SCHEDA 8

FONTE: ELABORAZIONE
ENEA PER IL MINISTERO
DELL'AMBIENTE, 1994

IL PROBLEMA DEI SUOLI URBANI

I parchi pubblici e le aree verdi rappresentano una parte importante del paesag-
gio urbano. I suoli ad essi associati, di solito prodoiti artificialmente per creare
degli spazi verdi dove I'intervento urbanistico ha ristretto gli spazi naturali, rice-
vono cospicue ricadute di agenti inguinanti. Questi elementi sono infatti conte-
nuti nei prodotii di combustione dei veicoli a motore, nei materiali di usura dei
pneumafici e nei prodotti volatili emessi dagli impianti di riscaldamento. Di con-
seguenza i suoli delle aree urbane sono spesso contaminati da elementi metallici
quali; Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb,V e Zn. In particolare i maggiori pericoli per I’am-
biente e per la salute sono provocati da Pb, Cd e Zn. Di conseguenza le aree ur-
bane con alta densita di traffico risultano le pili esposte a questo tipo di inguina-
mento. Numerosi studi effettuati in parchi ed aree di ricreazione negli Stati Uniti
ed in Europa, hanno evidenziato la presenza di Ph, Cd e Zn in concenirazioni
superiori ai limiti di tossicita per le piante e per 'nomo. In tabella 1 sono ripor-
tati alcuni dati di queste ricerche. Nel nostro Paese, purtroppe, esiste una grossa
lacuna relativamente a questo tipo di informazioni; a puro titolo informativo
possiamo anticipare i risultati preliminari di una ricerca da poce avviata, sulla
distribuzione di Pb e Cd nei suoli di Roma (Villa Borghese, Villa Doria
Pamphili, Villa Glori, ecc.). Le concentrazioni del Pb escillano fra 200 e 1.200
mg/kg, mentre per il Cd si sono misurate concentrazioni massime > di 3 mg/kg.
Come si pud vedere si tratta di valori estrernamente elevati, soprattutto per il
piombo, che potrebbero porre problemi rilevanti per la salute, soprattutto per i
bambini, i quali giocando vengono sovente a contatto con il suolo ¢ la polvere. A
questo proposito eccorre citare che in Gran Bretagna, partendo da un analogo
studio sulla distribuzione del piombo nelle strade, nei parchi e nella polvere
all’interno degli edifici scolastici, ¢ stata trovata una buona relazione fra la fre-
quenza della carie dentaria nei bambini, con il contenuto di piombo nell’am-
biente. Alfxi studi hanno inoltre evidenziato una relazione positiva fra il confenu-
to di Pb nel sangue ed un fattore, calcolato considerando il contenuto di Pb nella
polvere, moltiplicato per il numero di volte che le mani dei bambini toccano gli
oggetti, incluso il pavimento, e tenendo conto della concentrazione del Pb
nell’acqua potabile, T stato infine osservato che i bambini assumono solo il 3%
del piombo totale per inalazione, mentre il contributo di Pb dovuto alla polvere &
circa il doppio di quello relativo alla dieta. Alla luce di guesti risultati si com-
prende benissimo quanto sia importante infraprendere questo tipo di controlli
anche nel nostro Paese. I'introduzione delle marmitte catalitiche comporta sicu-
ramente una riduzione di aleuni degli inguinanti sopra elencati e del piombo in
particolare; tuttavia altri elementi, potenzialmente tossici, usati come catalizza-
tori, vengono introdotti nell’ambiente: Platino (Pt) Palladio (Pd) e Rodio (Rh).
Sebbene sia prevedibile che la loro concentrazione nell’ambiente si manterra in-
feriore di alcuni ordini di grandezza rispetto a quella del Pb, sarebbe utile inra-
prendere fin da ora studi sulla loro bio-geochimica e tossicita. Inoltre si ritiene
necessario fare oggi il “punto zero” della concentrazione di questi elementi nel
suolo per poter seguire nel tempo Ventita e gli effetti del loro accumulo.

TABELLA 1 CONCENTRAZIONE DI PIOMBO NEI SUOLI URBANI
DI'ALCUNE CITTA DELLA GRAN BRETAGNA,
DEGLI STATI UNITI E DI'ROMA

GRAN BRETAGNA 310 - 1.800
Birmingham 48 - 1.310
Londra (centro) 196 - 2.410
Londra (periferia) 42 - 2,070
Londra (periferia) 1-13.,700
Berbyshire 130 - 28.000

1.180 - 22,100

| STATI UNITI
Hartford Conn 700 - 1.750

ITALIA
Roma 200 - 1.200
200 - 1.300



SCHEDA 9

LA DESERTIFICAZIONE IN SARDEGNA

Sin dall’inizio dell’attivita del Progetto Finalizzato del Consiglio Nazionale
delle Ricerche sulla Conservazione del Suolo, sono stati esaminati per la
Sardegna dei casi di consumo di riserse non rinnovabili, almeno in tempi bre-
vi ¢ medi. Questi fenomeni furono definiti come desertificazione causata per
lo pin da attivith antropiche. Pertanto tale concetto non deve essere confuso
con quello climatico né con la degradazione. Agli inizi degli anni Ottanta fu
richiesto 'intervento della Unione Furopea per esaminare le cause della de-
sertificazione nei vari paesi comunitari del Mediterraneo e per proporre pos-
sibili rimedi di tutela, Il progetto di studio della desertificazione inizid pur-
troppo solo alla fine degli anni Ottanta, con lo scopo di studiare i processi, co-
noscere la direzione di evoluzione dei fenomeni ed indicave i eriteri di gestio-
ne per la mitigazione, Il progetto MEDAILUS (Mediterranean Desertification
and Land Use) opera in tutta I’area mediterranea comunitaria con la collabo-
razione di tufti i paesi dell’Unione. In quest’ottica la Sardegna rappresenta
un’area di studie di interesse spiccatamente mediterraneo. Tali studi sono sta-
ti effettuati sia a livello puntuale che di bacino, sia idrografico che di utenza.
Il progetto & ancora in corso di svolgimento. In questa sede vengono riportati
i risultati ritenuti pitt importanti.

Bacino del Gutturu Mannu Rio Santa Lucia

(Sardegna sud-occidentale)

In quest’area & possibile il confronto tra aree desertificate, degradate e ben
conservate, sia a livello di fenomeni superficiali che di acque profonde.
All’interno del bacino inoltre & possibile viscontrare un numero elevato di at-
tivita umane ed i loro effetti. Vengono di seguito riportati i risultati relativi a-
gli studi sull’erosione, sull’attivita di cava e sulla salinizzazione.

Lo studio dell’eresione in funzione dell’utilizzazione del territorio & stato ef-
fettuato impiantando una serie di parcelle sperimentali nell’azienda Is Olias,
in aree con pascolo cespugliate abbandonato, macchia incendiata ed impianto
di eucalipto. Il diagramma della figura 1 mette in evidenza la differenziazione
tra uso ed erosione. I risultati di questa ricerca, a livello di fenomenologia,
possono essere traslati a tutie le aree ecologicamente simili in tutto il
Mediterraneo.

A livello bacinale viene misurata 1’erosione del sottobacino del Rio San Leone,
ove esiste un insediamento minerario abbandonato di ossidi di ferro e minera-
li radioatfivi. I risultati hanno messo in evidenza la quantita di materiale tra-
sportato rispetto alle misure parcellari. L'importanza della gestione dell’ab-
bandono delle aree minerarie diventa fondamentale per evitare ’erosione ed
il trasporto, soprattutto dalle aree dove abbondano i metalli pesanti.

Attivita di cava

Il problema delle cave riveste un valore importante nelle regioni in cui le allu-
vioni recenti sono poco rappresentate. Tali studi sono stati inseriti nel Piano
regionale per I’attivita estrattiva di cava, per cui le concessioni non saranno
pill accordate se non verranne presi in considerazione anche i parametri pe-
dologici. Lo studio effettuato nella piana alluvionale del Rio Santa Lucia ha e-
videnziato come Pattivita estrattiva di cava vada ad interessare soprattutto i
suoli appartenenti alle prime quattro classi di capacita d’uso (tab. 1),

Salinizzazione

Gli studi effettuati nella piana del Rio Santa Lucia hanno evidenziato che per
il momento la salinizzazione assume valori pilt importanti nelle aree limitrofe
alle coste ed alle lagune, con valori massimi di 9,29 g/l. La mancanza di una
corretta gestione nella utilizzazione delle acque di falda, eccessivamente e-
munte, sta portando ad un continuo incremento della contaminazione, come
d’altronde gia avvenuto in altre parti del Golfo di Cagliari, della bassa valle
del Flumendosa e di altre piane costiere.



Alire aree in fase di desertificazione

Incendi e sovrapascolamento

La desertificazione deriva in questo caso dal ripetersi degli incendi e del so-
vrapascolamento sempre sulle stesse superfici, fino alla scomparsa del suolo.
Nonostante in Sardegna siano presenti 1.500.000 ha di pascolo, se si conside-
rano le aree desertificate dagli incendi e dall’erosione, la superficie utilizzabi-
le dal pascolamento deve essere ridotta di oltre il 50%. Le aree pitl desertifi-
cate vanno a carico dei substrati difficilmente alterabili quali quarziti, graniti
e dolomie sui quali, una volta desertificati, e impossibile una ricostituzione, se
non in tempi eccessivamente lunghi.

La tabella 2 illustra chiaramente come le aree a pascolo siano le pia percorse
da incendi, a dimostrazione degli effetti della pressione esercitata per la ne-
cessita (i nuovi pascoli.

TABELLA 1 CONSUMO DEI SUOLI DOVUTO ALL'ATTIVITA
ESTRATTIVA DI CAVA NELLA PIANA ALLUVIONALE
DEL RIO SANTA LUCIA - SARDEGNA

25.200
19.500
1.860.000

TABELLA 2 INCENDI E SUPERFICI INTERESSATE
NEGLI ULTIMI VENTI ANNI IN SARDEGNA

TABELLA 4 CONSUMO DI AREE AGRICOLE IN SEGUITO ALL'ESPANSIONE
URBANA ED INDUSTRIALE NELL'HINTERLAND DI CAGLIARI
DAL 1954 AL 1977
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Degradazione delle sugherete

Il patrimonio sughericolo della Sardegna subisce di anno in anno un impove-
rimento sotto I’aspetto qualitativo e quantitativo. La copertura boschiva si ri-
duce continuamente soprattutto in conseguenza del tipo di gestione.
Innanzitutto gli incendi ripetuti nel tempo determinano la totale scomparsa
della foresta, a cui segue una copertura, in prevalenza di cisto, che viene pe-
riodicamente incendiata per consentire la ricostituzione dei pascoli. Sono suf-
icienti circa sette anni perché si ricostituisca la macchia, che subira successi-
vamente un altro incendio, Il suolo perde continuamente la sostanza organica,
il suo spessore diminuisce e decresce la capacita di ritenuta per I’acqua.
Questi aspetti portano ad una saturazione idrica in breve tempo, a cui segue il
ruscellamento con trasporto, e la successiva desertificazione.

La pratica di coltivazioni in varie pendenze per la realizzazione di erbai per
I’allevamento del bestiame determina anch’essa importanti fenomeni di de-
sertificazione. In queste condizioni di gestione & impossibile qualsiasi forma
di ricostituzione boschiva, in pari:icolare per la sughereta. Questi fenomeni di
desertificazione continuano nonostante. il sughero subisca incrementi costanti
di valore, dovuti al fatto che anche gli altri paesi produttori, quali il
Portogallo, patiscono gli stessi fenomeni di desertificazione della Sardegna.

Inquinamento da metalli pesanti

ILa Sardegna & da sempre una terra ricca di miniere, da cui venivano estratti
soprattutto minerali di ferro, solfuri di zinco, piombo ed argento, carbonati
di piombo, ed altri ancora, L’area di maggior concentrazione mineraria ¢ il
Sulcis-Iglesiente (Sardegna sud-occidentale). Le societa di gestione di tali mi-
niere da sempre hanno accumulato parte dei materiali di risulta degli impian-
ti di arricchimento ed in parte li hanno versati nei fiumi, nei mari e nelle 1a-
gune. L’abbandono delle miniere ha aggravato questo problema, in quanto
sono venuti a mancare gli interventi per la stabilizzazione e la difesa delle di-
ghe di fanghi, ricche in metalli residuati dal trattamento dei minerali.

Questi fanghi vengono a piu riprese trasportati e sedimentati nelle piane allu-
vionali recenti, determinando un arricchimento dei metalli nel suolo. In alcu-

ABRANDORATO. FIGURA 1 PERDITA TOTALE DI SUOLO PER EROSIONE IN TRE AREE
i A DIVERSA UTILIZZAZIONE, NEL PERIODO 1992.94
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ni casi vengono raggiunti valori eccessivi, da escludere qualsiasi forma
di utilizzazione agricola.

Un esempio tipico & la piana del Rio Sitzerri (Sardegna centro-meridio-
nale). I valori totali di metalli pesanti presenti negli orizzonti superficiali
di un suole rappresentativo di quest’area sono riportati in tabella 3.

Di questi metalli pesanti soltanto una piccola percentuale & facilmente
solubile ed assimilabile, tuttavia estremamente tossica anche per le
piante pin resistenti. La mancanza di gestione di queste aree minerarie
non pud che aggravare la situazione, che in tutfi i casi & irreversibile.

Urbanizzazione

In tabella 4 vengono sintetizzati i risultati di uno studio sul consumo
delle aree agricole in seguito all’espansione urbana ed industriale
nell’hinterland di Cagliari dal 1954 al 1977. Tali risultati mostrano
chiaramente come il maggior consumo sia a danno dei suoli pit fertili.
Situazioni di questo tipo sono state notate anche in altre aree dell’isola.
Lo studio del consumeo dei suoli dovuto all’espansione urbana & ancora
in corso in alcune aree campione, con lo scopo di deferminare una di-
mensione piu precisa di questo fenomeno, non ancora dovutamente
considerato nella pianificazione urbana e territoriale,

Quanto esposto rappresenta i casi pilv importanti di desertificazione
nell’isola e le tendenze evolutive di questo fenomeno. Per il momento
non sembra di intravedere segnali di attenuazione, né di pianificazione
per mitigare la desertificazione ed incentivare la migliore gestione. Cio
che appare grave & la mancanza della dimostrazione della fattibilith e
sostenibilita di alcuni interventi e di particolari gestioni. Diversi enti
territoriali agiscono senza conoscere i piani gia esistenti, determinando
sovrapposizioni di usi, usi conflittuali e spesso desertificazione. Senza
una pianificazione globale, come ad esempio quella del Piano di baci-
no, collegata con la pianificazione sottordinata (comuni, consorzi,
ecc.), appare difficile mitigare la desertificazione, che ricordiamo, & un
fenomeno spesso irreversibile.

fascia altimetrica compresa fra | e
300 m sul livello del mare.
Cid conferma che 'evoluzione del

modellamento della superficie terre-

stre ad opera degli agenti esogeni si
raggiunge naturalmente nell’am-
biente morfoclimatico temperato,
quale & il nostro, in genere proprio
attraverso i fenomeni di erosione di
massa.

Per quanto concerne la distribuzione
dell’erosione di massa sul territorio
nazionale i dati riguardo gli eventi
censiti (circa 5.807 in totale) mostra-
no (fig. 5) che le regioni maggior-
mente colpite sono state, nell’ultimo
secolo, la Campania (15% circa del
totale), I'Umbria (11% circa del tota-
le), seguite dalla Lombardia, dalla
Liguria, le Marche e I’ Abruzzo (cia-
scuna con circa 1’8% del totale).

I danni all’'uomo, oltre a quelli diret-
ti, possono essere sia di ordine so-
ciale che economico, non risultando
sempre nettamente distinguibili in
quanto, come & noto, interagiscono
fra di loro presentando frequenti in-
tersezioni.

La stima complessiva di tali danni
non risulta di facile valutazione, sia
perché deve basarsi su stime legate
all’inattivitd dei settori econemici
coinvolti, sia perché deve prevedere
le ripercussioni provocate dal settori
economici danneggiati su altri rami
di attivita umana, sia infine per I’in-
trinseca difficile valutazione dei dan-
ni sociali. Bisogna anche tenere pre-
sente che la stima del valore delle at-
tivitd e dei beni presenti sul territorio
sono legati al valore di mercato al-
I"epoca dell’evento, risultando di
difficile confronto.

A questo proposito in un rapporto del
Servizio Geologico dello Stato del
1992 sulle catastrofi geologiche av-
venute in Ttalia durante il periodo
1945-90, & stato rilevato che ben
4.568 comuni (56% del totale) sono
stati colpiti da frane ed alluvioni.
Tali eventi hanno causato un totale di
3,488 vittime, di cui 2.477 a causa di
frane, e sono costate al governo ita-
liano piti di 33.000 miliardi di lire.
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LA RISORSA DISPONIBILE

Per caratteristiche climatiche, morfo-
logiche, geografiche e geologiche I'T-
talia & un paese ricco di acqua: il vo-
lume medio annuo delle piogge ¢ sti-
mato infatti in 296 miliardi di me. Su
una superficie di circa 301.000 kmgq,
I’altezza media delle precipitazioni ri-
sulta di poco inferiore a 1.000 mm,
con una punta minima per 1'Ttalia in-
sulare (785 mm) che pero & ben supe-
riore alla media europea (646 mm) ed
alla media dei continenti (730 mm)
(tab. 1).

Si calcola che circa il 44% dell’acqua
piovana evapori mentre il rimanente
56% ruscella in superficie o si infil-
tra nel sottosuolo originando le fal-
de sotterranee. Una peculiarita ita-
liana & la presenza di estesi acquife-
ri calcarei e alluvionali, che favori-
sce 1’accumulo nel sottosuolo di in-
genti risorse.

La ricchezza di acque sotterranee &
tuttavia gravemente compromessa da
un uso dissennato della risorsa stessa,
caratterizzato da prelievi eccessivi e
non programmati e dall’inquinamen-
to di origine puntiforme o diffuso do-
vuto a diverse cause (urbana, agrico-
la, industriale, ecc.), che spesso si
sommano fra di loro. 1l deflusso su-
perficiale corrisponde in mediaa 510
mmni/anno, valore che & pari a circa il
50% della quantita di pioggia caduta;
anch’esso & variabile a seconda delle
zone geografiche oscillando fra 572
mm/anno nelle aree peninsulari e 250
mm in Sardegna e 190 mm/anno in
Sicilia.

I valori totali di deflusso superficiale
corrispondono a 155 miliardi di
mc/anno, comprendendo anche 8 mi-
liardi di me/anno erogati dalle sor-
genti, acque quindi che in prima istan-
za afferivano alla sfera del deflusso

sotterraneo. Per quanto riguarda que-
st’ultimo le stime sono abbastanza di-
scordi: esse indicano un quantitativo
di risorsa immagazzinabile nel sotto-
suolo che varia dai 12 ai 5 miliardi di
mc/anno, valore quest’ultimo che rap-
presenta il dato pili attendibile. A que-
ste risorse vanno aggiunte infine quel-
le immagazzinate nei laghi naturali e
nei bacini artificiali per un ammonta-
re di circa 10 miliardi di mc/anno.

Il volume complessivo delle risorse
idriche sfruttabili & stimato in circa
100 miliardi di me. Il 60% circa di ta-
le volume complessivo & pero utiliz-
zabile solo teoricamente perché gra-
vato da vincoli fisici, qualitativi ed
economici che ne rendono I'uso o im-
possibile o praticamente inattuabile;
non & pertanto lontana dalla realta la
cifra stimata in 40 miliardi di me di
risorse idriche effettivamente sfrutta-
bili.

L'unica cartografia di sintesi disponibi-
le circa le precipitazioni in Italia & quel-
la relativa al trentennio 1921-50 a cura
del Servizio Idrografico (fig.1).

Le acque destinate

al consumo umano

Il fabbisogno idrico complessivo in
Italia & pari a circa 32 miliardi di
mc/anno, distribuito disomogenea-
mente sul territorio nazionale: 22,9
miliardi di mc/anno al nord, 2,3 mi-
liardi di me/anno al centro e 7,6 mi-
liardi di mec/anno nel sud. Il 66% di
tale fabbisogno & soddisfatto da ac-
que di fiume, il 6% di lago e invaso e
il 28% di falde sotterranee.

I numero di comuni sprovvisti com-
pletamente di impianto acquedottisti-
co era agli inizi degli anni ‘90 non pill
di 150. Solo 49 capoluoghi di provin-
cia dispongono di un servizio acque-
dottistico limitato ad alcuni centri e
nuclei abitati. In totale il 97,8% dei

PRECIPITAZIONI MEDIE ANNUE, ANNO 1989

SETTENTRIONALE 119.883
CENTRALE 58,352
MERIDIONALE 73.245
INSULARE 49.790




FIGURA1

CARTA DELLA PRECIPITAZIONE
MEDIA ANNUA IN ITALIA

NEL TRENTENNIO 1921-1950
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SCHEDA 1
IL CICLO IDROLOGICO

In natura le acque sono soggette ad un ciclo (fig. 1)
innescato da pili fattori continuati nel tempo: la
presenza dei mari e dei laghi, I’azione dell’energia
solare e della gravitd. Le acque sono infatti costan-
temente soggetie ad evaporazione indotta dall’ir-
raggiamento solare, il vapore acqueo formato passa
negli strati alti dell’ atmosfera ove si condensa ed o-
rigina le nuvele che possono essere trasportate dai
venti a centinaia di km di distanza dal punto di for-
mazione. Nel momento in cui la condensazione pro-
voca un aumento di peso, tale da vincere la gravita,
si ha la ricaduta sulla terra delle precipitazioni (P)
a carattere nevoso o piovoso.

Parte di queste acque di precipitazione possono es-
sere momentaneamente fissate nei ghiacciai, scorre-
re nei finmi e nei torrenti (R), infiltrarsi nel sotto-
suolo (If) oppure evaporare di nuovo (ET) per azio-
ne dell’irraggiamento solare o per attivita della ve-
getazione. Matematicamente la relazione che lega
queste variabili &: P= ET + R + If, la cui conoscen-
za rappresenta pertanto la base indispensabile per
una corretta e razionale utilizzazione del patrimo-
nio idrico. E stato calcolato che a scala globale i
quantitativi di acqua di evaporazione corrispondo-
no all’incirca a 500 x 10° kme; di questi 390 x 103

FIGURA 1

SCHEMA SINTETICO
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kimc ricadono, sotto forma di pioggia, direttamente
in mare e 110 x 103 kme ricadono sulle terre emerse.
Dei quantitativi continentali 28.000 kmc ruscellano
e circa 12,000 kme s’infiltrano nel sottosuolo, con u-
na ripartizione a scala globale indicata in tabella 1.
L’acqua utilizzabile dall’uomo potrebbe corrispon-
dere pertanto a 40,000 kmc/anno, ma dei volumi ac-
cennafi & possibile soltanto un lore utilizzo teorico
in quanto non si possono prosciugare i finmi o le
falde sotterranee senza innescare vari processi di
degrado.

DISPONIBILITA DELLE RISORSE
IDRICHE A SCALA MONDIALE

TABELLA A

SUD AMERICA

1.648
734

NORD AMERICA
AFRICA
AUSTRALIA
MEDIA MONDIALE
MEDIA CEE

FONTE: ELABORAZIONE DEL MINISTERO DELL'AMBIENTE SU DATI
DELLA COMMISSIONE ECONOMICA PER L'EUROPA, 1996
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SCHEDA 2

FIGURA 1
CARTA DELLA PRECIPITAZIONE
MEDIA ANNUA IN EUROPA

FONTE: COMMISSIONE ECONOMICA
PER L'EUROPA, 1977

IL QUADRO EUROPEO

La disponibilita idrica

I’andamento medio delle precipitazioni nei paesi della UE & di cirea 800 mm/anno, e-
stendendo le valutazioni anche ai paesi del’ex COMECON, tali valori corrispondono
ad un totale di cirea 2,966 kme/anno. Nelle regioni esposte all’influenza atlantica le pre-
cipitazioni raggiungono valori di circa 3.000 mm/annoe, mentre nelle aree pitt meridio-
nali delle regioni mediterranee le precipitazioni sono addirittura inferiori ai 300
mm/anno (fig, 1), con minimi di 25 mm/anno in alcune zone della Spagna, Ungheria
centrale e Romania orientale. In tale contesto I'Italia visulta caratterizzata da aree (Alpi
ed Appennini) ove le precipitazioni sono superiori ai 1.500 mm/anno; soltanto in Puglia,
Sicilia e Sardegna e nella porzione mediana della valle Padana, le precipitazioni sono
inferiori ai 500 mm/anno. Se si considera il deffusso superficiale e sotterraneo & possibi-
le verificare che paesi come I'Olanda e il Lussemburgo, ove si sviluppa il tratto termi-
nale del fiume Reno ed il Maas, dipendono per lo piii da piogge cadute nei paesi confi-
nanti, Tl Reno infatti in media drena acque per circa 2.000 mm/anno, di queste perd
soltanto 300 mm sono cadute in territorio olandese. Ancor piui particolare & il caso
dell’Ungheria per il Danubio, infatti il Paese riceve 1.200 mm/anno mentre soltanto 65-
770 mm/anno precipitano direttamente entro i confini nazionali, T Portogallo invece &
dipendente soltanto al 50% in quanto i finmi Douro, Tejo ¢ Guadiara attraversano il
Paese con il loro fratto medio-terminale. Tl deflusso transfrontaliero riveste particolare
importanza perché determina una serie di problematiche relative all’uso ed alla gestio-
ne dell’acqua dei grandi fiumi transnazionali e di conseguenza al loro stato d’inquina-
mento. Per quanto riguarda in particolare il deflusso naturale sottervaneo rinnovabile,
Je stime disponibili indicano che esso varia da paese a paese in funzione delle diverse ca-
ratteristiche geologiche e climatiche del territorio e della presenza dei grandi fiumi nei
quali & concentrato gran parte del deflusso superficiale. Se si rapporta il deflusso unita-

rio medio nazionale al numero di abitanti per ciascuna nazione (fig. 2) si evidenzia guel-
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FONTE:
ISTITUTO SUPERIORE
DI SANITA, 1996

comuni € servito in maniera comple-
ta 0 quanto meno parziale da impian-
ti acquedottistici.

La ripartizione geografica della po-
polazione dei comuni contraddistinti
da acquedotto comprende il 58,5% di
tutti gli abitanti del nord, il 35% di
quelli del centro, il 75,5% di quelli
del sud ed il 47% di quelli delle iso-
le. Il possedere un acquedotto non si-
gnifica perd disporre di acqua. Nel
sud e nelle isole, ad esempio, solo 7
comuni (con una popolazione di po-
co meno di 19.000 abitanti) sono pri-
vi di rete acquedottistica e tuftavia si
registra spesso una generalizzata “se-
te” di acqua.

Le infrastrutture destinate al traspor-
to e alla distribuzione dell’acqua po-
tabile sono tendenzialmente a diffu-
sione comunale (tab. 2).

L’acqua fornita dal servizio di acque-
dotto pud provenire da risorse di ori-
gine sotterranea (acqua di pozzo o di
sorgente), da risorse superficiali (ac-
qua di fiume e di lago) o da risorse di
altra natura (acque salmastre e mari-
ne dissalate, ma anche semplicemen-
te trasportate con autocisterna). Gli
acquedotti veicolano e distribuiscono
in alcuni casi acque prelevate da una
sola captazione, ma, pili di frequente,
acqua prelevata da pil captazioni di
natura diversa (tab. 3).

Nell’ultimo decennio in particolare si
¢ assistito ad un raddoppio della quan-
tita di acqua che viene emunta da ac-
que superficiali seguita, per quanto at-
tiene gli incrementi, da quella attinta
da pozzi, che & passata da 89.654 a
114.778 Usec per quanto riguarda la
minima portata e da 13.339 a 192.011
I/sec per quanto riguarda la portata
massima. Pill contenuti sono stati gli
aumenti dell’attingimento da sorgente
che & passato da 70.035 a 91.225 1/sec
per la minima e da 102.402 a 147.924
I/sec per la portata massima, Nessuna
variazione si & invece registrata per gli
altri tipi di approvvigionamento che,
essendo pil costosi, hanno comungue
un utilizzo pilt ridotto. La disaggrega-
zione per ripartizione geografica delle
portate degli acquedotti secondo la na-
tura dell’attingimento, dimostra che
nell’Italia centro meridionale ed insu-
lare lo sfruttamento di acque superfi-
ciali e di sorgente predomina larga-
mente sullo sfruttamento di acque di

pozzo, mentre nell’ltalia settentriona-
le si trova una situazione diametral-
mente opposta.

Le punte estreme dello sfruttamento
delle risorse idriche sono localizzate
tanto in alcune regioni del nord
(Trentino, Valle d’Aosta, Liguria),
quanto in alcune regioni centro-meri-
dionali (Abruzzo, Lazio, Calabria e
Basilicata). Le punte minime di attin-
gimento, invece quasi sicuramente da
imputare alla conformazione geolo-
gica del territorio ed alla consistenza
del patrimonio idrico sfruttabile, si
rinvengono in Umbria, in Campania,
in Sicilia ed in Emilia Romagna. Nel-
I’ambito dei centri e dei nuclei abita-
tivi sprovvisti di acquedotto, la popo-
lazione si approvvigiona per il 75%
circa da acque di pozzo, per il 15%
circa da acque di sorgente e per il
10% circa da acque di altra fonte (in
genere, acque supetficiali). Per quan-
to riguarda il soddisfacimento del
fabbisogno di acqua potabile, i 2/3
circa della popolazione servita da ac-
quedotto ha acqua sufficiente per
I'intero anno. Del restante terzo il
13% circa lamenta acqua insufficien-
te in un trimestre dell’anno ed il 20%
circa ha una pressoché cronica caren-
za nell’erogazione di acqua potabile,
pur esistendo condizioni molto diso-
mogenee dovute a fatti locali (tab. 4).
Poco meno dell’80% della popola-
zione dei comuni capoluogo serviti
da acquedotti, ha acqua sufficiente
per tutto I’arco dell’anno, mentre so-
lo il 14% della popolazione di questa
classe di comuni lamenta un’eroga-
zione di acqua insufficiente per oltre
6 mesi all’anno. Per i comuni non ca-
poluogo la prima classe di utenze
scende a circa il 57%, mentre quelle
relative alla prolungata carenza sale
al 25%. La disomogeneita delle di-
verse situazioni cresce a livello di di-
sarticolazione dei dati per aree geo-
grafiche. Cosi la popolazione servita
da impianti acquedottistici che ha ac-
qua potabile a sufficienza per tutto
I’arco dell’anno ammonta nell’Ttalia
del nord al 92%, nell'Ttalia centrale al
73%, nell’Ttalia meridionale al 22% e
nell’'Italia insulare al 45%. Secondo
una prospettiva diversa la popolazio-
ne servita da impianti acquedottistici
che lamenta una carenza nell’eroga-
zione di acqua potabile che si protrae



TABELLA 2 ACQUEDOTTI PER DIFFUSIONE TERRITORIALE

NORD-OCCIDENTALE
NORD-ORIENTALE
CENTRALE
MERIDIONALE

INSULARE

TABELLA 3 PORTATA MINIMA E MASSIMA DEGLI ACQUEDOTTI PER NATURA DI ATTINGIMENTO, quantita l/sec

NORD-OCCIDENTALE 17.330 77.578 197.043
NORD-ORIENTALE 16.568 43.568 115.002
CENTRALE 24.769 i 47.010 110.106
MERIDIONALE 26.720 56.508 120.625

INSULARE 5.836 22.127 46,042

TABELLA 4 SUFFICIENZA DI ACQUA POTABILE PER AREE GEOGRAFICHE

NORD-OCCIDENTALE 13.028.433 937.130 A 339.723
NORD-ORIENTALE 8.073.549 420,708 267.306

CENTRALE 6.966.037 F 1.050.888 i 710,228

MERIDIONALE 2.769.349 3.160.332 i 6.555.359

INSULARE 2.841.201 : 739.432 : 2.701.404

TABELLA 5 ACQUEDOTTI PER ENTE GESTORE E AREA GEOGRAFICA

NORD-OCCIDENTALE

NORD-ORIENTALE

CENTRALE

MERIDIONALE

INSULARE
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SCHEDA 3

I GHIACCIAI ITALIANI

I' ghiacciai rappresentano delle riserve idriche strategiche e di elevata qualita
nell’ambito dei bacini idrografici padano-veneti, Essi costituiscono inoltre beni
ad alto valore ambientale ed ottimi indicatori dei cambiamenti climatici ed of-
frono opportunita turistiche per lo sci estivo d’alta quota. Un nuovo impulse
alla conoscenza dei corpi glaciali & stato dato dalle ricerche promosse dal
Ministero dell’ambiente ed effettuate dal Comitato glaciologico italiano; in ta-
le ambito si & proceduio sia all’elaborazione di un nuovo catasto, redatto me-
diante foteinterpretazione di foto aeree del “Volo Ttalia” ( 1988-89), sia alla ri-
cognizione generale dello “stato di salute” delle masse glacializzate, L’ analisi
storica dei dati ¢ stata effettuata sulla base dei confronti fra le risultanze dei
catasti 1958 e 1989 (tab. 1), Facendo esclusivo riferimento alle coperture gla-
ciali con superficie superiore a 5 ha, i corpi glaciali censiti nel 1989 sono stati
706; rispetto al 1958, alcuni corpi glaciali risultano essersi ricostituiti (allora e-
rano indicati come “estinti”’), aliri derivano dallo smembramento di un unico
corpo in due o piit elementi, altri ancora infine risultano costituiti da un unico
elemento comprendente corpi precedentemente censiti separatamente,
Rispetto ai 743 corpi glaciali di estensione superiore a 5 ha censiti nel 1958, ri-
sulta una riduzione del 5%. Nello specifico si & osservato che, nell’arco alpino,
essi sono diminuiti di 36 unita. Si evidenzia anche che la superficie del
Calderone (Gran Sasso), che rappresenta Punico ghiacciaio appenninico, & sce-
sa al di sotto di 5 ha. L’unico settore alpino che mostra un incremento nel nu-
mero di unita ¢ quello centrale, Se il confronto & limitato ai ghiacciai di esten-
sione superiore ai 100 ha (129 elementi nel 1958, 115 nel 1989), la riduzione su-
perficiale ¢ pidt contenuta, evidenziando che per le masse pit grandi (Formi,
Mandrone, Miage, Lys, Rutor, ecc.) la variazione areale assume valori trascu-
rabili e la distribuzione geografica rispecchia quella del 1958. La superficie
glacializzata complessiva & di circa 48.184 ha, dei quali il 42% sono localizzati
nel settore alpino occidentale, il 34% in quello centrale ed il 24% nell’orienta-
le, rispetto ad una superficie di 52.302 ha censita nel 1958 (45% settore occi-
dentale, 30% nel centrale e 24% nell’orientale). In termini percentuali totali,
si osserva una riduzione complessiva pari al 7,9% della superficie. Un aumen-
to della copertura glaciale pari al 2,7% (429,8 ha), si evidenzia nel settore cen-
trale, contro una diminuzione nel settore occidentale del 15,4% (-3.648 ha) e
del 7,1% nel settore orientale (- 893 ha). I dati esposti non hanne valore asso-
luto, in quanto il confronto fra le risultanze dei due catasti considerati non &
immediato a causa delle differenti metodologie di rilevamento e richiede per-
tanto una analisi qualitativa approfondita.

Le risultanze del catasto e le tendenze evolutive delle masse glacializzate delle ‘
Alpi italiane sono in parte confermate e in parte corrette dai risultati emersi
nelle campagne glaciologiche piir recenti e dagli studi specifici effettuati su al-
cuni dei ghiacciai pill rappresentativi.

Le campagne glaciologiche ogni anno interessane circa il 20% dei corpi glacia-
lizzati esistenti, scelti fra quelli pil indicativi, e consistono nel misurare 1’a-
vanzamento o il regresso delle fronti,

Nel 1987-88 nelle Alpi occidentali e centrali termina la fase di limitata avanza-
ta o di stazionarietd che era iniziata nel 1971, ed anche i ghiacciai pit grandi e
dotati di maggiore inerzia (Forni e Ventina) incomineiano ad entrare in una
fase di regressione particolarmente rapida, Essi risentono infatti della diminu-
zione delle precipitazioni solide e soprattutto dell’aumento della temperatura,
in vistoso incremento fin dal 1983. Anche nel periodo pin recente i controlli ef-
fettuati, sia divettamente sul terreno che atiraverso il telerilevamento, confer-
mano che non tanto i ghiacciai maggiori si riducono arealmente, quanto piut-
tosto quelli di piecole dimensioni ed i glacionevati.

Conseguenza diretta di questa fase di riduzione eccezionale sono i fenomeni di
instabilita che hanno colpito soprattutto i ghiacciai del Monte Bianco. Si ricor-
dano qui i due svuotamenti improvvisi del lago proglaciale del Miage nel 1986
e del 1990, il continuo crollo di detrito dalla morena galleggiante dello stesso



TABELLA 1 SITUAZIONE DEI CORPI GLACIAL!I RISULTANTE DAl CATASTI DEL 1258 E 1989

ESTINTI [1]

CONSUPF. <5ha (2]

CON SUPF. >5 ha [3]

ghiacciaio all’esterno del cordone morenico, lo syuotamento del serbatoio en-
doglaciale del ghiacciaio di Rochefort. Altrove il fenomeno pili appariscente,
testimoniante il periodo di crisi di stabilita dei ghiacciai, & stato il crollo im-
provviso di circa i due terzi del piccolo ghiacciaio superiore di Coolidge
(Monviso).

La fase di forte regresso ha raggiunto I’acme nel biennio 1990-91, e ha interes-
sato sia i grandi corpi (Rutor, Toules e settentrionale di Hohsand,) sia quelli di
dimensioni pin ridotte (orientale di Dosdé e superiore dell’Antelao). Tale fase
di regresso ¢ stata registrata parimenti sia dai ghiacciai che avevano conoseiu-
to nell’intervallo 1971-86 un periodo di avanzata, come il Rutor, sia da quelli
che invece avevano subito anche in quel periodo un moderato ritiro, come il
ghiacciaio di Chedec. Attnalmente sembrerebbe che le tendenze evolutive fra i
diversi settori del versante alpino meridionale si stiano differenziando.

Mentre le Alpi Orientali e Centrali sono ancora in netto arretramento, nel seg-
mento occidentale si assiste ad un rallentamento della ritirata delle fronti, sia
in percentuale dei corpi osservati, sia in intensita sulle singole lingue terminali
(Rutor e Toules). Altri, come il settentrionale di Hohsand, sono addirittura in
progresso; altri ancora, come il Lys, pare stiano uscendo in ritardo dalla fase
di forte regresso.

Nel settore centrale Pannata 1993 & stata del tutto negativa, con arretramenti
dell’ordine dei 10-30 metri interessanti in particolare gli apparati di medie e
grandi dimensioni. Tuttavia la riduzione percentuale dei corpi in regresso ed
altri indizi, ad esempio il bilancio di massa dello Sforzellina, fanno intravedere
a breve termine una minore riduzione frontale dei ghiacciai.

Le Alpi Orientali continuano ad essere il settore in cui il ritiro & pin vistoso.
Anche in quest’area tuttavia & prevedibile una flessione; un indizio in tal senso
¢ la percentuale dei ghiacciai in regresso, scesa per la prima volta dopo cinque
anni al di sotto del 90%. Alcuni ghiacciai, come il superiore dell’Antelao, han-
no visto la riduzione del regresso portarsi a valori inferiori a quelli del 1988,
entrando in una fase di stazionarieta.

17 osservazione delle variazioni areali e frontali, le prime stimate per mezzo di
bilanci eseguiti da foto aeree e le seconde calcolate mediante rilevamento diret-
to, non sono tuttavia elementi sufficienti a capire a fondo la tendenza evolutiva
delle masse glacializzate. A queste analisi si sono aggiunte quelle del bilancio di
massa, che consiste nella misurazione delle variazioni volumetriche che, me-
glio delle oscillazioni areali o frontali, consentono di verificare lo “stato di sa-
lute” dei ghiacciai e di essere utilizzate a fini idrologici. I principali apparati

ceinvolti in questo terzo tipo di studi, sono il Careser (nel gruppo del

Cevedale, misure condotte fin dal 1967), lo Sforzellina (Alta Valtellina), il Lys
e I’Indren (gruppo del Monte Rosa).

Nel settore orientale, dove tali studi sono piu consolidati e fungono da guida
metodologica per gli altri tratti della catena, nel ghiacciaio del Careser, i bilan-
ci di massa degli ultimi anni sono fortemente deficitari; ad esempio quello del

NOTE:

[1] sono quei ghiacciai

di cul si ha solo
documentazione storica.
Questa tipologia

non viene presa

in considerazione
nell'anallsi dei dati;

[2] definiti “glacionevati”
in base alla classificazione
internazionale del World
Glaciers Inventory (WGil),
non sono stali sommati

al ghiaicciai veri e propri
(>5 ha) né come numero
né come superficie.

Sono stati invece

utilizzati per chiarire

la tendenza evolutiva
generale delle masse
glacializzate.

L'utilizzo & avvenuto
attraverso il paragone
con i corpi analoghi

del catasto 1958;

[3] sono quel ghiacciai

la cui area risponde alle
caratteristiche di corpo
glaciale secondo | dettami
WG, sui quali verranno
compiute analisi in quanto
considerabili, alla data
del catasto. come risorsa
disponibile;

[4] deve intendersi

la copertura glacializzata
riferita ai corpl =5 ha,
aderente ai criteri
internazionali assunti

in sede AIEA, & opportuno

prendere in considerazione

solo ghiaccial =5 ha,

in modo da escludere
corpi che in linea

di massima sono costituiti
da glacionevati,

privi di movimente interno
del ghiaccio.

FONTE: COMITATO
GLACIOLOGICO, 1993
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1991-92 ¢ risultato di ben -1.200 mm di acqua equivalente, pari ad un
volume di -4.629.500 me, superiore sia alla media del decennio 1980-90
(-1.080 mm), sia a quella di tutto il periodo precedente di misurazione
1966-67/1990-91 (-580 mm).

Anche mel ghiacciaio della Sforzellina nel 1993 il bilancio di massa &
stato negativo, con la perdita di 119.950 mc di acqua equivalente. Nel
1992 il deficit era stato di 322.310 me per cui si pud ragionevolmente
concludere che la riduzione volumetrica sia in rallentamento.

Nel ghiacciaio del Lys si & chiarita la grande importanza dinamica rive-
stita dagli apporti valanghivi laterali che, essendo generalmente di neve
asciutia, sfuggono in gran parte agli esami della superficie del manto
nevoso, e sono invece rilevabili dalle analisi stratigrafiche della neve e
dalle prove penetrometriche. Altrettanta importanza riveste il trasporto
eolico della neve, per cui sul ghiacciaio se ne accumula una quantiti
ben superiore a quella stimabile in base a semplici dati nivometrici.

La riduzione volumetrica dei grandi apparati & stata accompagnata
dall’estinzione di non pochi ghiacciai minori: nella Conea del Dragone
in Valtournanche nel solo 1993 ben tre corpi su quattro sono scomparsi.
Da quanto detto e dall’analisi dell’evoluzione complessiva dei ghiacciai
pil significativi del versante italiano della catena alpina (ghiacciai dei
Monte Bianco, del Lys, delle Grandes Murailles, dell’Ortles-Cevedale)
nonché di quello appenninico del Calderone, & possibile trarre alcune
conclusioni sull’evoluzione delle masse glacializzate italiane.

Dopo la fine della Piccola Eta Glaciale, avvenuta attorno alla meta del
1800, tutti gli apparaii glaciali hanno conosciuto una fase generalizzata
¢ continua di regresso, non soltanto in Italia, ma in tutto il mondo.

Il ritiro tuttavia non & stato continuo ed univoco: a momenti di rapida
fusione se ne sono alternati altri di stazionarieta o addirittura di pro-
gresso come si ¢ verificato nel quindicennio compreso fra il 1971 e il
1986. 1’elevata tusione avyenuta nei primi anni ‘90, che da qualcuno fu
interpretata, o temuta, come irreversibile, pare oggi in graduale rallen-
tamentio, maggiore nel settore occidentale, via via meno avvertibile ver-
s0 oriente,

Lo stato di precarieth non va comungue considerato come terminato, in
particolare nei piceoli apparati, i pill esposti a variazioni irreversibili,
All’ultima fase di regresso paiono avere concorso, in annate diverse, sia
una riduzione delle precipitazioni nevose, sia un aumento di temperatu-
ra. Se si considerano le lunghe serie termopluviometriche analizzate in
tutto il mondo e si rapportano all’ Italia settentrionale, si constata che
ad un andamento ciclico delle precipitazioni si contrappone un trend in
ascesa costante delle temperature. Emerge, pertanto, un quadro comun-
que critico, che consiglia la massima precauzione per tutti gli interventi
possibili sui ghiacciai, a cominciare da quelli di rimaneggiamento artifi-
ciale del ghiaccio per lo sci estivo negli apparati di modesta estensione.
Le ricerche svolte in Valtournanche evidenziano infatti che il rischio
d’estinzione & quanto mai attuale.

per oltre la meta di ogni anno solare
rappresenta appena il 2,3% nell’Ttalia
settentrionale, il 7,5% nell’Ttalia cen-
trale e addirittura quasi il 50% nell’l-
talia meridionale ed insulare.
L’adduzione dell’ acqua potabile & ge-
neralmente a carico delle gestioni dei
comuni, delle aziende municipalizza-
te, dei consorzi e degli enti di diritto
pubblico (tab. 5).

Nel tempo si & osservata una tenden-
za all’aumento degli acquedotti gesti-
ti da consorzi e da enti di diritto pub-
blico rispetto a gestioni comunali o
municipalizzate, anche se gli acque-
dotti gestiti dai comuni contribuisco-
no per oltre un terzo dell’adduzione
complessiva di acqua potabile con
una preponderanza degli impianti che
hanno una diffusione territoriale me-
no estesa di quella totale comunale.
Ancora oggi la classe degli acquedot-
ti a gestione e a diffusione comunale
trasporta pit acqua di quanta non ne
trasportino tutti gli acquedotti delle
altre gestioni prese singolarmente, II
dimensionamento medio delle porta-
te degli acquedotti italiani & general-
mente basso.

Oltre il 70,5% degli acquedotti esi-
stenti ha una portata minima derivata
che in molti casi coincide con quella
di esercizio di 5 I/sec.

D’altra parte anche se si riscontra un
incremento di acqua addotla, che nel
1992 era stimato del 35% rispetto al
1980, in realtd I’aumento dell’acqua
effettivamente offerta all’utenza, nel-
lo stesso periodo, € del solo 19% a se-
guito delle perdite in rete. Le reti in-
fatti sono per lo pitt obsolete, cre-
sciute in assenza di un preventivo
piano regolatore, fatte principalmen-
te di materiali soggetti nel tempo a fe-
nomeni di corrosione e di rottura. Nel
1975 per ciascun abitante del nostro
Paese venivano addotti 300 litri di ac-
qua/giorno e ne venivano effettiva-
mente erogati 248 litri; 52 litri della
teorica dotazione pro-capite giorna-
liera andavano dispersi. Oggi 1’ addu-
zione di acqua per abitante e per gior-
no & salita a 383 litri ma I’erogazione
si & attestata a soli 278 litri di acqua:
insomma ben 105 litri della teorica
dotazione giornaliera pro-capile van-
no dispersi.

La perdita di volume d’acqua stimata
nel 1975 era del 21% dell’ acqua effet-



