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Hydrologic cycle in urban areas
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Effetto dell’'urbanizzazione: deflussi superficiali
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ion Affects the Water Cycle (1/3)
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Urban flooding in Rome 200c¢t2011
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Urban flooding in Rome 200c¢t2011




LE CADITOIE STRADALI

» Elementi di collegamento fra il bacino superficiale e la rete fognaria

» Interessano gli aspetti quali-quantitativi in modo “diffuso”

» Sono distribuite sull’intera area urbanizzata
(Comune di Bologna: una caditoia ogni 12m = ca. 78000)




Intercettare i solidi
per proteggere la rete, gli
Impianti ed | corpi idrici ricettori

Raccogliere e immettere le
acque meteoriche in rete

—

[l continuo apporto di materiale solido
ad una struttura predisposta ad intrappolarlo,
conduce al graduale interrimento della stessa.



PROBLEMI DOVUTI ALLINTERRIMENTO

Perdita di efficienza idraulica

Les blocages des bouches d’egouts (avaloirs) sont la cause principale des tous le
types d’inondations (M.C. ten Veldhuis, 2010)

During dry weather, undesirable biochemical
reactions dominate. (Butler et al. , 1995)

ASPETTI * In tempo secco diviene un reattore biochimico
AMBIENTALI | | ° Trattamenti per la lotta alla zanzara tigre




Scarco

Sifone

Sulla base di dati sperimentali e simulazioni numeriche si stima che:

il periodo sufficiente a compromettere seriamente, se non ad
annullare, la funzionalita idraulica del manufatto sia pari a 12 mesi




Efficienza (%) = Capacita di trattenere il materiale solido

Distribuzione delle altezze e delle intensita di pioggia
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Aspetti Ambientali

La qualita delle acque meteoriche si degrada
notevolmente a causa del dilavamento delle
superfici urbane che apportano solidi, sostanze

atmospheric deposition
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Canale Navile, Bologna




TRANSPORT of pollutants in the network

22/03/1999 - Sewer conduit sampling
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22/03/1999 - CSO sampling
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Impact on receiving waters
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WASHOFF - A few experimental data

(Artina et al., 2003)

U.M. DL 152/99 Min Max
pH - 6,0 6,2
Conductivity uS/cm 195 271
Total Susp. Solids mg/l 80 292 434
COD mg/| 160 232 319
Nitrati (NO,) mg/I 20 3,5 7.1
Solfati(SO,) mg/| 1000 12,1 24,7
Cloruri (CI) mg/| 1200 6,70 9,38
TOC mg/l 15,0 24.9
Cadmio (Cd) mg/| 0.02 0,00011 0,00051
Nichel (Ni) mg/| 2 0,003 0,005
Piombo (Pb) mg/| 0.2 0,0035 0,0109
Platino (Pt) mg/| <0,0001 | <0,0001
Rame (Cu) mg/l 0.1 0,029 0,045
Palladio (Pd) mq/l <0,0001 | <0,0001
Rodio (Rh) mg/| 0,0001 0,0001
Vanadio (V) mg/l 0,004 0,005
Zinco (Zn) mg/| 0.5 0,089 0,122
Vibrio fischeri % 10,6 23,0




Misure preventive

Interventi sul sistema di drenaggio urbano

Controllo di tipo concentrato Controllo di tipo diffuso

Riduzione del
carico inquinante
allo scarico

2 Vasche di prima pioggia;
2 Separatori idrodinamici;
> ...



Controlli di tipo concentrato
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Controlli di tipo diffuso (Best Management Practices)

= Brassy Swale w/
_=Cobble Stone Bottom
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Nell’'ambito delle costruzioni idrauliche, le analisi idrologiche hanno

tradizionalmente prestato maggiore attenzione alle precipitazioni

scopo dell’analisi disponibilita dei dati

Le stesse durate sono inoltre quelle per le quali sono disponibili
serie storiche di dati registrati in modo regolare e sistematico.




Solo recentemente anche le precipitazioni con durata prossima o
inferiore all’ora hanno acquisito un certo interesse.

incrementa quindi la percentuale di aree per le quali
itazioni di brevissima durata risultano critiche

Inoltre, solo con I'avvento di strumentazioni telecontrollate e/o
digitali si sono superate le difficolta di registrazione sistematica di
tale tipo di eventi (tipicamente locali ed istantanei).




Solo recentemente la registrazione di

PANARO

San Michele - Cle ....cccviveinicnies

Strcttara - CUlE wniiinrinin rmrnemnrsnnmios
BB oo s s e & i

Durate irregolari

(sensibilita operatore),
minore numero di stazioni

15 set.
24 ago.
20 mag.
23 set.

4 o,

16 sern
5 ot

23 sel.
27 ago.
16 set.
8 ago.
6 ago.
20 sct
23 giu.
20 scL.

24 ago.

25 sgo.
9 ago.

16 ago.
25 ago.

13 ago.
9 ago.

gs;s;su:sm@

LR 8G3

g

gBa

11.0
204
11.0
138
13.8
20.0

13.4
232

Panaro

Doccia di Fiumalbo (Scoltenna)
Doccia di Fiumalbo (Scoltenna)
Doccia di Fiumalbo (Scoltenna)
Pievepelago (Scoltenna)
Pievepelago (Scoltenna)
Pievepelago (Scoltenna)
Sestola (Scoltenna)

Sestola (Scoltenna)

Sestola (Scoltenna)
Sassostorno (Scoltenna) *
Sassostorno (Scoltenna) *
Sassostorno (Scoltenna) *

Lago Pratignano (Leo) *

Lago Pratignano (Leo) *

Lago Pratignano (Leo) *
Montese (Rio S. Martino)
Montese (Rio S. Martino)
Montese (Rio S. Martino)

Durate standard, maggior

LD

s i

AGENZIA REGIONALE PREVENZIONE E AMBIENTE
RECIGHE EMILIA ROMAGHA

SERVIZIO IDROMETEOROLOGICO
AREA IDROLOGIA

ANNALI IDROLOGICI

2008

PARTE PRIMA

29 Gmu.
29 Gmu.
29 Giu
31 Lug.
31 Lug.
31 Lug.
6 Ago.
6 Ago.
6 Ago.
13 G
13 Gmu.
13 Giu
1 Ago.
6 Ago.
29 Ott.
14 Gm.
14 G
14 G

numero di stazioni




Legenda
Pluviemetri dro (n® 146)
Kiromatri+Pluviematri Idro (n® 60F
kdromatri Idro {n* 186)
PFluviometri Agre (n* 62)
Pluviermnatri Meccaniche (n” 98}
Pluviomatri Urbane {n* 10)
Radar ¢ Autosonda SPC
Radar Gattatico
Fiurri
] Provincie

Q) Raggio di influenza del Radar (125 km)
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Numero di eventi registrato durante le stagioni
per le 4 durate considerate:
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Numero di eventi registrato durante | mesi
nelle 4 durate considerate:
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Andamento temporale Estate (Luglio Agosto Settembre) 1988 - 2008
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Tr =5 anni

Tr= 10 anni

Tr= 25 anni




Considerazioni sulle piogge critiche in ambito urbano

Dall’'analisi dei massimi annuali di pioggia per durate da 15 minuti a 3 ore, registrati
dal 1988 al 2008, nelle 219 stazioni gestite da ARPA Emilia Romagna, emergono le
seguenti considerazioni:

Gli eventi sono concentrati nel periodo estivo (luglio agosto e settembre), seguiti
da primavera e autunno, fino alla quasi assenza nei mesi invernali. Tale differenza &
piu marcata per le durate <= 1h, meno per |la durata di 3h.

L’osservazione delle serie storiche dei massimi annuali (1988-2008) non fornisce
indicazioni manifeste, fatto salvo un leggero andamento crescente per le durate pari
a 30 min.

La ricostruzione delle curve di possibilita pluviometrica di tutte le stazioni (TR = 5,
10, 25 anni) e lo studio dei parametri caratteristici “a” ed “n” non hanno fornito
risultati evidenti in termini di distribuzione territoriale. Si riscontra una certa
omogeneita dei valori presenti nella zona pianeggiante e una maggiore
concentrazione di valori piu elevati nella zona del crinale con particolare riferimento

alla parte Nord occidentale.




