHINA DI MATERIALE
PERMEABILE

lmmlssy

Feliciana Licciardello — Di3A
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Infrastrutture verdi urbane

e sistemi che riducono il volume di drenaggio intercettando il runoff dai tetti per il successivo riuso o
stoccaggio o evapotraspirazione (tetti verdi o green roof)

» sistemi di pre-trattamento per la rimozione di alcuni inquinanti (fossati vegetati o swales);
* sistemi di ritenzione, ritardano la velocita del runoff (giardini pluviali o rain garden)

 sistemi di infiltrazione (trincee di infiltrazione)

http://www.minambiente.it/sites/default/files/archivio/allegati/natura_italia/valutazioni_proposte_infrastrutture_verdi.pdf

Feliciana Licciardello — Di3A



Giardino della pioggia (rain garden)

N
~ a!

A S e What is a rain garden?
g A planted depression that collects, soaks up and filters
:mr:m':a n':’n;f.! :::rooh driveways, streets, parking lots raise: <ur|ll>( adjacent
to sidewal

12" min. step out zone
next to parking

underdrain not needed
unless warranted by site
conditions

through inlet

Particolare di un giardino della pioggia

.U / '[I. | ‘.1. 4 \ ‘\“! v" " Overflow 1’
| 4 N A ol DIV ¢ 11 5”‘\,.‘-

Il deflussi si infiltrano nel giardino della
Y pioggia e/0 possono essere incanalati
- attraverso apposite tubazioni verso un
sistema di drenaggio urbano

Filter media
Loamy sand

| Treated . .
Bl siortmvater Il mezzo poroso effettua 'azione filtrante

= e di risanamento, ad opera delle piante,
dei microorganismi e del suolo.

Submerged zone
Sand and carbon source

Transition layer
Coarse sand
Drainage layer
Grave

Collection pipe
La granulometria del substrato drenante cresce dall‘alto verso il basso.

http://www.melbournewater.com.au/Planning-and-building/Stormwater-management/WSUD_treatments/Pages/Raingardens.aspx Feliciana Licciardello — Di3A
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Green Infrastructures to mitigate flood risks in Urban and sub-urban
areas and to improve the quality of rainwater discharges - GIFLUID

SURFACE COVERED BY PILOT MEASURES IN BOTH CROSS-BORDER TERRITORIES
900 m? 900 m? 900 m?

oxono L]
:u:u:u: + m + S:i” Ve
(o ox(ono -w

i
¥ ‘

90 km?

catchment area included in the GIS-based flood model, in order to evaluate the reduction/mitigation of floods effects
due to the implementation of GUIs in urban and sub-urban areas in Sicily and in Malta.

= witeri €y _ Uni THE Green Infrastructures to mitigate flood risks in Urban and sub-urban areas
Itglla_-Malta C I :E.‘:Egglzjgﬁs g(w)}r(éx and to improve the quality of rainwater discharges - GIFLUID
gifluid E AMBIENTE

AGENCY

Cropesn fegonsl Development fund

Coordinato dal Professor Giuseppe Cirelli Feliciana Licciardello — Di3A
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WP 3 — THE USE OF POROUS PAVEMENT AND RAIN GARDEN TO PROMOTE HYDRAULIC BEST MANAGEMENT PRACTICES
- Target urban areas in Sicily

Installation of rain garden (500 m?) at the Department of Agriculture, Installation of rain garden (400 m?) and porous
pavement (900 m?) in Acicastello municipality

3

a iti isks i ;
s Interreg & Uni THE Green Infrastructures to mitigate flood risks in Urban and sub-urban areas
Ita;::ia;jMalta o C :Em(églfluz:gﬁs ERIAEA%I'GEK and to improve the quality of rainwater discharges - GIFLUID
ifluio E AMBIENTE
@] U o AGENCY Coordinato dal Professor Giuseppe Cirelli Feliciana Licciardello — Di3A

Fondo Europen di Siluppo Resgior
European fegional Development Fund
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WP 4 — THE ROLE OF GREEN ROOFS TO ATTENUATE STORMWATER RUNOFF AND TO MITIGATE ENVIRONMENTAL POLLUTION
Target urban areas in Sicily

Installation of green roof (900 m?) at the
Department of Agriculture, Food and
Environment — Di3A (Unlver5|ty of Catanla)

Universiti

\'\- &Catania

Scheda tecnica modulo Drainroof hé

Omerekr -

Esploso tecnologia  Particolare ringhiera

Interreg - Um THE Green Infrastructures to mitigate flood risks in Urban and sub-urban areas
Italia-Malta e quﬂ‘é%luzgﬁe ERJA;}FEK and to improve the quality of rainwater discharges - GIFLUID
gIﬂUId E AMBIENTE AGENCY

Coordinato dal Professor Giuseppe Cirelli Feliciana Licciardello — Di3A
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Giardino della pioggia — Via S. Sofia 100

e ¥ agty

W‘\"' ’3‘,‘.““\‘“ R
»\"\ Wy s

@ Sabblacon meno del 2%

[ | - z di particolato fine
| aiILerr eu - " © Spaceato di ghlaia grossolana
. rer— . 2 5 @ Tubo di drenc
Ita I l1a- M a I ta § R @ Telo impermeabile antiradice
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o s By
e it et
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“VALUTAZIONE DELLA DINAMICA MORFOLOGICA DEI CORSI D’ACQUA E
VALUTAZIONE DELL'EFFICACIA DELLE MISURE DI GESTIONE NATURALISTICA"

con AUTORITA DI BACINO DEL DISTRETTO IDROGRAFICO DELLA SICILIA -
collaborazione scientifica IN ATTUAZIONE DELLA DIRETTIVA 2007/60

Obiettivo: supportare |'attuazione della Direttiva Alluvioni e in particolare di aggiornare e integrare
gli strumenti di analisi e valutazione e gli studi elaborati nell'ambito delle attivita condotte per la
realizzazione del PAl e piu in generale a fornire un supporto all’attuazione del PGRA.

La valutazione e la gestione del rischio di inondazione nei tratti vallivi dei corsi d’acqua presenta
alcune problematiche, ad esempio :
- fenomeni di sedimentazione ed interrimento degli alvei, e ampie zone alluvionali
- infrastrutture di difesa idraulica (arginature e/o scolmatori)
- tratti generalmente in zone di pregio dal punto di vista naturalistico (aree umide)
- .. trale attivita ...

- Valutazione della produzione di sedimenti nel sottobacino sotteso dalla Diga che verra realizzata
sul Fiume Pietrarossa (affluente del Fiume Dittaino) al fine di valutarne l'interrimento e la durata
della sua vita utile.

- Pianificazione di Infrastrutture verdi finalizzate alla regimazione dei deflussi nonché al controllo
dei sedimenti Feliciana Licciardello — Di3A
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Valutazione della produzione di sedimenti del Fiume Pietrarossa

Pendenza media del Bacino Pietrarossa Evento del 13/12/2005

Pendenza media per Elementi Volume Portata Pendenza Elementi Volume Portata Pendenza

ogni sottobacino Idrologici (mm) (M%S) Media(%) Idrologici (mm) (M?%S) Media (%)
del Bacino Pietrarossa - -
Subbasin-4 170 @208 _S‘;bbasm 120.11  109.51 21.9 ggbbas‘m' 111.87  28.1 17.5
] 103 [ 21,0 _SLl‘gbaSi“ 12289 62.28 24.1 ;‘:bbasm' 109.13  7.69 18.1
CJ 125 o2t S‘lﬂl’basm 111.87  33.63 25.1 ;‘bbasm' 109.13  50.28 21
(] 150 mm 21,5 B . .
151 @ 219 _S‘;gbasm 11736 35.74 125 g‘gbbasm' 109.13  24.89 103
1158 WA 22,9 jq“llgbasm 117.36  47.58 24.9 g;’bbasm' 10643 61.83 7
1159 W 231 S:‘Zbasm 111.87  42.09 23.1 g;bbasm' 106.43  20.03 24.7
16,0 -
= - Subbasin 155 g9 36.07 15.1 Subbasin - 1 67 195 22.9
] 169 1WA 24,1 - 15 ' ' ' 29 : : :
1175 mWW 247 ?‘izbas‘“ 11736 58.93 215 §“bbasm' 117.36  64.4 18.1
17,7 : —
J B 249 Subbasin 155 g9 2774 19.9  Subbasn- a0 3999 15
[ 181 M 251 -7 4
Subbasin Subbasin -
0 5 10 15 kif 196 — Reticolo .1 120.11 = 76.98 181 120.11  48.73 17.7
™ 19,9 [Idrografico S‘lltg’basm 103.76 15 23.3 ZUbbasm' 111.87 553 16.9
B 20,4 ; : -
L L. ’ . ?‘;bbasm 11736 68.05 20.8 ?“bbasm 120.11  46.86 15.9
Ha una superficie totale di circa 258.89 Km“ed un reticolo oo .
ubbasin 3 76 403 20.4 Subbasin - 1) g9 49,9 16
o . o o . o - 20 . . . 8 . .
idrografico principale esteso 49.34 km. Confina a nord con il Sbbasin Subbasin -
) ) ) ) ) i o 117.36  17.58 196 o 106.43  36.88 15.8
sotto Bacino Ogliastro ed a est con il territorio della Piana. Subbasin
122.89  89.73 211 Sink-1  116.27 608.81 .

-22
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Applicazione del modello Hydrologic Engineering Center’s Hydrologic Modeling System HEC-
HMS al bacino del Fiume Pietrarossa — dati di input

Legenda

—— Reticolo Idrografico
[] Spartiacque }
bacino Pietrarossa .
DTM -~ g 3 s
Bl 171.3500 . N AFTCN ~ ¥ =2 754" Legenda
-5 A R S . _af Uso del suolo
Bl 266.2904 Legenda > ~ 1° CLC 2020
B 361.2208 Carta 7 [ superfici artificiali (1.78%)
B 456.1513 Eco-pedologica Superfici Agricole Utilizzate (83.72%)
[ s51.0817 Eutric Cambisol - Zmﬁ;:’::::ﬁ:ia“ (13.28%)
[ s46.0121 | B Eutric Fluvisol Zone umide (0.68%)
[ ] 740.9425 Eutric Regosol e -:rpi icllriclid(u.ssryf.:)
— Reti
[ ] 8285706 B Uen 0 5 10 15 km colo Idrografico
| 901.5940 iga Pi
0 5 10 15 km 1 0 5 10 15 kmr B vertic cambisol Diga Pietrarossa
T — | I 202
—— Reticolo Idrografico
Y Altezza
usso . v o .
scala di Data Evento [I!eﬂussu I.’ortata Eclmdlz.m:n.e plEl:.Iplh?Ill]I:IE Stagione
evento Deflusso (gg/mm)/ simulate  Simulata diUmidita nei5 giorni vegetati
Data Ei;entu Aidone Oss t saaal {mm) (m?/s) (AMC) antecedenti
(ee/mm/aaza) SIAS (i) {mm)
190?\24;51' 15/10/2003 9,7 91,6 I 16 riposo
Imim -
171073003 110,50 a1 28/07/2004 0,17 i : 0,2 veg,_retahua
28/07/2004 81 4,63 03/11/2004 124 . 2 ripaso
03/11/2004 72 14,25 12/2005 116,27 608,8 1l 48,6 ri
12/2005 166,8 23,64 > 31/01/2006 843 SES 1 [ riposa
31/01/2006 106,49 11,15 . 28/11/2006 5,2 383 I 124 riposo
28/11/2006 o4 4 9,04 13 eventi 24/12/2006 38,32 200 I 20 riposa
i::: i’; iﬁ: 151:'f 1:?2 significativi 28/11/2008 0,18 19 | 12 riposo
. - 15/01/2010 5,62 278 [ 13,8 riposa
15/01/2010 52,2 17,38 .
01,/02,/2011 a6 6 2117 01/02/2011 53,03 4075 1] 35,4 riposo
22/02/2012 808 15,04 22/02/2012 4,16 36,1 1 14 riposo
31/10/2012 42,8 9,69 31/10/2012 0 0 1 28 riposo
01/02/2014 50,8 8,61 01/02/2014 5,07 23,6 I 17,5 riposo

Afflussi e Deflussi osservati alla stazione di Aidone Feliciana Licciardello — Di3A Volumi di deflusso e portata stimate
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Risultati simulazione HEC-HMS per il bacino Pietrarossa

Legenda

Deflusso Simulato
Evento ID04 (mm)
[ 103.8 - 109.1

: [ 109.1 - 111.9

o W 1119- 1174
Bl 117.4-120.1
Bl 120.1-122.9
—— Reticolo idrografic

Carico di Sedimento Simulato
Evento ID04 (Ton)

B 65 - 3150

jn-20 [ 3150 - 7034

i 3 7034 - 11004

[] 11004 - 13517

13517 - 23243

I 23243 - 88123

—— Reticolo idrografico

Subbasin-4

Sybbasin-8

Subbasin-10

Subbasin-14

0 5 10 15 km

0 5 10 15 km

e

Feliciana Licciardello — Di3A @@




Fragilita sul territorio del Bacino Pietrarossa

PAI l
Pericolosita idraulica e geologica Rischio idraulico e geologico

—— Reticolo Idrografico

[ Spartiacque bacino
Pietrarossa sub

PAl 2022

Pericolosita frane

[ Aree di Attenzione AA

Bl Elevata P3

Bl Media P2

[ Moderata P1

PAl 2022

Pericolosita idrologica

Bl Elevata

[ Sito di attenzione

Feliciana Licciardello — Di3A SanMichele di Ganzaria (CT)
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Metodi di Accumulo delle Acque Impatti Biofisici Derivanti dall’Accumulo delle Acque
Rallentaments ¢ Accumalo Deflussi Riduzione Deflussi m N Creasiose di Habitat Cambisments Climatico
m‘ Scaln Qualitativa Br | Br2 | Brm BPY BPS BP6 BPT BPY g | Brio | BPu | BPIZ BPI3 Bri4 | Bris | Bris | BR17
= 2 = = B G
H=Alo i |5 8 H B E 2 B 5 5 - =
M = Media g g % i_ és Eig E-i ig é £§ ¥ 3. ; 1 i: : -E_E 8
. 3 g| 88 | B (sef 3l el || G| i | 3R | i | 3E| |3l i:
L E 82| 55 | BC [z2s| S5 &% | 53| :: | f| BE | E° | ES | §|:zg| 4@
2% 3| 2% : i g |56
it 858 Ples QAR (e 1 SO F | 2
M= Negativo ; < B = g 2 = z 3
NI | Bacini ¢ stagni L | ey L !
wo [Rivchoens putin ddk £ [ M e L L
ot b N “ Lofm
N4 | Ricostnunione dei meanidn h -_ ™ ﬂ (3 M L M ﬁ ™ L
NS :“:u::l.:lhrmm del fetio del "". ] L L : . i M L ": L I
Nb mwm L L L (T3 L L L L
Ricoll di  lanche o T
Ny [EREA— L Lo [m L L | i L
N§ | Ri-asturalizmzione del torronte 1 M | M | M M B L
o, [smiee & e | e
N1O w delle L L L M M L M L M L L L
ity JEVASI . S L L L L ™ ll M M L
NIZ | Ripristino dei laghs _."i_'l _ij;_ L L L L L
N1 ::::;:ur:cﬂz ni‘::m t M | t L I
REd | iSa——— i o [ M I M| oL L L L M L

Feliciana Licciardello — Di3A
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C.\ Agricoltura
—
Metodi di Accumulo delle Acque Impatti Biofisici Derivanti dall’Accumulo delle Acque
Rallentaments ¢ Accumulo Deflussi Riduzione Deflussi B isacs "'"’"m“"h'““ Creazione di Habitat Cambiamento Climatico
E:mﬁ?: Scala Qualitativa BP1 | BP2 | BP3 BP4 BPS BP& BP7 BPS BN | BP0 | BPII | BPI2 BPI3 BPI4 | BPIS | BPI6 | BPI7
H = Alto 3 § iyl 3 ¥ s 3 |5
- § : | ke s8 | 3 | § (3 | 85
M= Meadio i g S E_ %; EE % .Ei 3% gE '§ ig _i-» gg ‘; EE .S:E
=i AR AR AR AR AL HE N IR AR AR A AR IR ]
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NBS scelte Individuazione delle aree per la

N1 - Bacini e stagni realizzazione

N2 - Ripristino e gestione aree umide

N3 - Ripristino e gestione pianura alluvionale

N4 - Ricostruzione dei meandri

N5 - Ri-naturalizzazione del letto del torrente

N8 - Ri-naturalizzazione del torrente

N9 - Rimozione di dighe e altre barriere longitudinali
N10 - Stabilizzazione delle sponde naturali

Al - Prati e pascoli

A2 - Fasce tampone e siepi

A4 - Fasce coltivate lungo le isoipse

A5 - Colture miste

A8 - Coperture Verdi

U6 - Fasce filtranti

U8 - Trincee di infiltrazione

U10 - Bacini di detenzione

U11 - Stagni di ritenzione

U12 - Bacini di infiltrazione Feliciana Licciardello — Di3A

Criteri di fattibilita

Pendenza

Distanza dalle sponde alveo (per lato)
Permeabilita suolo (Gruppo idrologico A-
B-C-D)

Uso del suolo

Dim minima - massima

Criteri di priorita di intervento

Presenza di frane a monte dell’area
Zone in area di pericolosita idraulica
Presenza di zone protette

Aree con maggiore erosione/produzione
di sedimenti

Aree con volumi di deflusso piu elevati
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Centro Studi di Economia Yo e E AMBIENTE

applicata all'Ingegneria e

La pianificazione, programmazione, progettazione, realizzazione, gestione e monitoraggio
delle INFRASTUTTURE VERDI richiede un’approccio multi-obiettivo e multi-disciplinare.

In relazione a tale complessita occorrono diverse professionalita (Ingegnere idraulico e
ambientale, Agronomo, Architetto/paesaggista, Pianificatore, Geologo, Biologo, Chimico,
ecc..).

QUALITA

/=\ QUANTITA

FRUIZIONEE
BIODIVERSITA

SPAZIO MULTIOBIETTIVO

Feliciana Licciardello — Di3A




101 IDEE PER CATANIA & AcmicoLTURA
0 @& ceeee R %, I C S

LUNIONE EURDFES,

Iltalia-Malta  ~L’ATTENZIONE
gifluid

o di Sviluppo Regionale
European Fegional Developrmient Fund



https://www.gifluid.eu/
https://www.gifluid.eu/
https://www.facebook.com/GiFluid

