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INVARIANZA IDRAULICA DEL INVARIANZA IDRAULICA DEL 
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� Aumento degli eventi di piena in frequenza ed intensità

� Necessità di mantenere l’equlibrio del ciclo idrologico nei 
confronti dell’impermeabilizzazione dei suolo prodotta 
dallo sviluppo urbanistico del territorio

� Necessità di gestione ecologica delle acque di pioggia 
nelle zone urbanizzate

Motivazioni dell’introduzione del 
principio di invarianza idraulica 



� Urbanizzazione del territorio

� Variazioni climatiche

Cause di tale situazione 

Presente, passato e futuro 
degli eventi di piena

Azioni di gestione delle acque 
di pioggia nelle zone 
urbanizzate

a)Risparmio idrico

b)Drenaggi urbani separati

c)Infiltrazione in falda delle 
portate di pioggia

Aspetti ecologici ed ambientali Aspetti ecologici ed ambientali 
delldell’’ invarianza idraulicainvarianza idraulica

DISPONIBILITADISPONIBILITA ’’ IDRICA IDRICA 
NEL FRIULI VENEZIA GIULIANEL FRIULI VENEZIA GIULIA
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DISTRIBUZIONE DISTRIBUZIONE 
DELLA PIOVOSITDELLA PIOVOSITÀÀ
ANNUA IN REGIONEANNUA IN REGIONE

SUI MONTI MUSI SUI MONTI MUSI 
SI REGISTRA SI REGISTRA 
LA PIOVOSITLA PIOVOSITÀÀ

PIPIÙÙ ALTA DALTA D’’EUROPAEUROPA

BILANCIO IDROLOGICOBILANCIO IDROLOGICO

A SCALA GLOBALE:A SCALA GLOBALE:

Risorse idricheRisorse idriche

sotterranee (falde)sotterranee (falde)

97%97%

Acque dolci superficialiAcque dolci superficiali

(fiumi e laghi)(fiumi e laghi)

3%3%



UN SEGNALE PREOCCUPANTE: IL CALO DI POTENZIALITUN SEGNALE PREOCCUPANTE: IL CALO DI POTENZIALITÀÀ DELLE FALDEDELLE FALDE

Andamento del livello di falda nel Pozzo 49 (Talmas sons)
Anni di osservazione 1967 - 2008

Direzione centrale ambiente e lavori pubblici-servi zio idraulica unità operativa idrografica di Udine
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Riduzione volume falda
3.000 milioni di m 3

in 40 anni

∆h = 4,0 m

Andamento del livello di falda nel Pozzo 804 (Talma ssons) 
Anni di osservazione 1930 - 2007

Direzione centrale ambiente e lavori pubblici-serv i zio idraulica unità operativa idrografica di 
Udine       
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Pozzo in secca 
per lunghi periodi

1968: ROTTURA DELL’EQUILIBRIO 
IDROLOGICO DELLA FALDA

Fino al 1968 circa i livelli delle falde si sono mantenuti costaFino al 1968 circa i livelli delle falde si sono mantenuti costanti, ma nti, ma 
da 40 anni si assiste a un trend di esaurimento delle risorse idda 40 anni si assiste a un trend di esaurimento delle risorse idriche riche 
sotterranee.sotterranee.

IL PROBLEMA DEL CALO DELLE FALDEIL PROBLEMA DEL CALO DELLE FALDE



IL MUTATO REGIME PLUVIOMETRICOIL MUTATO REGIME PLUVIOMETRICO

Media 1948-
1975 

182,0 mm

Media 1976-1997
144,7 mm

Media 1998-
2007 95,2 mm

Pioggia cumulata nel mese di Giugno
Stazione pluviometrica di Udine 1948-2007
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1°GAP = 37,3 
mm

2°GAP = 49,5 
mm

GAP = 86,8 
mm 
(in 10 anni)

Andamento della precipitazione per la stazione pluviometrica di Andamento della precipitazione per la stazione pluviometrica di Udine Udine 
nel periodo 1948 nel periodo 1948 –– 2007.2007.

Il mutato regime Il mutato regime 
pluviometrico si pluviometrico si 
manifesta in prolungati manifesta in prolungati 
periodi siccitosi periodi siccitosi 
alternati ad eventi alternati ad eventi 
piovosi di forte piovosi di forte 
intensitintensitàà e breve e breve 
durata.durata.

Durante il periodo di siccitDurante il periodo di siccit àà, luglio 2006, luglio 2006 Dopo la ripresa degli eventi piovosiDopo la ripresa degli eventi piovosi

Situazione delle Situazione delle 
risorgive a Flambro, risorgive a Flambro, 
completamente completamente 
prosciugate durante il prosciugate durante il 
periodo di siccitperiodo di siccitàà del del 
luglio 2006, e dopo la luglio 2006, e dopo la 
ripresa delle ripresa delle 
precipitazioni estive, precipitazioni estive, 
nellnell’’agosto 2006.agosto 2006.

ALTEZZA IDROMETRICA FIUME STELLA AD ARIIS (1988 - 2 006)
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IL CICLO IDROLOGICOIL CICLO IDROLOGICO

3. 
WATERSCAPES

3.A
RESPECTING THE 
NATURAL WATER 
CYCLE 

3.B 
PROTECTION OF 
UNIQUE NATURAL 
AREAS 

3.C 
SUSTAINABLE WATER 
INFRASTRUCTURE
AND PROTECTION OF 
WATERSCAPES 

3.D.1
RECOVERY OF THE 
HARMONY BETWEEN 
HUMAN ACTIVITIES 
AND THE 
TRANSFORMATION OF 
THE LANDSCAPE
3.D.2
WATER AND ARTISTIC 
CREATIVITY 

4. 
SHARED WATER

4.A 
WATER FOR THE 
COMING TOGETHER 
OF PEOPLES 

4.B 
ROUTES FOR NEW 
AGREEMENTS AND 
COLLABORATION
WITH RESPECT TO 
WATER 

4.C.1 
EDUCATION, 
DEVELOPMENT OF 
AWARENESS AND 
INVOLVEMENT OF THE 
POPULATION
4.C.2 
EQUALITY, 
PARTICIPATION AND 
TRANSPARENCY IN 
DECISION MAKING
ABOUT WATER 

4.D 
WATER AS A 
UNIVERSAL HUMAN 
RIGHT 



�Nell’utilizzo della risorsa bisogna avvicinarsi il più

possibile al ciclo naturale

�Le derivazioni idriche devono avere la capacità di    

rinnovo del ciclo idrologico

�Risparmiare il più possibile

WARNING!WARNING!

CAUSE CHE HANNO PRODOTTO IL CAUSE CHE HANNO PRODOTTO IL 
PREOCCUPANTE DEFICIT IDRICO DELLE FALDE PREOCCUPANTE DEFICIT IDRICO DELLE FALDE 

ACQUIFERE REGIONALIACQUIFERE REGIONALI

1.1. Le grandi dighe realizzate sui bacini montani negli anni Le grandi dighe realizzate sui bacini montani negli anni ’’5050

2.2. Le grandi derivazioni irrigueLe grandi derivazioni irrigue

3.3. Le piccole derivazioni diffuse: scopi civili, agricoli, industriLe piccole derivazioni diffuse: scopi civili, agricoli, industrialiali

4.4. LL’’urbanizzazione del territoriourbanizzazione del territorio

5.5. Il mutato regime pluviometricoIl mutato regime pluviometrico



LE GRANDI DIGHE REALIZZATE SUI BACINI LE GRANDI DIGHE REALIZZATE SUI BACINI 
MONTANI NEGLI ANNI MONTANI NEGLI ANNI ‘‘5050

Le dighe, trattenendo i volumi idrici, Le dighe, trattenendo i volumi idrici, 
limitano il deflusso superficiale negli limitano il deflusso superficiale negli 
alvei fluviali e la ricarica delle falde alvei fluviali e la ricarica delle falde 
acquifere nellacquifere nell’’alta pianuraalta pianura

RILASCIO DEL DEFLUSSO MINIMO VITALE RILASCIO DEL DEFLUSSO MINIMO VITALE 
PER LE GRANDI DIGHEPER LE GRANDI DIGHE

A partire dalla realizzazione delle grandi A partire dalla realizzazione delle grandi 
dighe, non dighe, non èè stata prestata la dovuta stata prestata la dovuta 
attenzione al problema del attenzione al problema del rilascio rilascio 
minimo vitaleminimo vitale , con disastrose , con disastrose 
conseguenze per lconseguenze per l’’equilibrio equilibrio 
idrobiologico degli alvei fluvialiidrobiologico degli alvei fluviali

Rilascio idrico prolungato nel tempo, allo Rilascio idrico prolungato nel tempo, allo 
scopo di riformare le correnti di alveo e di scopo di riformare le correnti di alveo e di 
subalveosubalveo

STRATEGIA DI SPERIMENTAZIONESTRATEGIA DI SPERIMENTAZIONE



LE GRANDI DERIVAZIONI IRRIGUELE GRANDI DERIVAZIONI IRRIGUE

Dopo la realizzazione delle dighe negli anni Dopo la realizzazione delle dighe negli anni ’’50, la portata media in alveo si 50, la portata media in alveo si èè
ridotta a circa ridotta a circa 90 m90 m33/s/s . Di conseguenza, la portata che attualmente rimane in . Di conseguenza, la portata che attualmente rimane in 
alveo alveo èè di molto inferiore. di molto inferiore. 

Le derivazioni che un tempo potevano risultare sost enibili, oggiLe derivazioni che un tempo potevano risultare sost enibili, oggi potrebbero potrebbero 
non esserlo pinon esserlo pi ùù..

PinzanoPinzano

Q = 120 mQ = 120 m33/s/s
portata media precedente la portata media precedente la 
realizzazione delle digherealizzazione delle dighe

Q = 27 mQ = 27 m33/s/s
portata media prelevata alla portata media prelevata alla 
presa di Ospedalettopresa di Ospedaletto

Q = 93 mQ = 93 m33/s/s
portata media che rimane in portata media che rimane in 
alveo a vallealveo a valle

Bacino montanoBacino montano

Alta pianuraAlta pianura

Presa di OspedalettoPresa di Ospedaletto

LE DERIVAZIONI DIFFUSE: SCOPI CIVILI, AGRICOLI, IND USTRIALILE DERIVAZIONI DIFFUSE: SCOPI CIVILI, AGRICOLI, IND USTRIALI

Tutte le concessioni di derivazione hanno scadenza fissata al Tutte le concessioni di derivazione hanno scadenza fissata al 

31 dicembre 2015.31 dicembre 2015.

RICHIESTE DERIVAZIONI 2005 - 2008
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RICHIESTE DERIVAZIONI 2005 - 2008
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Totale metri cubi idrici richiesti Totale metri cubi idrici richiesti 
nel periodo 2005 nel periodo 2005 –– 2008:2008:

15.7 m15.7 m33/s/s

Numero di richieste di derivazioni Numero di richieste di derivazioni 
nel periodo 2005 nel periodo 2005 –– 2008: 2008: 111111



SUOLO SUOLO 

URBANOURBANO

AREA: AREA: 1 km x 1 km1 km x 1 km = un milione di metri quadrati= un milione di metri quadrati

PIOGGIA MEDIA NELLA PIANURA FRIULANA: PIOGGIA MEDIA NELLA PIANURA FRIULANA: 16001600
millimetrimillimetri

EVAPOTRASPIRAZIONE MEDIA: EVAPOTRASPIRAZIONE MEDIA: 50%50%

MANCATA INFILTRAZIONE IN FALDA: MANCATA INFILTRAZIONE IN FALDA: 800800 millimetrimillimetri

DEFICIT IDRICO INDOTTO NELLE FALDEDEFICIT IDRICO INDOTTO NELLE FALDE

VOLUME MANCANTE:VOLUME MANCANTE:

1 milione x 0,8 metri = 1 milione x 0,8 metri = 800.000800.000 metri cubi allmetri cubi all’’annoanno

SCHEMA DEGLI EFFETTI DELLSCHEMA DEGLI EFFETTI DELL’’URBANIZZAZIONE SUL URBANIZZAZIONE SUL 
TERRITORIOTERRITORIO

AZIONI MIRATE PER AZIONI MIRATE PER 

LL’’USO SOSTENIBILE  USO SOSTENIBILE  

DELLA RISORSA IDRICADELLA RISORSA IDRICA



�� Drenaggi urbani separatiDrenaggi urbani separati

�� Infiltrazione in faldaInfiltrazione in falda

�� Parole chiave: Parole chiave: 

separare separare –– infiltrare infiltrare –– risparmiarerisparmiare

�� Riciclo delle acque nel settore industrialeRiciclo delle acque nel settore industriale

�� Educazione, informazione e comunicazioneEducazione, informazione e comunicazione

DRENAGGIO URBANO SOSTENIBILEDRENAGGIO URBANO SOSTENIBILE

Sistemi di drenaggio urbano non Sistemi di drenaggio urbano non 
pipiùù sostenibili:sostenibili:

Il problema Il problema èè ormai realtormai realtàà in tutto il mondo, e molti Paesi si stanno in tutto il mondo, e molti Paesi si stanno 
orientando verso lorientando verso l’’adozione di sistemi di drenaggio urbano sostenibili.adozione di sistemi di drenaggio urbano sostenibili.

•• impediscono limpediscono l ’’ infiltrazioneinfiltrazione
delle acque piovane nel suolo delle acque piovane nel suolo 

•• aumentano il rischio idraulicoaumentano il rischio idraulico
e di allagamentoe di allagamento

•• alterano lalterano l ’’equilibrio idrologicoequilibrio idrologico
naturalenaturale



““DAL TETTO ALLA FALDADAL TETTO ALLA FALDA””

Pubblicazione Pubblicazione ““An overview of An overview of 
water sensitive urban design water sensitive urban design 
practices in Australiapractices in Australia”” presentata presentata 
alla 10alla 10°° Convegno dellConvegno dell’’ICUD.ICUD.

Pubblicazione, presentata nelPubblicazione, presentata nel
2004 durante la Conferenza 2004 durante la Conferenza 
Internazionale della Novatech.Internazionale della Novatech.



Pubblicazione articolo Pubblicazione articolo 
nella Rivista nella Rivista ““Journal of Journal of 
HydrologyHydrology”” 2004;2004;

““BACINI DI INFILTRAZIONE IN FALDABACINI DI INFILTRAZIONE IN FALDA””

““Designated Urban River Inundation Prevention ActDesignated Urban River Inundation Prevention Act”” (2004) (2004) -- GiapponeGiappone



CONVERSIONE DEI SISTEMI IRRIGUI IN AGRICOLTURA

�� DA IRRIGAZIONE A SCORRIMENTO A IRRIGAZIONE A PIOGGIADA IRRIGAZIONE A SCORRIMENTO A IRRIGAZIONE A PIOGGIA

�� IRRIGAZIONE GOCCIA A GOCCIAIRRIGAZIONE GOCCIA A GOCCIA

DRENAGGIO URBANO SOSTENIBILEDRENAGGIO URBANO SOSTENIBILE

““SEPARARESEPARARE, INFILTRARE, RISPARMIARE, INFILTRARE, RISPARMIARE””

RETI SEPARATERETI SEPARATE

Attraverso la separazione, le acque Attraverso la separazione, le acque 
meteoriche possono venire meteoriche possono venire 

recuperate o infiltrate nel suolo recuperate o infiltrate nel suolo 
ricaricando le falde e riducendo i ricaricando le falde e riducendo i 

consumiconsumi

RETI MISTERETI MISTE

Acque bianche e nere vengono Acque bianche e nere vengono 
convogliate insieme allconvogliate insieme all’’impianto di impianto di 
trattamento, con maggiori oneri, rischi di trattamento, con maggiori oneri, rischi di 
inquinamento, e degrado della risorsainquinamento, e degrado della risorsa



RISPARMIO IDRICO E USO DELLRISPARMIO IDRICO E USO DELL ’’ACQUA PIOVANAACQUA PIOVANA

Nuove tecnologieNuove tecnologie per il risparmio idrico per il risparmio idrico 
degli utilizzatori domestici; sistemi di degli utilizzatori domestici; sistemi di 

riduzione del flusso per rubinetti, delle riduzione del flusso per rubinetti, delle 
pressioni nelle reti domestiche, strumenti pressioni nelle reti domestiche, strumenti 

di regolazione delle portate per gli di regolazione delle portate per gli 
apparecchi e gli elettrodomestici.apparecchi e gli elettrodomestici.

Sistemi di raccolta ed utilizzo dellSistemi di raccolta ed utilizzo dell’’acqua acqua 
piovanapiovana: serbatoi di accumulo dell: serbatoi di accumulo dell’’acqua acqua 
dai tetti di edifici residenziali, impianto dai tetti di edifici residenziali, impianto 
duale di distribuzione interna.duale di distribuzione interna.

USO SOSTENIBILE USO SOSTENIBILE 
DELLA RISORSA IDRICA DELLA RISORSA IDRICA 

TRA TRADIZIONE E INNOVAZIONETRA TRADIZIONE E INNOVAZIONE



�� NecessitNecessit àà di recuperare ldi recuperare l ’’acqua piovanaacqua piovana
�� Il possibile uso dellIl possibile uso dell ’’acqua piovana oggiacqua piovana oggi
�� Il recupero dellIl recupero dell ’’acqua e il settore agricoloacqua e il settore agricolo

IN ITALIAIN ITALIA

Gestione sostenibile delle Gestione sostenibile delle 
acque meteoriche in area acque meteoriche in area 
urbanaurbana

BolzanoBolzano

Quartiere residenziale FirmianQuartiere residenziale Firmian



IN SLOVENIAIN SLOVENIA

Recupero delle acque piovaneRecupero delle acque piovane

Progetto con contributi Progetto con contributi 
comunitaricomunitari

Recupero e costruzione di Recupero e costruzione di 
opere per opere per 
ll’’approvvigionamento approvvigionamento 
idrico nellidrico nell’’area del Carso area del Carso 
slovenosloveno

LL’’EDUCAZIONE, LEDUCAZIONE, L ’’ INFORMAZIONE E LA INFORMAZIONE E LA 
COMUNICAZIONE:COMUNICAZIONE:

STRUMENTI FONDAMENTALI PER LA STRUMENTI FONDAMENTALI PER LA 
PARTECIPAZIONE DEL CITTADINO PARTECIPAZIONE DEL CITTADINO 
ALLE GRANDI SCELTE CHE DOVREMO ALLE GRANDI SCELTE CHE DOVREMO 
FARE SUL TEMA DELLFARE SUL TEMA DELL ’’ACQUA E DELLA ACQUA E DELLA 
GESTIONE  DEL TERRITORIO GESTIONE  DEL TERRITORIO 



PROGETTO DI EDUCAZIONE, INFORMAZIONE E COMUNICAZION E PROGETTO DI EDUCAZIONE, INFORMAZIONE E COMUNICAZION E 
DELLDELL ’’AUTORITAAUTORITA’’ DI BACINO FVGDI BACINO FVG



www.abr.fvg.itwww.abr.fvg.it

““Se finisce la benzina il motore si ferma,Se finisce la benzina il motore si ferma,
Ma se finisce lMa se finisce l’’acqua finisce la vitaacqua finisce la vita””

Il sottosegretario di Stato Kamran Inan (Turchia)Il sottosegretario di Stato Kamran Inan (Turchia)
dal libro di Diane Raines Ward dal libro di Diane Raines Ward ““ Water WarsWater Wars ”” –– ed. Carrocci 2001ed. Carrocci 2001

Fine della prima parte 
del Seminario AVAMIRI
sull’invarianza idraulica


