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Capitolo 4.1 · Gestione delle fonti idriche per una maggiore 

resilienza dei sistemi idropotabili

Strategie per rafforzare la sicurezza dell'approvvigionamento idrico: diversificazione delle fonti, 

interconnessione delle reti e utilizzo di risorse non convenzionali per garantire accesso 

all'acqua oggi e in futuro.

Resilienza dei sistemi di approvvigionamento di acqua ad uso umano Monselice, 28 maggio 2026 

1 Diversificare - ridurre la dipendenza da una sola fonte

2 Pianificare - IWRM, bilancio idrico e PSA

3 Proteggere le falde - tutela, vulnerabilità, MAR

4 Interconnettere - ridondanza, emergenza, digitale
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La resilienza nasce da un portafoglio di scelte

Non basta “avere più acqua”: serve gestirla senza compromettere la risorsa

Sistema vulnerabile Sistema resiliente

Dipendenza da 

una sola fonte

Una contaminazione, 

una siccità o un 

guasto possono 

ridurre rapidamente 

la continuità del 

servizio.

Diversificazione 

non governata

Aggiungere fonti senza 

pianificazione può 

spostare il problema 

su qualità, costi, 

energia o impatti 

ambientali.

Gestione integrata

e adattiva

Più fonti, più 

connessioni, 

monitoraggio e regole 

operative permettono 

di assorbire shock e 

mantenere il servizio.

Idea chiave
La resilienza è la capacità del sistema di adattarsi a nuove situazioni e 

riprendersi mantenendo continuità e qualità del servizio.
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Le tre categorie di fonti idriche

Un sistema dipendente da un'unica 

fonte è vulnerabile a contaminazioni, 

guasti e siccità. La diversificazione 

aumenta resilienza e flessibilità.

Acque sotterranee

~99% dell'acqua dolce liquida; almeno il 

50% del prelievo domestico mondiale 

(UNESCO, 2022)

Acque superficiali

Fiumi, laghi, invasi: minacciati da siccità, 

inquinamento e variazioni stagionali 

crescenti

Fonti non convenzionali

Acque reflue, piovane, desalinizzate e atmosferiche: risorse complementari per la resilienza
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Diversificazione: fonti non convenzionali

Il riutilizzo delle acque reflue depurate è strategico 

per l'uso sostenibile, specialmente in aree aride.

La desalinizzazione offre una fonte stabile e illimitata.
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Riuso acque reflue

Il riuso richiede 

trattamenti adeguati; in 

condizioni controllate 

può rappresentare una 

risorsa importante per 

usi agricoli, civili e 

industriali (Lonigro et al., 

2007)

Desalinizzazione

Fonte praticamente 

illimitata, non 

influenzata da siccità 

o variabilità degli 

invasi (Becher et al., 

2024)

Acque piovane

Raccolta per uso non 

potabile, ricarica falde 

e integrazione 

potabile dopo 

trattamento
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Diversificare le fonti: 

ridurre la dipendenza critica
Fonti convenzionali e alternative devono essere lette come componenti 

complementari
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Fonti convenzionali

Acque sotterranee

Acque superficiali

+

Fonti alternative

Acque reflue affinate

Acque piovane e drenaggio urbano

Desalinizzazione

Attenzione
La diversificazione aumenta la flessibilità, ma non sostituisce la 
pianificazione: ogni fonte porta benefici, vincoli e rischi specifici
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Diversificare non basta: le fonti vanno 

tutelate

La resilienza dipende anche dalla qualità e dalla protezione delle aree di 

ricarica
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Vulnerabilità intrinseca

Profondità della falda

Litologia

Ricarica

Infiltrazione

Vulnerabilità specifica
La pressione antropica modifica il rischio reale: 
uso del suolo, urbanizzazione, attività agricole 
e possibili contaminanti devono entrare nella 

valutazione.

Implicazione gestionale

Le mappe di vulnerabilità non sono solo analisi conoscitive: aiutano a definire

priorità di tutela, monitoraggio e pianificazione territoriale.
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Gestione integrata delle risorse idriche 

(IWRM)
L'IWRM supera la frammentazione settoriale, promuovendo gestione coordinata e partecipativa 

dell'acqua a scala di bacino. Nagata (2022) propone un "IWRM pratico" per renderlo più 

operativo.
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1
Risorsa Finita e Vulnerabile

Essenziale per vita, sviluppo e 

ambiente

2
Approccio Partecipativo

Coinvolgere utenti, pianificatori e 

decisori a tutti i livelli

3
Ruolo delle Donne

Centrali nella fornitura e 

salvaguardia dell'acqua

4Valore Economico
Riconoscere il valore in tutti gli

usi concorrenti

Punto critico
Il rischio dell’IWRM è restare troppo generale: per diventare utile 
deve tradursi in dati, responsabilità, soglie operative e misure 
verificabili.

Integrated Water Resources Management

Bilancio idrico di bacino
Quantifica disponibilità, fabbisogni, usi e priorità. La scala di 
bacino consente di leggere insieme monte-valle, quantità e 

qualità.

Piani di Sicurezza dell’Acqua

Portano la gestione dal controllo finale alla prevenzione del 

rischio lungo l’intera filiera idropotabile.
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Piani di Sicurezza dell'Acqua (PSA): gestire 

il rischio prima dell’emergenza
Dal controllo reattivo al modello

proattivo: 

Raccomandati dall'OMS, i PSA 

identificano pericoli e gestiscono i

rischi lungo l'intera catena di fornitura, 

dalla captazione al consumatore.

• Descrizione dettagliata del sistema

• Valutazione pericoli microbiologici, 

chimici, fisici e radiologici

• Misure di controllo e monitoraggio

operativo

• Verifica iterativa dell'efficacia
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Perché rafforza la resilienza

Il PSA sposta il sistema da una logica reattiva — controllo del prodotto finale — a 

una logica proattiva, basata su pericoli, misure di controllo e verifica continua.
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Le falde: risorsa strategica, ma non 

inesauribile
Le proiezioni indicano una crescita della domanda globale d’acqua e, in molte regioni, una maggiore 

pressione sulle acque superficiali a causa di siccità, variabilità climatica e aumento delle 

temperature.
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Qualità Naturale

In molti contesti offrono una qualità

più stabile, pur richiedendo

protezione da contaminazioni diffuse 

e puntuali.(Velis et al., 2017)

Buffer Climatico

Gli acquiferi possono attenuare la 

variabilità stagionale e sostenere il 

servizio durante periodi siccitosi. 

(Marchionni et al., 2020)

Minore Variabilità

Sono meno sensibili alle oscillazioni immediate rispetto alle acque superficiali, 

ma rispondono lentamente agli impatti. (Foster et al., 2017)

L’affidabilità delle falde non autorizza maggiori prelievi indiscriminati: se 
sovrasfruttate o contaminate, il recupero può richiedere tempi lunghi.

Perché sono centrali?
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Ricarica artificiale degli acquiferi (MAR)

La MAR possiede un "enorme potenziale" per 

incrementare l'approvvigionamento e mantenere 

il deflusso dei corsi d'acqua (EPA, 2024). Ha un 

potenziale elevato, ma una progettazione 

strettamente sito-specifica
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Obiettivo

Incrementare la disponibilità di acqua 

sotterranea, sostenere gli acquiferi e, 

dove appropriato, contribuire al 

mantenimento dei deflussi.

Tecniche

Bacini di infiltrazione, Flood-

MAR, Ag-MAR e soluzioni che 

intercettano deflussi da versanti 

o infrastrutture.

Vincoli

Necessaria analisi locale: spazio

disponibile, stagionalità della 

risorsa, clogging, contaminanti e 

forte eterogeneità idrogeologica

(Meles et al., 2024)

Condizione di successo

Prima di applicare la MAR serve valutare qualità dell’acqua disponibile, vulnerabilità dell’acquifero, 

compatibilità con l’uso del suolo e obiettivi gestionali.
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Interconnessione delle reti idriche

Le reti interconnesse consentono gestione flessibile, compensazione di 

deficit localizzati e continuità del servizio in emergenza.
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Ridondanza e robustezza

Connessioni tra sistemi 

indipendenti riducono il 

rischio di interruzioni 

prolungate (Crozier et al., 

2024)

Gestione delle emergenze

Più percorsi di alimentazione 

permettono forniture 

alternative rapide in caso di 

guasti o eventi estremi

Digitalizzazione

Digital twin, sensori e IA: 

modellazione predittiva e 

allerta precoce (European 

Water Resilience 

Strategy, 2025)

Da reti isolate…

Sistema 

A

Sistema 

B
Sistema 

C

…a una rete integrata

Fonte Trattamento Serbatoio Zone servite

connessioni e manovre operative
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La componente digitale rende gestibile la 

complessità
Dati e modelli servono a trasformare interconnessioni e fonti in decisioni operative
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Monitoraggio

Sensori, telecontrollo 

e qualità dati per 

conoscere lo stato 

reale del sistema.

Modellazione 

predittiva

Digital twin e scenari 

permettono di 

anticipare criticità e 

valutare manovre 

alternative.

Allerta e 

decisione

Sistemi integrati e IA 

supportano priorità, 

tempi di intervento 

e risposta agli eventi 

estremi.

La digitalizzazione non sostituisce infrastrutture e competenze: ne 
aumenta l’efficacia quando i dati sono affidabili e integrati nei 

processi decisionali.

Messaggio da portare
Più il sistema è interconnesso, più serve una 

“cabina di regia” informativa.
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Fonti alternative: utili se inserite in una 

strategia prudente
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Acque piovane

L'OMS include per la prima volta 

raccomandazioni complete sulla 

raccolta domestica. Il Water 

Safety Planning gestisce i rischi 

dalla raccolta al consumatore.

Acque affinate

Il D.L. 17 ottobre 2024, n. 153 

introduce disposizioni rilevanti per la 

gestione della crisi idrica e per il 

riuso delle acque affinate, nel 

rispetto della normativa 

eurounitaria.

Desalinizzazione

Tecnologia matura con osmosi inversa, microfiltrazione, ultrafiltrazione 

e nanofiltrazione. Fondamentale nel Mediterraneo per la distribuzione 

diseguale delle risorse.

Criteri di valutazione

qualità richiesta destinazione d’uso

consumi energetici salute e ambiente

accettabilità e gestione
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Acqua atmosferica: una frontiera innovativa
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Raccolta della nebbia (Fog Harvesting)

I collettori elettrostatici mostrano efficienze nettamente superiori 

rispetto alle reti statiche tradizionali (Li et al., 2025). Applicazioni 

consolidate in Cile, Marocco e Namibia (Qadir et al., 2021).

Generatori atmosferici (AWG)

Estraggono acqua dal vapore mediante sorzione (materiali 

igroscopici) o condensazione meccanica. La resa varia con 

umidità e temperatura (Sadowski et al., 2023).

L'acqua atmosferica non sostituisce le fonti convenzionali, ma le integra 

strategicamente, riducendo la pressione su falde e corsi d'acqua.
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Cinque messaggi conclusivi
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1
La resilienza è un assetto gestionale, non riconducibile ad una

singola opera.

2
La diversificazione riduce la vulnerabilità, ma richiede regole e 

controlli.

3
Le falde sono strategiche e proprio per questo vanno protette e 

gestite con prudenza.

4
Interconnessioni e ridondanza migliorano la continuità del servizio in 

emergenza.

5
Fonti alternative e digitale sono efficaci solo se fanno parte di una 

pianificazione integrata.
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