
Sostenibilità e innovazione del Ciclo Idrico Integrato 

 

 

Tema: Ricostruzione del campo di flusso in acquiferi freatici e confinati mediante 
applicazione di metodologie geostatistiche e del codice MODFLOW 

 

Premessa: 

La base tecnologica della modellistica interattiva bi- e tridimensionale di flusso e trasporto idrico 
sotterraneo coinvolge metodologie geostatistiche (per la stima di variabili ambientali in punti non 
campionati mediante tecniche variografiche di correlazione spaziale) e codici numerici di calcolo in 
grado di convergere iterativamente ad una stima approssimata della soluzione analitica delle 
equazioni differenziali di flusso e trasporto. Il codice MODFLOW alle differenze finite, largamente 
testato e riconosciuto a livello internazionale, è supportato da numerose interfacce grafiche (es. 
GMS Groundwater Modeling System, FREEWAT). 

Obiettivi: 

L’applicazione delle metodologie geostatistiche e di simulazione numerica all’ambito idrogeologico 
consente da un lato di produrre mappe vettoriali ad isovalore relative alla distribuzione spaziale 2D 
di variabili quali livello freatimetrico, piezometria e pluviometria, dall’altro di ricostruire, sulla base di 
un opportuno modello solido del sottosuolo, il campo di flusso idrico sotterraneo nel dominio di 
indagine prescelto. Tali prodotti costituiscono strumenti di importanza primaria per valutare 
quantitativamente scenari configurativi attuali ed evolutivi futuri dei sistemi idrogeologici, con finalità 
interpretative e/o di supporto decisionale a varie scale di utilizzo. In tale ottica, le mappe 2D ad 
isovalore e il modello di flusso 3D si pongono al servizio degli addetti al settore che devono: 

(a) fronteggiare e gestire in modo sostenibile la progressiva riduzione di disponibilità idrica, 
l’impoverimento della sua qualità e la crescente domanda di acqua potabile; 

(b) pianificare e proporre progetti inerenti la realizzazione delle opere di captazione e 
distribuzione idrica; 

(c) impostare ed ottimizzare opportune reti di monitoraggio quali-quantitativo. 

In tale ottica, il modello di flusso deve costituire il risultato di un processo iterativo di approfondimento 
conoscitivo, aggiornamento, implementazione, rivalutazione e revisione di dati, informazioni e 
conoscenze progressivamente disponibili. 

Fasi di sviluppo del lavoro:  

I. Teoria geostatistica di base per la stima spaziale di dati ambientali. 
II. Raccolta ed analisi geostatistica di dati ambientali di rilevanza idrogeologica (dati 

freatimetrici, piezometrici, pluviometrici) disponibili in corrispondenza del dominio di indagine; 
produzione di variogrammi e di mappe vettoriali ad isolinee attraverso il software di 
contouring “Surfer” in ambiente Windows. 



III. Raccolta e trattamento dei dati necessari allo sviluppo del modello concettuale del dominio 
oggetto d’indagine (griglia, condizioni al contorno, sollecitazioni, parametri idrogeologici) in 
ambiente GMS; simulazione numerica di flusso idrico sotterraneo. 

IV. Valutazione del modello di flusso ottenuto, sua calibrazione ed implementazione. 
V. Introduzione all’ambiente di simulazione open source FREEWAT. 

Tempi di realizzazione 

 Mesi 
 1     6      12            24      30      36 

I                                     
II                                     
III                                     
IV                                     
V                                     

 

Risultati attesi:  

La realizzazione di mappe ad isovalore, relative alla distribuzione spaziale 2D di variabili a valenza 
idrogeologica, consentirà di rendere fruibile l’informazione in una forma visiva facilmente 
comprensibile e di individuare eventuali trend spaziali significativi per la comprensione dei processi 
in atto. La bontà ed il dettaglio delle mappe dipenderanno da quantità, qualità, distribuzione, densità 
e reciproca distanza dei valori puntuali osservati di input, nonché dal settaggio esperto dei parametri 
di controllo della tecnica utilizzata.  

Il modello concettuale formalizzerà la comprensione del sistema indagato. La bontà del risultato 
della simulazione di flusso sarà un riflesso dell’accuratezza con cui struttura geologica, proprietà 
idrauliche dei materiali, condizioni al contorno e sollecitazioni a carico del sistema di flusso saranno 
identificate e rappresentate nella fase di pre-processing della simulazione di flusso. 
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Tema: Valutazione della ricarica attiva degli acquiferi regionali 

 

Premessa:  

I sistemi acquiferi alloggiati nel materasso alluvionale della pianura friulana (a carattere 
indifferenziato o in confinamento multistrato) risultano di valenza strategica in termini di risorsa 
disponibile, come testimoniano le stime di prelievo su base media annua (oltre 1800 milioni di 
m3/anno, l’88% a carico degli acquiferi confinati della bassa pianura). Il confronto tra ricarica attiva 
naturale dei sistemi acquiferi e prelievi a carico degli stessi evidenzia un equilibrio estremamente 
precario, tanto da destare preoccupazione in merito alla conservazione della risorsa. 

Obiettivi:  

La valutazione della ricarica attiva degli acquiferi si inserisce nella schematizzazione del 
comportamento idrodinamico di ogni sistema idrogeologico. La sua valenza è fondamentale nella 
pianificazione di uno sfruttamento sostenibile delle risorse idriche sotterranee, nell’analisi del rischio 
d’inquinamento, nella bonifica di situazioni vulnerate e negli studi degli ambiti in cui la risorsa sia a 
rischio di degrado quantitativo.  

La quantificazione diretta della ricarica attiva di un acquifero non può prescindere dalla complessità 
e dalla massa di dati necessari per effettuare un bilancio idrogeologico globale (afflussi ed efflussi 
naturali, scambi con corpi idrici superficiali, ricariche artificiali, prelievi), di regola di problematica 
reperibilità. Le tecniche di valutazione indiretta permettono di stimare più agevolmente la ricarica 
attiva media annua di un dominio (es. alta e bassa pianura friulana) a partire da piezometria, 
precipitazioni efficaci, dispersioni dei corsi d’acqua superficiali e caratteristiche idrauliche del suolo. 

Fasi di sviluppo del lavoro:  

I. Raccolta, omogeneizzazione ed elaborazione di dati termo-pluviometrici (su arco temporale 
significativo) e litostratigrafici nel dominio di indagine (alta pianura friulana). 

II. Ricostruzione su base geostatistica della distribuzione spaziale di precipitazioni, ETP (stima 
della precipitazione efficace) e livello freatico nel dominio di indagine. 

III. Quantificazione del volume d’acqua in uscita dall’acquifero freatico dell’alta pianura friulana 
in corrispondenza della linea delle risorgive (metodo dei settori), stima delle portate delle 
risorgive e valutazione del volume idrico in ingresso al sistema acquifero multistrato della 
bassa pianura friulana.  

IV. Stima del volume dei prelievi idrici nel settore della bassa pianura friulana e valutazione della 
sua sostenibilità mediante confronto con il volume della ricarica. 

V. Confronto tra tendenze manifestate sul lungo periodo da precipitazioni e livelli freatici in 
opportuni punti della rete di monitoraggio regionale. 

 



 

Tempi di realizzazione 

 Mesi 
 1     6      12            24      30      36 

I                                     
II                                     
III                                     
IV                                     
V                                     

 

Risultati attesi:  

La valutazione della ricarica attiva su base media annua del sistema acquifero multistrato della 
bassa pianura friulana ed il suo confronto con l’entità dei prelievi gravanti sul sistema stesso (distinti 
in base alla destinazione d’uso e alla profondità di attingimento) permetterà di avanzare 
considerazioni in merito al delicato equilibrio esistente tra tempi di ricarica, quantitativi idrici estratti 
e tempi di esaurimento della risorsa. L’ulteriore confronto degli andamenti su base media annua 
delle precipitazioni e del livello freatimetrico rilevato in stazioni di monitoraggio provviste di adeguate 
serie storiche di misure permetterà di associare l’abbassamento della superficie di falda all’incidenza 
degli emungimenti. 
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Tema: Caratterizzazione degli acquiferi regionali su base geochimica ed isotopica 

 

Premessa:  

Il chimismo delle acque è il risultato della loro storia, della quale portano memoria. L’estrema 
variabilità dei fattori da cui dipende (composizione della roccia serbatoio, condizioni di alimentazione, 
temperatura, pressione, tempi di residenza, lunghezza e profondità dei percorsi idrici) e i frequenti 
mescolamenti tra corpi idrici diversi (sotterranei e/o superficiali) ne complicano le possibilità di 
interpretazione. Quest’ultima non può essere considerata in senso statico né assumere carattere 
univoco di regola generale.  

Obiettivi:  

I metodi di prospezione idrogeologica utilizzano i dati geochimici per approfondire le conoscenze 
relative alla caratterizzazione delle acque sotterranee (facies idrochimica) e alle modalità di 
circolazione e ricarica degli acquiferi (sviluppo dei circuiti idrici sotterranei, individuazione e 
caratterizzazione dei bacini di alimentazione). Tali informazioni sono basilari per la validazione dei 
modelli di flusso e trasporto e per la valutazione della vulnerabilità degli acquiferi.  

Le tecniche investigative della geochimica isotopica, complementari alle indagini idrochimiche, 
offrono a loro volta un importante contributo conoscitivo grazie alla capacità di sfruttare le 
modificazioni dei rapporti di abbondanza naturale di specifici isotopi ambientali quali marcatori per 
investigare peculiarità degli acquiferi e delle acque in essi contenute. Mentre gli isotopi stabili della 
molecola d’acqua fungono da traccianti naturali per la determinazione dell’origine delle acque 
sotterranee e la localizzazione del bacino di alimentazione (quota media di infiltrazione), la principale 
applicazione idrogeologica degli isotopi instabili è la datazione delle acque sotterranee, associata 
alla stima del relativo tempo di transito o di residenza nel sottosuolo. La definizione dell’età (rispetto 
al momento dell’infiltrazione nel sottosuolo) è fondamentale nella gestione delle risorse idriche 
sotterranee, in quanto consente di valutare la componente della risorsa connessa alla ricarica attiva. 

Fasi di sviluppo del lavoro:  

I. Richiami di geochimica delle acque: principali parametri chimico-fisici, sostanze e gas in 
soluzione, rapporti caratteristici, facies idrochimiche, diagrammi classificativi. 

II. Elaborazione ed analisi di dati geochimici relativi ad acque meteoriche, superficiali e 
sotterranee in ambito regionale (serie storiche, campionamenti); produzione di grafici, 
diagrammi, mappe ad isovalore, carte tematiche; interpretazione dei risultati ottenuti. 

III. Richiami di geochimica isotopica: isotopi costitutivi della molecola d’acqua (18O, deuterio, 
tritio), 14C; rapporto di abbondanza relativa, frazionamento, Global e Local Meteoric Water 
Line (GMWL, LMWL), relazione contenuto isotopico delle precipitazioni/temperatura di 
condensazione; decadimento radioattivo. 



IV. Elaborazione ed analisi di dati isotopici relativi ad acque meteoriche, superficiali e 
sotterranee in ambito regionale; produzione di grafici, diagrammi, mappe ad isovalore, carte 
tematiche; interpretazione dei risultati ottenuti. 

Tempi di realizzazione 

 Mesi 
 1     6      12            24      30      36 

I                                     
II                                     
III                                     
IV                                     

 

Risultati attesi:  

I risultati attesi dall’elaborazione e dall’interpretazione di dati geochimici ed isotopici relativi ad acque 
meteoriche, superficiali e sotterranee regionali comprenderanno la realizzazione di grafici e mappe 
tematiche/ad isovalore (distribuzione areale e in funzione della profondità di parametri chimico-fisici, 
elementi in soluzione e contenuti isotopici), la caratterizzazione delle acque di falda (facies 
idrochimica), l’identificazione della loro origine e dei bacini di alimentazione (quota media di 
infiltrazione), la valutazione qualitativa dei percorsi idrici sotterranei (profondità, lunghezza, tempi di 
residenza), la datazione delle acque, il riconoscimento di fenomeni di drenanza tra acquiferi, nonché 
l’espressione di considerazioni relative al depauperamento quali-quantitativo degli acquiferi e agli 
effetti dell’impatto antropico sulle acque di falda. 
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Tema: Modello numerico come strumento gestionale degli acquedotti 

 

Premessa:  

Le richieste idriche di una rete sono variabili, funzione dell'incremento demografico, della nascita di 
attività industriali o semplicemente legate a fluttuazioni stagionali. Se le risorse sono insufficienti è 
necessario ricorrere all'integrazione da sistemi attigui, appartenenti o meno al medesimo Gestore. 
Valutare le interconnessioni esterne diventa fondamentale anche se l'emergenza è dovuta alla 
qualità delle acque, non soddisfacente i limiti imposti da normativa o a causa dell'introduzione di un 
agente inquinante. Disporre di uno strumento che consenta non solo di valutare la rete come unità 
indipendente, ma soprattutto, attraverso una visione più ampia, correlarla con schemi acquedottistici 
vicini diventa quindi prioritario. 

Obiettivi: 

L’obiettivo è la realizzazione di un modello numerico, quale fondamentale strumento gestionale, che 
includa tutti i principali sistemi idrici in gestione a CAFC S.p.A, Poiana S.p.A e Irisacqua S.r.l., 
ponendo l'attenzione in particolare sulle loro interconnessioni. Si valuterà il comportamento idraulico 
attuale e le soluzioni percorribili in caso di fuori servizio delle esistenti opere di captazione o altri 
scenari di possibile emergenza. La proposta del presente studio riguarda pertanto la valutazione 
dell'affidabilità idraulica da un punto di vista quantitativo e qualitativo, anche alla luce della crescente 
importanza assunta dal Water Safety Plan, modello introdotto dall’Organizzazione Mondiale della 
Sanità al fine di valutare e gestire il rischio nella filiera delle acque destinate al consumo umano. 

Fasi di sviluppo del lavoro:  

I. Raccolta dati e campagne di misura integrative per ciascun sistema acquedottistico. 
II. Aggiornamento e taratura dei modelli già implementati in studi precedenti. 

III. Modellazione delle reti idriche non ancora oggetto di studio. 
IV. Unione dei modelli. 
V. Simulazione e analisi degli scenari di emergenza. 

Tempi di realizzazione 

 Mesi 
 1     6      12            24      30      36 

I                                     
II                                     
III                                     
IV                                     
V                                     

 



 

Risultati attesi:  

Avere un modello unico calibrato che consenta di ottimizzare le reti esistenti e, in caso di emergenza, 
individuarne immediatamente il livello di gravità, l’estensione dell’area coinvolta e la soluzione ideale 
da intraprendere per minimizzare i disagi alle utenze finali. 
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Tema: Una metodologia sperimentale-analitica per lo studio diagnostico e la 
valutazione di sicurezza strutturale di serbatoi 

 

Premessa:  

L’età media delle costruzioni strategiche in Italia è prossima ai cinquanta anni e pertanto la necessità 
di controllo, manutenzione o riabilitazione strutturale dell’esistente è un problema di grande attualità. 
L’analisi strutturale di una costruzione esistente è un problema decisamente più complesso della 
progettazione ex novo della stessa opera. In questo caso, infatti, grandezze quali le proprietà 
meccaniche dei materiali, che possono aver subito processi di degrado durante la vita dell’opera, o 
i dettagli costruttivi, di cui la documentazione tecnica disponibile può serbare una descrizione 
incompleta, risultano incognite, o note con un margine di accuratezza piuttosto basso.  

Obiettivi: 

La finalità ultima è quella di determinare, attraverso un articolato processo di monitoraggio e di 
analisi critica del comportamento dell’opera, un modello numerico di calcolo in grado di 
rappresentare correttamente la risposta dell’opera sotto l’effetto di azioni assegnate (statiche o 
dinamiche). Solo a questo punto può essere impostata la fase di verifica delle prestazioni strutturali 
e, sulla base delle eventuali criticità emerse, possono essere suggeriti interventi di miglioramento o 
adeguamento sismico. Infatti, la sottovalutazione dell’importanza dell’affidabilità del modello di 
calcolo sulla base del quale effettuare le verifiche strutturali può condurre a situazioni estremamente 
critiche. Da un lato, la rinuncia ad una conoscenza adeguata può costringere il calcolatore a lavorare 
sotto ipotesi eccessivamente cautelative. Questo atteggiamento può comportare come caso 
estremo la previsione di interventi di adeguamento strutturale/sismico sovradimensionati o non 
ottimizzati rispetto a quelli effettivamente necessari, con costi rilevanti per la collettività. D’altro lato, 
la sottovalutazione di certe criticità presenti nell’opera – o non rilevate oppure non interpretate in 
giusti termini quantitativi – potrebbe condurre al pericolo opposto, e cioè ad un calcolo non 
cautelativo con conseguente esposizione al rischio di collasso strutturale. 

Fasi di sviluppo del lavoro: 

I. Analisi dello stato di fatto dei serbatoi 
II. Esecuzione di indagini sperimentali ed implementazione dei modelli di calcolo 

III. Valutazione di sicurezza statica e sismica 
IV. Valutazione di eventuali interventi di adeguamento. 



Tempi di realizzazione 

 Mesi 
 1     6      12            24      30      36 

I                                     
II                                     
III                                     
IV                                     

 

Risultati attesi: 

Malgrado la riconosciuta peculiarità di ogni intervento, si ritiene che l’esperienza e la conoscenza 
accumulate nell’analisi di casi specifici possano essere utilmente sfruttate nella valutazione dello 
stato di conservazione e della sicurezza strutturale di altri impianti, con conseguente abbattimento 
dei costi complessivi dell’indagine. Infine, i modelli di calcolo ottimali potranno essere utilmente 
impiegati come configurazione di riferimento per eventuali programmi di monitoraggio e diagnosi 
strutturale. 
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Tema: La modellazione numerica di tipo quali - quantitativo delle reti di distribuzione 
idrica come strumento per la valutazione della vulnerabilità per esposizione ai 
sottoprodotti di disinfezione (DBPs) 

 

Premessa: 

La clorazione è il metodo più usato in Italia per la disinfezione delle acque potabili nelle reti di 
distribuzione idrica in virtù dell’efficacia, costi ridotti e capacità di assicurare una concentrazione 
residua che limita il proliferare di microrganismi patogeni. La reazione del cloro con la materia 
organica naturalmente presente nell’acqua porta alla formazione di sottoprodotti di disinfezione 
(DBPs) potenzialmente cancerogeni e dannosi per la salute umana in caso di ingestione/contatto. I 
trialometani (THMs), sottoprodotti dell’ipoclorito di sodio (NaClO), sono tra i più nocivi e la loro 
concentrazione nelle reti idriche va monitorata e tenuta al di sotto di valori soglia normati. 

Obiettivi:  

Un valido supporto per realizzare un’efficiente e sostenibile clorazione, che tenga conto anche della 
formazione dei sottoprodotti di disinfezione (DBPs), è rappresentato dall’individuazione delle aree 
più critiche di un sistema di distribuzione idrica rispetto all’esposizione dell’utenza ai trialometani 
(THMs) mediante l’impiego della modellistica numerica. L’obiettivo che si intende perseguire risulta 
pertanto essere quello di simulare sia il comportamento idraulico delle reti di distribuzione idrica sia 
le cinetiche di formazione dei sottoprodotti della clorazione ed in particolare dei trialometani (THMs) 
in modo tale da valutare in ogni nodo idraulico del sistema una serie di parametri (ad esempio 
concentrazione media, massima e minima giornaliera, ecc.) rappresentativi dell’esposizione ai DBPs 
delle utenze servite e quindi della popolazione potenzialmente coinvolta. La modellistica numerica 
risulterà quindi essere un indispensabile strumento sia per effettuare un’analisi di vulnerabilità delle 
reti idriche esistenti sia per attuare tutte quelle azioni gestionali e progettuali finalizzate alla tutela 
della salute umana. 

Fasi di sviluppo del lavoro: 

I. Raccolta ed analisi degli elaborati progettuali delle reti acquedottistiche che si intendono 
modellare. 

II. Modellazione numerica delle reti idriche e/o aggiornamento dei modelli già implementati. 
III. Taratura e validazione dei modelli per mezzo di campagne di misure di tipo quali - quantitativo 

da effettuarsi nei punti della rete idrica considerati come significativi. 
IV. Analisi degli scenari ottenuti per mezzo delle simulazioni numeriche. 



Tempi di realizzazione 

 Mesi 
 1     6      12            24      30      36 

I                                     
II                                     
III                                     
IV                                     

 

Risultati attesi: 

Le informazioni ottenibili per mezzo della modellistica numerica di tipo quali - quantitativo applicata 
alle reti di distribuzione idrica potranno essere utili ad esempio per scopi quali l’implementazione di 
metodi di ottimizzazione del processo di clorazione nelle reti idriche oppure l’ottenimento di valide 
indicazioni di supporto a studi di tipo epidemiologico. 
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Sostenibilità e innovazione del Ciclo Idrico Integrato 

 

 

Tema: La modellazione numerica di tipo idrologico - idraulico a scala di bacino 
urbano come strumento di supporto alle attività di pianificazione territoriale 

 

Premessa: 

Al giorno d’oggi l’impiego di computer sempre più performanti, unitamente alla disponibilità di 
numerosi modelli numerici di tipo idrologico - idraulico che simulano con estremo dettaglio i vari 
processi di trasformazione afflussi - deflussi che avvengono a scala di distretto urbano, permette di 
affrontare i problemi progettuali e di gestione dei sistemi di drenaggio urbano in modo tale da 
svincolarsi dalle tradizionali ipotesi semplificative alle quali i classici metodi di analisi sono soggetti. 
Lo sviluppo e l’utilizzo di modelli numerici di simulazione permetterà quindi di potersi avvalere di uno 
strumento operativo valido come supporto decisionale a futuri interventi strutturali e di pianificazione 
a scala di bacino urbano al fine di garantire il controllo quali - quantitativo dei deflussi in un’ottica di 
sviluppo sostenibile e di pianificazione territoriale di tipo ottimale.  

Obiettivi:  

L’obiettivo che si intende perseguire risulta essere quello di fornire ai tirocinanti il necessario 
supporto tecnico - scientifico finalizzato all’acquisizione di tutte quelle nozioni (sia teoriche ma anche 
di tipo pratico) necessarie ad un corretto approccio alla modellazione numerica di tipo idrologico - 
idraulico dei sistemi di drenaggio urbano. L’impiego di codici di calcolo senza la necessaria 
conoscenza delle teorie, dei modelli matematici e dei metodi numerici che ne stanno alla base risulta 
infatti essere causa di potenziali errori che vanno ad inficiare la qualità ma soprattutto l’attendibilità 
dei risultati. L’allievo sarà pertanto guidato attraverso un percorso formativo che coinvolgerà tutte le 
fasi necessarie sia alla realizzazione di un modello di simulazione numerica dei sistemi di drenaggio 
urbano sia alla relativa interpretazione dei risultati ottenuti. In particolare, il codice di calcolo 
impiegato per la modellazione e la simulazione dei processi di tipo idrologico ed idraulico a scala di 
bacino urbano risulta essere EPA - SWMM (Storm Water Model Management), software di dominio 
pubblico distribuito dall’Agenzia di Protezione Ambiente (EPA) degli Stati Uniti d’America e che ad 
oggi rappresenta uno dei codici di calcolo maggiormente utilizzati in ambito internazionale.  

Fasi di sviluppo del lavoro: 

I. Raccolta ed analisi degli elaborati progettuali della rete fognaria che si intende modellare. 
II. Rilievo topografico di precisione dell’andamento plano - altimetrico della rete fognaria 

esistente per individuare eventuali differenze tra lo stato di fatto ed il progetto originario della 
rete fognaria. 

III. Realizzazione del modello numerico di simulazione per mezzo del codice di calcolo EPA - 
SWMM. 

IV. Analisi dei risultati ottenuti. 

 



Tempi di realizzazione 

 Mesi 
 1     6      12            24      30      36 

I                                     
II                                     
III                                     
IV                                     

 

Risultati attesi: 

Acquisizione delle conoscenze teoriche e pratiche propedeutiche per l’implementazione per mezzo 
del codice di calcolo EPA - SWMM di un modello numerico di simulazione di una rete di drenaggio 
urbano a servizio di un comune che sarà individuato in accordo con l’Ente Gestore di riferimento. La 
realizzazione del modello di simulazione numerica permetterà quindi di applicare le nozioni teoriche 
apprese durante le lezioni di tipo frontale. 
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Sostenibilità e innovazione del Ciclo Idrico Integrato 

 

 

Tema: Ottimizzazione quali - quantitativa del sistema fognatura - impianto del ciclo 
idrico integrato 

Premessa: 

Negli ultimi decenni grazie ai notevoli progressi compiuti nel campo dell’informatica si è potuto 
assistere ad una costante evoluzione delle potenzialità offerte dalla modellistica numerica nel poter 
simulare sempre più realisticamente e nel dettaglio sia i processi di trasformazione afflussi - deflussi 
(finalizzati alla stima delle portate e dei volumi idrici generati da ciascun bacino/sottobacino con il 
quale è stata discretizzata una determinata area urbana) sia i fenomeni di accumulo e dilavamento 
delle sostanze inquinanti, e relativa propagazione all’interno dei collettori fognari, così come i 
processi di tipo chimico, fisico e biologico che stanno alla base della depurazione delle acque reflue.  

Obiettivi: 

Nonostante gli enormi progressi occorsi negli ultimi decenni nel settore dell’idroinformatica, 
qualsivoglia modello di simulazione prima di poter essere efficacemente utilizzato per la soluzione 
di problemi pratici deve essere tuttavia necessariamente tarato (calibrato). Propedeutica alla taratura 
del modello risulta essere la fase nella quale si identificano e si definiscono i parametri che andranno 
a costituire effettivamente il modello numerico, ovvero individuando quelli più significativi per la 
riproduzione dei processi che si intende simulare. I valori più appropriati da attribuire ai parametri 
costituenti il modello possono essere determinati tramite indagini in situ (ovvero nel caso di parametri 
direttamente misurabili) anche se nella maggior parte delle situazioni tali parametri sono solo 
rappresentazioni concettuali di caratteristiche astratte del bacino e pertanto devono essere 
necessariamente determinati attraverso un processo di tipo “trial and error”, ossia modificando di 
volta in volta il valore dei parametri fino ad ottenere il risultato desiderato. Conseguentemente 
l’effettiva utilità dei modelli di simulazione dipende sostanzialmente dalla qualità e dall’accuratezza 
con la quale è stata condotta sia la scelta dei parametri sia la procedura di taratura del modello. 
Sulla scorta di tali considerazioni appare evidente come sia necessario definire una metodologia 
operativa standardizzata, finalizzata all’individuazione di tutte quelle fasi necessarie per 
l’ottimizzazione dei modelli di simulazione del “sistema fognatura - impianto”.  

Fasi di sviluppo del lavoro: 

I. Raccolta ed analisi degli elaborati progettuali della rete fognaria che si intende modellare 
unitamente alla realizzazione del rilievo topografico di precisione relativo all’andamento 
plano - altimetrico della rete fognaria esistente per individuare eventuali differenze tra lo stato 
di fatto ed il progetto originario della rete fognaria. 

II. Installazione di misuratori di portata del tipo area - velocity nei segmenti della rete fognaria 
al fine di ottenere una acquisizione continua dei dati di portata transitanti all’interno delle 
tratte fognarie considerate significative per la calibrazione e la validazione del modello 
numerico di simulazione dei fenomeni di trasformazione afflussi - deflussi. 



III. Installazione nei segmenti della rete fognaria ed all’interno dell’impianto di depurazione di 
campionatori di tipo automatico al fine di ottenere un’acquisizione (durante le fasi considerate 
come significative) di campioni di refluo da inviare successivamente alle analisi di laboratorio 
necessarie alla caratterizzazione e quantificazione delle sostanze inquinanti e quindi per la 
calibrazione e validazione del modello numerico di simulazione dei fenomeni di accumulo e 
dilavamento delle sostanze inquinanti e dei processi di depurazione. 

IV. Realizzazione del modello numerico di simulazione. 
V. Taratura del modello numerico di simulazione per mezzo di procedure di calibrazione di tipo 

manuale oppure di tipo automatizzato e successiva validazione del modello numerico 
realizzato, ovvero verifica della capacità del modello numerico nel poter simulare 
accuratamente il comportamento del “sistema fognatura - impianto di depurazione” 
modellato. 

Tempi di realizzazione 

 Mesi 
 1     6      12            24      30      36 

I                                     
II                                     
III                                     
IV                                     
V                                     

 

Risultati attesi: 

Il risultato finale che si intende perseguire è dunque quello di promuovere un approccio in grado di 
fornire una metodologia operativa che consenta di affrontare i problemi di progetto, verifica, gestione 
e riqualificazione del “sistema fognatura - impianto di depurazione” in modo ottimale e rigoroso, 
ovvero in un’ottica di sviluppo sostenibile e di salvaguardia del patrimonio idrico. 
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Sostenibilità e innovazione del Ciclo Idrico Integrato 

 

 

Tema: Analisi e caratterizzazione delle matrici fangose alla luce delle recenti 
normative e tecnologie. 

 

Premessa: 

La disciplina dell’utilizzo in agricoltura dei fanghi di depurazione risulta obsoleta e assai variegata in 
Italia, in quanto pur essendo in vigore il D.Lgs. 99/92, integrato da definizioni ed indicazioni di utilizzo 
fornite dal D.Lgs. 152/06 art. 127, alcune Regioni hanno legiferato per conto proprio (vedasi Emilia 
Romagna, Lombardia e Veneto, etc.) introducendo altri parametri di indagine e procedure. Negli 
ultimi due anni sono state avanzate delle concrete proposte di revisione alla disciplina e infine, sono 
stati apportati degli aggiornamenti normativi e di giurisprudenza con la Legge 16 novembre 2018 n. 
130. Viste le numerose lacune e i continui rimandi della disciplina alla normativa del 1992, si è in 
attesa di un provvedimento che riorganizzi in maniera completa e definitiva la materia. 

Obiettivi:  

Il progetto intende, pertanto, analizzare e caratterizzare i fanghi di depurazione alla luce delle più 
recenti normative seguendo indicazioni e approfondimenti suggeriti a livello europeo. Partendo da 
quanto già approfondito in uno studio triennale, si intende aggiornare il quadro normativo e 
scientifico, individuando nuovi eventuali parametri e metodiche d’indagine. Si prevede di coinvolgere 
diversi Enti e/o Istituti di ricerca per quanto riguarda le analisi dei composti organici, che richiedono 
una particolare specificità analitica e tecnologica. Sarà richiesta la collaborazione con Enti quali 
Agenzie ambientali, uffici provinciali e regionali di competenza, laboratori d’indagine pubblici e privati 
nella fase di definizione di una metodica standardizzata di analisi e nella creazione di un database 
condiviso. Tale azione consentirà di pervenire a dati confrontabili tra loro e consultabili da tutti gli 
stakeholders, nonché utilizzabili quale base conoscitiva per scelte gestionali, indicazioni tecniche e 
proposte normative. 

Fasi di sviluppo del lavoro: 

I. Studio delle recenti modifiche e aggiornamenti inerenti la normativa europea e italiana in 
materia di qualità e trattamento dei fanghi di depurazione; 

II. Definizione dei parametri analitici e ricerca di metodiche standardizzate e delle tecnologie 
più avanzate per la loro analisi; 

III. Organizzazione laboratorio integrato di analisi dei fanghi di depurazione mediante creazione 
partnership con altri Enti e/o Università e/o Istituti di ricerca e allestimento delle prove; 

IV. Screening delle principali tipologie di fango di depurazione a livello provinciale e/o regionale 
e programmazione di un set d’indagine nel medio – lungo periodo; 

V. Creazione di un database con funzione di monitoraggio della qualità dei fanghi prodotti, 
integrabile con dati relativi alla qualità delle acque superficiali e dei suoli interessati 
dall’applicazione dei fanghi di depurazione. 



 

Tempi di realizzazione 

 Mesi 
 1     6      12            24      30      36 

I                                     
II                                     
III                                     
IV                                     
V                                     

 

Risultati attesi: 

 Raggiungimento di uno stato di conoscenza approfondito e condiviso sulla qualità dei fanghi 
di depurazione nella Provincia di Udine / Regione Friuli Venezia Giulia. 

 Monitoraggio continuo sulla qualità dei fanghi di depurazione e, pertanto, sulla qualità del 
suolo ricevente tale matrice. 

 I risultati di progetto potranno fornire un supporto conoscitivo per la revisione di normative 
sui fanghi di depurazione e sulle loro modalità di recupero. 

 Protocollo di indagine sui fanghi condiviso. 
 Creazione di una rete di dialogo, supporto, sviluppo e scambio tra diversi Enti che si 

occupano della stessa tematica (Università, Istituti di ricerca, Laboratori pubblici e privati, 
Agenzia per l’Ambiente, Regione, etc.). 
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Sostenibilità e innovazione del Ciclo Idrico Integrato 

 

 

Tema: Recupero delle matrici prodotte durante il processo di depurazione delle acque 
reflue mediante compostaggio 

 

Premessa: 

La limitazione al conferimento in discarica delle matrici organiche, tra cui rientrano i fanghi di 
depurazione, gli scarti verdi da attività di sfalcio e giardinaggio e pure la frazione organica dei rifiuti, 
ha stimolato la ricerca e la sperimentazione di nuove tecnologie o l’applicazione di tecniche già 
conosciute, ma non ancora perseguite. Le evidenze scientifiche ottenute con uno studio di durata 
pluriennale sulla qualità dei fanghi di depurazione da piccoli e medi impianti e sulla possibilità di 
compostarli giustificano la necessità di un’indagine più approfondita e dell’applicazione su larga 
scala dei risultati già ottenuti dalla sperimentazione mediante impianto pilota. 

Obiettivi: 

Il progetto di ricerca prevede di effettuare il trattamento di fanghi selezionati e idonei al trattamento 
in miscela con la frazione organica dei rifiuti (forsu) e con scarti vegetali provenienti dalla 
manutenzione del verde pubblico e privato allo scopo di produrre ammendante compostato con 
fanghi. Tale materiale presenta un discreto mercato ed è utilizzabile in sostituzione del letame nelle 
colture cerealicole - foraggere, in orticoltura, in frutticoltura, ma anche in ambito florovivaistico o nelle 
opere di risanamento ambientale. Partendo dai risultati ottenuti dalla sperimentazione con impianto 
pilota, si identificheranno interventi migliorativi relativi alla qualità delle matrici di partenza e alla 
tecnologia di compostaggio. L’obiettivo finale di tale progetto consiste nella realizzazione di una 
filiera che partendo dal trattamento e recupero di matrici organiche di qualità consenta la produzione 
di un ammendante utilizzabile in loco nel settore agricolo. 

Fasi di sviluppo del lavoro: 

I. Studio di fattibilità inerente la realizzazione di impianti suscettibili di trasformazione o il 
conferimento delle matrici in un unico impianto di trasformazione; studio e definizione dei 
volumi di matrici coinvolte nel processo di compostaggio trattabili e reperibili in ambito 
provinciale;  

II. Studio e analisi delle necessità delle aziende agricole a livello provinciale – regionale e delle 
potenzialità di utilizzo dell’ammendante compostato con fanghi prodotto;  

III. Sperimentazione inerente l’affinamento della produzione di ammendante compostato con 
fanghi partendo dall’attività dell’impianto pilota e approfondimento delle caratteristiche di 
qualità del prodotto mediante esecuzione di test di tossicità; 

IV. Sperimentazione attinente il miglioramento della proposta progettuale per la realizzazione 
dell’impianto di compostaggio in loco; 

V. Realizzazione impianti e produzione a regime di ammendante compostato con fanghi. 

 



Tempi di realizzazione 

 Mesi 
 1     6      12            24      30      36 

I                                     
II                                     
III                                     
IV                                     
V                                     

 

Risultati attesi: 

 Realizzazione di una filiera di trattamento e recupero dei fanghi di depurazione rispondenti 
alle caratteristiche di qualità previste dalla normativa europea e italiana. 

 Produzione e utilizzo in ambito provinciale – regionale di ammendante compostato con fanghi 
di qualità. 

 Riduzione dei costi di fertilizzazione a carico di aziende agricole che utilizzino l’ammendante 
compostato di qualità prodotto nell’ambito di tale progetto. 

 Incremento di valore della matrice fango di depurazione. 
 Riduzione dei costi di smaltimento dei rifiuti verdi di scarto e della frazione organica dei rifiuti 

e conseguente loro incremento di valore. 
 Migliore controllo della qualità di matrici organiche quali fanghi di depurazione, scarti verdi e 

forsu. 
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Tema: Codigestione di fanghi di depurazione e matrici organiche come economia 
circolare del territorio 

 

Premessa: 

La digestione anaerobica è un processo che consente la produzione di energia e la stabilizzazione 
di matrici organiche mediante fermentazione metanigena responsabile della formazione di biogas. 
All’interno degli impianti di depurazione di media-grande taglia, il trattamento di stabilizzazione dei 
fanghi prodotti dalla depurazione delle acque reflue si verifica all’interno di digestori anaerobici che 
spesso risultano avere una capacità di trattamento esuberante rispetto al carico influente.  Da qui si 
pongono le basi della codigestione dei fanghi con altre matrici, ad esempio la frazione organica del 
rifiuto solido urbano (FORSU), al fine di ottimizzare il processo e valorizzare i rifiuti e gli scarti 
organici prodotti localmente. 

Obiettivi: 

Il processo di digestione anaerobica viene realizzato da diversi consorzi microbici e risulta essere 
particolarmente sensibile a composti inibitori, obiettivo principale è la comprensione di tutti gli step 
del processo, i fondamenti della configurazione dei reattori, il monitoraggio e controllo di processo, 
l’utilizzo del digestato e i diversi utilizzi possibili del biogas. 
La codigestione anaerobica si basa sull’utilizzo di diversi substrati organici e loro miscele: dai rifiuti 
domestici ai reflui di allevamento, dagli scarti agricoli ai reflui industriali. Obiettivo è valutare e 
comprendere le caratteristiche e le possibili sinergie tra substrati organici. 

Fasi di sviluppo del lavoro: 

I. Microbiologia del processo di digestione anaerobica 
II. Reactor configuration&control 

III. Utilizzi del biogas 
IV. Utilizzi del digestato 
V. Substrati organici per la codigestione 

Tempi di realizzazione 

 Mesi 
 1     6      12            24      30      36 
I                                     
II                                     
III                                     
IV                                     
V                                     

 



 

Risultati attesi: 

Acquisire gli strumenti alla comprensione del processo di digestione anaerobica e alla sua 
ottimizzazione all’interno degli impianti di depurazione mediante codigestione dei fanghi con altri 
substrati organici già presenti sul territorio al fine di una valorizzazione energetica locale. 
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Tema: Trattamento di rifiuti liquidi nel ciclo idrico integrato  

 
Premessa: 

Una fase di estremo interesse connessa al ciclo idrico integrato è il trattamento di matrici liquide 
contenenti composti recalcitranti attraverso tecniche di ossidazione avanzata. Tali matrici non sono 
direttamente trattabili in un impianto biologico perché non sono uscirebbero inalterate, ma 
potrebbero interagire negativamente con la biomassa compromettendo il buon funzionamento 
dell’impianto di depurazione. Le tecniche di ossidazione avanzata permetterebbero di convertire gli 
inquinanti organici refrattari in forme non tossiche e maggiormente biodegradabili, tali da poter 
essere poi trattate in impianti di trattamento biologici. 

Obiettivi: 

L’obiettivo della ricerca è valutare l’efficienza, nell'ambito del trattamento acque reflue, delle 
tecnologie di ossidazione avanzata, per abbattere inquinanti altamente refrattari in matrici liquide. 
Tale linea di studio è integrata all’interno del trattamento acque reflue e riguarda matrici liquide 
caratterizzate da un’elevata resistenza ai trattamenti biologici. Le tecniche di ossidazione avanzata 
che possono essere efficacemente studiate e sviluppate sono Fenton-like, ozonizzazione, 
ossidazione a umido e processi combinati di ossidazione chimica avanzata (H2O2/UV/O3). L’obiettivo 
preliminare è quello di definire una serie di indagini sperimentali per comprendere la fattibilità e 
potenzialità di un sistema di ossidazione avanzata su varie matrici liquide. Lo studio della tossicità 
residua dopo trattamento è uno degli aspetti fondamentali della ricerca in oggetto, perché è 
essenziale assicurare che l’ossidazione degli inquinanti non generi sottoprodotti indesiderati 
dall’elevata tossicità. Si rende necessario, quindi, confrontare più tecniche per trovare il miglio 
compromesso abbattimento/tossicità residua. 

Fasi di sviluppo del lavoro: 

I. Individuare matrici liquide campione per test preliminari di trattabilità del refluo 
II. Testare diverse tecniche di ossidazione avanzata (Fenton-like, ozonizzazione, etc..) 
III. Valutare abbattimento inquinanti e tossicità residua del rifiuto liquido 
IV. Testare le tecniche più promettenti su matrici reali 

Tempi di realizzazione 

 Mesi 
 1     6      12            24      30      36 

I                                     
II                                     
III                                     
IV                                     

 



Risultati attesi: 

La ricerca in oggetto mira a sviluppare delle tecniche di ossidazione avanzata, per il trattamento di 
reflui liquidi, idonee ad abbattere gli inquinanti recalcitranti, ad abbassarne la tossicità residua e a 
rendere tali matrici trattabili in impianti biologici tradizionali. Uno dei risultati attesi è di individuare la 
migliore tecnica di abbattimento per diverse tipologie di reflui liquidi. Inoltre si vuole mettere in 
evidenza la necessità di valutare, non solo il grado di abbattimento ottenuto, ma anche la tossicità 
residua del refluo. La migliore tecnica di trattamento è quella che permette di ottenere il maggiore 
abbattimento con riduzione della tossicità residua.  
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Tema: Analisi, concentrazione e stima del rischio di farmaci neoplastici e loro 
metaboliti nelle acque  

 

Premessa: 

Gli antineoplastici sono carcinogeni, mutageni, teratogeni, embriotossici e fetotossici; non vengono 
degradati dai depuratori e la loro presenza nell’ acqua potabile rappresenta un potenziale grave 
rischio per la salute (assunzione di quantitativi bassi ma prolungati nel tempo, con effetto 
cumulativo). I pazienti sono la fonte principale (farmaci e loro metaboliti sono riscontrabili nei reflui 
ospedalieri e cittadini). La concentrazione di farmaci genotossici tollerabile è di 10 ng/L (Germany 
Drinking Water Commission; Environmental Federal Agency); se superiore occorre approfondire la 
stima del rischio ambientale (EMA 2006). Tuttavia ad oggi manca una vera normativa che stabilisca 
dei limiti di legge. 

Obiettivi: 

Lo scopo dello studio è predisporre un modello di distribuzione ambientale dei farmaci 
chemioterapici più utilizzati partendo dal momento della loro preparazione e somministrazione per 
arrivare al punto di immissione nella rete pubblica dei composti escreti dai pazienti. Lo studio verrà 
condotto presso il presidio ospedaliero Santa Maria della Misericordia di Udine a partire dall’analisi 
dei campioni raccolti in uno studio analogo effettuato nel 2014 ed implementandoli sulla base dello 
stesso protocollo di raccolta ed analisi. Tale studio ha utilizzato come punto di campionamento 
l’uscita del bacino di raccolta dei reflui ospedalieri del padiglione 15 (reparti di ematologia e 
oncologia). 24 campioni/die raccolti per una settimana (frequenza 1 campionamento/ora) sono stati 
analizzati per determinarne la quantità di soluti, la conducibilità, la temperatura ed il pH e predisposti 
alla liofilizzazione per le analisi successive finalizzate ad identificare e quantificare i principali 
antineoplastici ed i loro metaboliti. I risultati dello studio contribuiranno alla raccolta di evidenze su 
questo importante tematica ambientale attraverso il confronto con i dati provenienti dal monitoraggio 
dell’impianto di depurazione a cui la rete dell’ospedale afferisce e permetteranno di effettuare 
valutazioni di opportunità relativamente all’installazione di dispositivi di filtrazione specifici. 

Fasi di sviluppo del lavoro: 

I. Stima del quantitativo di farmaci antiblastici attesi nei campioni e rispettivi metaboliti (PEC) 
attraverso un’analisi farmacocinetica e del modello di distribuzione nella rete. Il gruppo di lavoro 
elaborerà un modello matematico per descrivere il flusso di scarico del liquido contenuto nella 
cisterna di raccolta dei reflui della struttura coinvolta (padiglione 15) e sulla base di questo 
stabilirà la frequenza di campionamento del liquido e la finestra temporale ottimale.  

II. CAMPIONAMENTO: si effettuerà presso la cisterna unica di raccolta e prima dell'immissione 
nella rete pubblica. Il campionamento verrà effettuato una settimana al mese, per 4 mesi 
consecutivi, con una frequenza di 3 volte/die. I campioni verranno conservati a +4°C e trasportati 
al laboratorio analisi alla fine della settimana di raccolta, dove verranno stoccati a -20°C. 



 
III. SCELTA DEL FARMACO: in accordo con le informazioni fornite dalla SOC Farmacia 

Ospedaliera dell’Ospedale Santa Maria della Misericordia di Udine relative alla fornitura di 
farmaci antiblastici ai reparti di Oncologia ed Ematologia, Day Hospital e Degenze, e Centro 
Trapianti, è stato creato un database che ha permesso di individuare i chemioterapici più 
frequentemente usati nell’ anno 2016. La previsione della concentrazione attesa per ogni 
farmaco analizzato (PEC) verrà calcolata sulla base dalla dose annua e secondo la 
farmacocinetica specifica di ogni farmaco.  

IV. ANALISI FARMACOLOGICA: le analisi saranno proposte ai laboratori di Microinquinanti 
Organici di ARPA-FVG e di Ingegneria Ambientale dell’Università degli studi di Udine. Verrà 
così stimata la MEC (concentrazione ambientale) ed il RQ, rischio stimato su dati di tossicità su 
organismi acquatici. 
 

Tempi di realizzazione 

 Mesi 
 1     6      12            24      30      36 

I                                     
II                                     
III                                     
IV                                     
V                                     

 
Risultati attesi: 

E' prevista la stesura di una relazione al termine della fase intraospedaliera del progetto. I risultati della 
raccolta dati saranno valutati in funzione di: 

 Considerazioni rispetto ai valori soglia (<10 ng/L) 
 Valutazione preliminare dell'impatto biologico 

Comparazione della quota rilevata rispetto al dato 
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Tema: Schemi comunicativi e utilizzo consapevole della risorsa idrica 

 

Premessa: 

Il Friuli Venezia Giulia è un territorio attraversato dall’acqua, risorsa presente su tutto il territorio, 
caratterizzandolo e modellandolo. In una zona in cui l'acqua è così abbondante è difficile far 
emergere a livello di cittadinanza una consapevolezza sull'uso di un ‘bene’ che mai come ora è da 
considerarsi in pericolo. In un contesto di monitoraggio continuo e sviluppo tecnologico riteniamo 
che la divulgazione di queste tematiche alla cittadinanza non si sia sviluppata di pari passo, in 
particolare gli approcci e le strategie di comunicazione non siano stati sufficientemente curati e 
approfonditi, rischiando a volte di essere banali e poco incisivi. 

Obiettivi: 

L'obiettivo principale è creare una cultura consapevole sulla risorsa acqua. Gli obiettivi specifici sono 
1) creare una mentalità di collaborazione tra stakeholder, 2) seminare collegamenti tra realtà che 
operano nel settore acqua sul territorio a diversi livelli e 3) coordinare una rete culturale 
sull’argomento, al fine di migliorare gli schemi di comunicazione e di raggiungere con più efficacia la 
cittadinanza su temi di sostenibilità e gestione della risorsa, in linea con gli obiettivi dell’Agenda 
2030. Sviluppare tale progetto, nelle fasi prospettate, consentirebbe di svolgere un'attività di 
educazione e formazione della cittadinanza (a partire anche dalle scuole che insistono sul territorio) 
con lo scopo di trasmettere una più profonda consapevolezza del tesoro costituito dalla risorsa idrica, 
oltre che rafforzare una maggiore consapevolezza riguardo le emergenze ambientali, creare un 
rapporto di maggior fiducia e conoscenza la gestione del ciclo idrico integrato sul territorio ed 
educare ai comportamenti virtuosi, grazie ai quali ogni cittadino/a può contribuire alla tutela di un 
bene prezioso. L'aspetto innovativo dell'approccio metodologico sta nell’interdisciplinarità, ovvero 
nel coniugare l'approfondimento tecnico scientifico del tema prescelto con azioni di forte impatto 
linguistico-comunicativo. 

Fasi di sviluppo del lavoro: 

I. Analisi dei fattori sociolinguistici e antropologici che hanno regolato e modificato nel tempo 
il rapporto dell'uomo con la ‘risorsa acqua’ e delle principali esperienze di comunicazione 
sul tema in campo accademico e aziendale, nazionale e internazionale. 

II. Istituzione di un tavolo di lavoro tecnico con gli stakeholder e creazione di un piano di 
comunicazione condiviso. 

III. Realizzazione azioni comunicative rivolte alla cittadinanza, alle scuole, ai docenti. 
IV. Analisi dei risultati ottenuti dalle iniziative di sensibilizzazione. 

 

 

 



Tempi di realizzazione 

 Mesi 

 1     6      12            24      30      

I                                    
II                                    
III                                    

 

Risultati attesi: 

Si auspica 1) un'azione congiunta tra tecnici e comunicatori per diffondere una conoscenza comune 
e responsabile sulla tutela del patrimonio idrico, 2) la realizzazione di interventi in collaborazione con 
stakeholder e comunità scolastica locale, 3) la diffusione di nuovi metodi e approcci linguistico-
comunicativi. 
Le informazioni raccolte dalla ricerca consentiranno di arricchire i contenuti degli interventi linguistici, 
comunicativi, educativi e formativi che saranno messi in campo al fine di produrre delle azioni di 
comunicazione di massa diversificate secondo fasce di età, genere, istruzione, provenienza, etc. 
efficaci e innovative, mirate agli obiettivi del progetto. 
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Tema: Regolazione incentivante e valutazione economica del servizio idrico integrato 
(SII) 

 

Premessa: 

Dal 2012, anno in cui le competenze regolatorie sul SII sono state trasferite all’ARERA, il settore è 
entrato in una nuova fase dinamica, caratterizzata da una marcata ripresa degli investimenti e dal 
consolidarsi di un trend diretto al miglioramento delle diverse componenti qualitative (qualità 
commerciale, tecnica, ambientale). Ne costituisce premessa un’evoluzione organizzativa e 
regolatoria. 

Obiettivi: 

Valutare da un punto di vista economico in una prospettiva di social welfare e di sostenibilità 
(ambientale, sociale, economica) l’evoluzione dell’assetto organizzativo del sistema di gestione del 
servizio idrico integrato e le opzioni di miglioramento qualitativo. 

Costruire e implementare un sistema di indicatori per valutare, in una prospettiva di lungo periodo, 
la sostenibilità ecologica, sociale ed economica della gestione dei servizi idrici 

Analizzare in una prospettiva di lungo termine l’equilibrio economico-finanziario delle gestioni. 

Formulare proposte finalizzate alla costruzione di un quadro coerente di strumenti economici 
finalizzati al raggiungimento degli obiettivi di sostenibilità, considerando sia quelli di natura 
prettamente tariffaria, sia la fiscalità di scopo (canoni di derivazione) 

Analisi della disponibilità da parte degli utenti a sopportare incrementi tariffari in vista di miglioramenti 
qualitativi del servizio 

Fasi di sviluppo del lavoro: 

Costruzione di un database alimentato dai dati che i gestori forniscono ai regolatori per 
l’elaborazione delle proposte tariffarie (in corso) 

I. Costruzione di un modello econometrico funzionale all’elaborazione di funzioni di costo e 
indicatori di benchmarking (in corso) 

II. Predisposizione di questionari funzionali ad analisi di tipo “choice-experiment” funzionali 
all’apprezzamento della disponibilità degli utenti a pagare per i diversi attributi qualitativi del 
servizio idrico, nonché all’individuazione delle priorità di intervento, anche al fine 
dell’impiego di indicatori output-based (premi e penalità) 

III. Analisi dei diversi possibili strumenti per garantire l’equilibrio economico-finanziario dei 
gestori e in particolare (i) del FoNI; (ii) dei contributi pubblici a fondo perduto; (iii) della 
messa a disposizione di finanziamenti a tasso ridotto e/o tempi di restituzione coerenti con 
la vita utile degli impianti 



Tempi di realizzazione 

 Mesi 

 1     6      12            24      30      

I                                    
II                                    
III                                    

 

Risultati attesi: 

Facendo riferimento agli obiettivi sopra descritti, i risultati attesi della ricerca intendono: 

- Supportare l’azione del regolatore nazionale e locale, con particolare riferimento al disegno 
e al dosaggio degli schemi di incentivo sia di tipo price-cap che costo standard 

- Supportare l’azione del regolatore nazionale e locale con particolare riferimento al disegno e 
al dosaggio dei sistemi di premio e penalità 

- Comprensione dei fattori che influenzano l’efficienza della gestione 

- Applicabilità di modelli di regolazione alternativi in particolare con riferimento al costo del 
capitale (totex vs. cost of service) 
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