LA
@ RICERCA
@ o VENUTA
g DAL
FUTURO N OTTE

REMTECHEXPO

L'INNOVAZIONE PER LA
SOSTENIBILITA
AMBIENTALE NELL'EPOCA
DELLA MULTITRANSIZIONE

A curadi
Vito Felice Uricchio, Silvia Paparella, Marco Falconi

-~

L'INNOVAZIONE PER LA SOTENIBILITA AMBIENTALE

Con le prefazioni del Ministro
Gilberto Pichetto Fratin,
del Sottosegretario Vannia Gava
e del Commissario Giuseppe Vadala

NELL'EPOCA DELLA MULTITRANSIZIONE

9788880 ' 805748 ot ISPRA

S c Societa
@ 4 Chimica g\ E
e CONSIGLIO NAZIONALE \ Italiana .,{-.‘_A “

Copertina.indd 1 11/09/23 09:04



L'innovazione per la sostenibilita ambientale
nell’epoca della multitransizione

RemTech Expo 2023
Libro degli abstract



Comitato scientifico

Valeria Ancona, Daniele Baldi, Anna Barra Caracciolo, Annamaria Basile,
Eleonora Beccaloni, Vincenzo Belgiorno, Alessandro Bratti, Vito Bruno,
Vera Corbelliy Marco Falconi, Cesare Ferone, Antonello Fiore,
Massimiliano Lega, Michele Macaluso, Benedetto Nappi, Silvia Paparella,
Fabio Pascarella, Cinzia Pasquale, Aldo Papotto, Marco Petrangeli Papini,
Francesco Pirozzi, Andrea Sconocchia, Gianluca Selicato, Stefano
Sorvino, Fabio Trincardi, Maria Cristina Tullio, Vito Felice Uricchio,
Giuseppe Vadala, Igor Villani, Gianluca Farinola

Direttore scientifico
Vito Felice Uricchio

Curator:
Vito Felice Uricchio, Silvia Paparella, Marco Falconi

Direttore editoriale
Sara Di Marcello

Consiglio Nazionale delle Ricerche

© Cnr Edizioni, 2023

Piazzale Aldo Moro, 7 - 00185 Roma

ISBN 978 88 8080 574 8 (edizione stampa)
ISBN 978 88 8080 575 5 (edizione elettronica)

@ Grafica di copertina: [Roberta Lamaddalena]
Finito di stampare nel mese di settembre 2023

Tutti i diritti sono riservati a norma di legge e a norma delle
convenzioni internazionali



Prefazioni

Il contributo scientifico e I'avanzamento tecnologico sono i perni
dell’azione contro il “climate change” e le sue conseguenze sul
territorio.

Nel contesto europeo e globale, che cerca di dare una risposta risoluta
alle grandi questioni ambientali, il nostro Paese non é solo un attore
attivo e partecipe: sta piuttosto disegnando, anche attraverso il Piano
Nazionale Integrato Energia e Clima, nuovi ambiziosi modelli di azione,
per un’affermazione concreta della sostenibilita come risposta di
sistema alla crisi climatica.

Alla base di ogni programmazione deve esserci il confronto sul piano
scientifico e l'opera sinergica per predisporre strumenti nuovi e
modalita di protezione dei territori, che utilizzino proficuamente le
risorse del PNRR, i fondi strutturali e tutti gli strumenti predisposti dal
governo.

Non pud esserci sviluppo, insomma, senza un territorio sicuro,
risanato, che abbia chiuso i conti con un passato di inquinamento e di
cattiva gestione dell’ecosistema.

La forza che tiene unite le nostre comunita, lo abbiamo visto ancora
una volta in drammatici fatti alluvionali recenti come quelli in Emilia-
Romagna, si manifesta anche nella ricerca delle soluzioni tecnologiche
inedite. Tanti organismi, nell’ambito dei confini delle rispettive
competenze istituzionali, possono e debbono fare la propria parte.

Il presente volume e le giornate di RemTech costituiscono, ogni anno
un’importante base di ricerca, elaborazione e rappresentazione di
possibili soluzioni sui temi del risanamento, della rigenerazione, della
transizione ecologica.




La comunita di RemTech, che ho avuto modo di conoscere e
apprezzare, si compone di straordinari professionisti pubblici e privati,
che condividono riflessioni, studi, ricerche e progettualita in sede
nazionale ed internazionale: un contributo non certo limitato alla sola
manifestazione fieristica, ma attivo 365 giorni I'anno per dare
soluzioni e importanti spunti al decisore pubblico.

Quando parliamo di multi-transizione, evochiamo dunque una
trasformazione nell’innovazione chiamata innanzitutto a convergere
su ambiziosi obiettivi per salvaguardare la Terra e le sue risorse, in un
percorso di sostenibilita ambientale, economica e sociale.

Tra i temi su cui pit abbiamo lavorato in questi mesi di governo c’é il
raggiungimento dell’autonomia energetica come fattore di sicurezza
per i cittadini, guardando a un futuro di fonti pulite alternative che
stiamo costruendo gia oggi, con un forte avanzamento nel campo delle
rinnovabili.

Il tema di questa edizione ci invita a riflettere sulla centralita della
multi-transizione e sul ruolo che possa svolgere per mobilitare quante
piu risorse per gli obiettivi di crescita sostenibile.

Senza ideologie, dobbiamo realizzare transizioni autenticamente
“verdi”, che abbiano solide radici nella certezza scientifica e rami
proiettati verso le migliori tecnologie, traguardando a un orizzonte di
responsabilita verso il nostro Paese, il Pianeta e le nuove generazioni.

Ministro dell’Ambiente e della Sicurezza Energetica
Gilberto Pichetto Fratin



L’'importante impegno nelle multitransizioni di questo governo e
evidente nell’incessante lavoro che il Ministero del’Ambiente e della
Sicurezza Energetica svolge nel conseguimento dei Milestones e dei
Target UE previsti dal PNRR, ma anche nel sostegno ad importanti
progettualita ispirate da leve d’innovazione.

Impegnativo e gravoso, ma assolutamente indispensabile, si é rivelato
Iintervento sul fronte della semplificazione, che ha introdotto
numerose riforme per velocizzare gli iter ed agevolare le imprese,
tenendo ben saldo il principio della sinergia e del confronto costante
con gli stakeholder.

Un percorso incentrato sul consolidamento e il rafforzamento dei diritti
fondamentali della persona e delle imprese al fine di favorire un
rilancio dell’economia basato sulla sua diversificazione e sull’apertura.
Il MASE, in tale direzione, svolge un ruolo attivo rappresentando la
sede di un coordinamento importante, che promuove capacita di
ascolto e di mediazione nel rispetto dei diversi ruoli istituzionali, con
I'obiettivo di far prevalere le esigenze di semplificazione, celerita ed
efficienza nell’attuazione degli interventi.

La semplificazione costituisce il perno principale attorno al quale tutto
ruota, compreso il percorso di transizione giusta, per abbattere tempi
e modalita di accesso alle risorse. Gli importanti stanziamenti resi
disponibili devono essere spesi in fretta in azioni concrete e
strategiche; come Ministero dell’Ambiente e della Sicurezza energetica
stiamo lavorando intensamente anche all’accorpamento gli
adempimenti in capo alle imprese.

Strategica é anche la semplificazione delle procedure per lo sviluppo
delle energie rinnovabili e per I'idrogeno, elemento che é alla base
della transizione energetica giusta, quella che, come sostengo da
sempre, non deve penalizzare le nostre imprese ma, al contrario, deve
accompagnarle nel processo di riconversione con gradualita ed in
tempi congrui.

Le eccellenze nazionali della ricerca e dell’innovazione ci consentono di
detenere le chiavi essenziali per promuovere ambiziosi obiettivi quali
la de-carbonizzazione del pianeta, anche attraverso la produzione di
energia pulita e la sua efficace distribuzione, e pigiando il tasto




dell’economia circolare, che apre nuovi e promettenti orizzonti per la
produzione di quote crescenti e vitali di materie prime seconde,
indispensabili per I'economia nazionale e dell’lUE, oltre che per
I'occupazione.

Le necessita derivanti dai mutamenti climatici devono ispirare una
crescita inderogabilmente compatibile con I'ambiente e con I'equita
sociale, evidenziando gia oggi I'importanza dello stretto legame che
intercorre tra comportamenti civili virtuosi e decisioni di governo
adeguate.

L’economia circolare, la valorizzazione delle risorse, la ricerca
dell’autonomia e dell’indipendenza energetica, la bonifica delle aree
dismesse, la riqualificazione dei centri urbani e delle periferie, la
riduzione dei materiali inquinanti, la tutela delle acque interne, dei
mari e della biodiversita con I'apporto delle tecnologie piti evolute,
sono tutti ambiti strettamente interconnessi.

Solo tenendo insieme crescita culturale delle comunita come RemTech,
progresso scientifico e scelte politiche coerenti riusciremo a realizzare
un’importante multitransizione nel segno dello sviluppo, della
trasparenza e della legalita, a vantaggio dei cittadini.

Viceministro al MASE
On. Vannia Gava



Nel novembre del 2019 il Parlamento europeo ha votato e ha dato
mandato alla Commissione europea di assicurare e predisporre un
piano affinché nel 2050 I’Europa possa essere il primo continente a
impatto climatico zero; questo preciso impegno la Commissione lo ha
tradotto nel piano denominato Green Deal europeo approvato dal
Parlamento il 21 giugno del 2021 che prevede la riduzione entro il 2030
del 55 % delle emissioni e il raggiungimento della neutralita climatica
nel 2050.

Da appena due anni quindi le politiche europee e nazionali dei singoli
Stati Membri sono orientate in modo deciso verso questo traguardo
che ha consentito gia in ogni Paese di realizzare un ambiente piu
salubre per la vita degli uomini e delle donne sul Pianeta ma
soprattutto di essere dei buoni antenati quindi lasciare alle generazioni
future un ambiente con standard di vivibilita elevati.

Il Green New Deal é stato adottato a seguito della sottoscrizione
avvenuta il 25 settembre del 2015 da parte di 193 Paesi Membri delle
Nazioni Unite dell’Agenda 2030 che é costituita da 17 obiettivi per lo
Sviluppo Sostenibile — Sustainable Development Goals, SDGs a cui a
sua volta fanno riferimento 169 target associati da raggiungere entro
il 2030.

Sicuramente le vicende geopolitiche che stanno sconvolgendo
I"'Ucraina e coinvolgendo I’Europa e il Pianeta intero attraverso anche
i mutati flussi energetici e del grano che intaccano la vita di ogni
cittadino, stanno influenzando la velocita con la quale si vorrebbero
raggiungere gli obiettivi del Green New Deal.

D’altra parte, cercare di raggiungere la neutralita climatica da parte
dell’Europa non e solo una questione di tutela e gestione delle risorse
naturali per i nostri figli ma potrebbe consentire all’Europa come nei
secoli scorsi di potere conseguire un vantaggio competitivo questa
volta in termini di sostenibilita ambientale, sociale e economica
rispetto a altre grandi aree d’influenza del Globo che sono impegnate
nello sviluppo del PIL e non del BES.

Ho ritenuto necessario proporre questa premessa per dare valore e
risalto all’opera che anche quest’anno HUTTE - I’Hub per la Transizione
Tecnologica Ecologica propone alla Comunita scientifica nazionale e
internazionale in occasione della XVII Edizione di RemTech - Hub
Tecnologico Ambientale di Ferrara Expo.

Il Green New Deal per potere essere attuato necessita di azioni e
pensiero anzi di azioni ispirate da un’analisi conoscitiva dei processi da
realizzare, per cui proporre ogni anno attraverso una call piti ampia
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possibile il meglio che la Comunita scientifica idea e sperimenta nei
laboratori e divulgarlo a Ferrara nel corso della consueta tre giorni di
settembre dove il fare si unisce e si cimenta con il pensiero, é
un’attivita e una passione che ci fa essere concreti e ci consente ogni
anno di misurarci con la realta e con i contesti dove le innovazioni
devono trovare applicazione.
In questo senso i due autori sono autorevolissimi rappresentanti del
fare attraverso la passione e del credo attraverso I'applicazione della
Tecnologia quale strumento di trasformazione e creazione di nuovi
prodotti e processi che questa volta devono servire a rendere pil
vivibile il nostro Pianeta e regolamentare I'uso delle risorse terrestri.
Quindi grazie al Prof. Vito Uricchio del Consiglio Nazionale delle
Ricerche di Bari e alla Dottsssa Geologa Silvia Paparella,
Amministratore Delegato di Ferrara Expo per questa alta opera di
condivisione e disseminazione del sapere tecnologico moltiplicatrice di
dibattito che rappresenta con le decine di contributi di alto valore
scientifico proposti il meglio che abbiamo nel nostro Paese per potere
fare sostenibilita e quindi non fermarci ma continuare a svilupparci in
modo pit condiviso e piu utile per conservare la vita sul nostro Pianeta
Terra
Giuseppe Vadala
Gen. B. CC— Commissario Unico per
la bonifica delle discariche



Premesse

La transizione ecologica e lo sviluppo sostenibile sono concetti
intimamente connessi tra loro e profondamente trasversali, che si
riferiscono ad un cambiamento fondamentale nella visione della
crescita economica e dello sviluppo. Al momento in cui siamo, non
esiste altra possibilita che immaginare un modello di sviluppo che non
sia sostenibile in un percorso trova importantissimi elementi di
conferma e di ispirazione nel European Green New Deal e nell’Agenda
2030.

L’ecologia ci insegna a ragionare sulle connessioni e le relazioni. In
natura tutto é connesso ed interdipendente e, per questo ragione, ha
pit senso parlare di multitransizione, perché la transizione ecologica,
non é disgiunta da quella energetica, da quella digitale, sociale
economica e culturale. Occorre anche una transizione verso una
migliore efficienza di spesa, aspetto che particolarmente rilevante
nell’era del PNRR e che rende imprescindibile un salto di qualita
necessario, su cui, ancora troppo spesso, si registra un ritardo delle
strutture burocratiche, impantanate nella babele di gestioni
policentriche spesso separate e non interoperabili fra loro. In aggiunta,
in alcuni contesti il divario digitale vulnera gli stessi principi di
efficienza della spesa, di rapiditd nelle decisioni e di accesso
democratico all’informazione per una cittadinanza attiva.

La spinta all’innovazione determinata dalla ricerca scientifica e spesso
raccolta dal settore privato sollecitata dagli stimoli della concorrenza
e del mercato, deve utilmente trasferirsi alla Pubblica Amministrazione
che ha necessita di efficientarsi e di agevolare e sostenere la
multitransizione.

Gli ultimi anni hanno portato a modificare radicalmente le dimensioni
di tempo e di spazio sono stati radicalmente modificate con
accelerazioni sinergiche estese all’intero Globo, per fornire rapide
risposte nel settore sanitario. Modello che é utile seguire anche sul
versante delle multitransizioni, assegnando un ruolo di visione
strategica e di facilitazione alle amministrazioni pubbliche che hanno

12



il compito di stimolare e catalizzare sostenendoli con piena
consapevolezza degli obiettivi da raggiungere.
Ora pit che mai le due parole chiave transizione e rigenerazione
costituiscono una necessita anche a causa del forte incremento delle
pressioni antropiche e naturali legate alle tendenze demografiche
mondiali, al cambio degli stili di vita, ai cambiamenti climatici:
motivazioni che inducono da accelerare le transizioni multiple in modo
coordinato e sistemico anche attraverso una sistematica
alimentazione delle sinergie e dei compromessi per garantire la
coerenza delle politiche di sviluppo nel segno della sostenibilita.
Anche nel presente volume abbiamo adottato la formula degli
abstract, risultata vincente nelle precedenti edizioni per rappresentare
sinteticamente ed efficacemente la consultazione delle buone pratiche
delle esperienze tecniche, dei piti interessanti e promettenti esiti della
ricerca scientifica e tecnologica, con riflessioni sulle pit recenti
normative, approcci metodologici che possano ispirare attivita ed
interventi di caratterizzazione, messa in sicurezza e bonifica dei siti
contaminati.
| riscontri positivi che si sono succeduti nelle ultime edizioni
confermano I’efficacia della sintesi scritta e verbale che costituisce un
approccio, un metodo, una modalita del comunicare, una brevita
intelligente, frutto di un lavoro attento di selezione e organizzazione
dei contenuti, rispettoso del valore del tempo pur consentendo
successivi approfondimenti.
Gli stimoli raccolti, nella presente edizione di RemTech-HuTTe ci
invitano a riflettere sul potere trasformativo dell’innovazione in tutti i
settori, mobilitando risorse per obiettivi di inclusione e crescita. Basti
pensare alle transizioni gemelle, digitale e verde e al significato che
esse assumono per una responsabile gestione dell’avvenire del Pianeta
e per un modello di sviluppo equo. Una governance adeguata é uno
strumento chiave per vincere le sfide globali con cui ci confrontiamo,
per mete collettive di progresso. Grazie per la vostra attenzione e
buona lettura.

Vito Felice Uricchio



\

La Terra € una risorsa insostituibile. Il nostro pianeta puo essere
considerato come un unico grande sistema, detto geosistema, le cui
parti costitutive (acqua, aria, rocce, esseri viventi) formano dei
sottosistemi (idrosfera, atmosfera, litosfera, biosfera), legati tra loro
da flussi di materia e di energia. Il geosistema funziona come un
sistema aperto, ricevendo gran parte dell'energia dall' irraggiamento
solare, che, insieme a quello lunare e col calore interno della Terra,
alimenta la circolazione della materia tra le diverse componenti del
sistema.

Tale circolazione avviene secondo vari cicli, ciascuno dei quali con
proprie caratteristiche. Cosi, per esempio, il ciclo dell'acqua, il ciclo del
carbonio, che, mediante la fotosintesi clorofilliana, consente la
trasformazione di elementi inorganici in sostanze organiche, e il ciclo
dell'azoto, che mette in relazione I'atmosfera, il mondo vegetale e
quello animale.

Le relazioni che governano il geosistema nel suo insieme, sia i suoi
sottosistemi sia i suoi flussi sono d'inter-dipendenza, sicché qualsiasi
cambiamento delle sue parti innesca una catena di trasformazioni che
si riverbera sull'intero sistema. In altri termini, il nostro pianeta é un
sistema dinamico il quale tende a mantenersi in equilibrio anche
attraverso rotture e squilibri parziali o locali, come possono essere un
terremoto o un'eruzione nel caso del ciclo delle rocce, oppure
l'alternarsi di fasi di siccita e di alluvioni nel caso del ciclo dell'acqua.

I diversi cicli non si svolgono in maniera sincronica, ma si dispiegano su
scale temporali diverse. Il ciclo delle rocce richiede, per compiersi,
tempi geologici la cui durata é dell'ordine di miliardi d'anni, mentre
I'evoluzione biologica comporta tempi dell'ordine di milioni d'anni. La
storia dell'uomo si misura in migliaia di anni, mentre i tempi dell'agire
economico come quelli della vita umana sono brevissimi.

Lo scarto cronologico tra i ritmi della natura e quelli dell'uomo e
probabilmente irrilevante nella dinamica complessiva del geosistema,
non lo é invece dal punto di vista della sopravvivenza della specie
umana, che puo essere garantita soltanto se I'uvomo si dimostra capace
d'inserirsi nei meccanismi del pianeta senza alterarne gli equilibri
biologici in modo irreversibile.
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Circa I'azione dell'uomo sull'ambiente, si osserva che I'uomo é passato
dal rapporto di dipendenza dalla natura delle societa di cacciatori-
raccoglitori all'egemonia sulla stessa gia al tempo degli agricoltori
seminomadi ai quali si deve infatti la distruzione di estese aree
boschive per ottenere terreni agricoli con conseguente radicale
trasformazione dell'equilibrio ecologico di intere aree.

Rispetto al passato, questa odierna fase ha delle peculiarita uniche. |
processi di cambiamento sono in atto gia da diverso tempo, ma la
recente emergenza legata alla pandemia ha inevitabilmente svolto il
ruolo di acceleratore. Tre, in particolare, sono i pilastri sui quali la
societa contemporanea sta evolvendo, quelli che potrebbero essere
definiti i traini del cambiamento: transizione digitale, transizione verde
e circolare, transizione sociale ed economica. Le parole chiave che
accomunano tutti questi progetti sono due: innovazione e
sostenibilita.

La parola innovazione significa capacita di cambiare visione; mutare il
proprio punto di vista per affrontare di volta in volta le criticita che si
presentano sul percorso. Secondo diversi studi sul mondo
dell’occupazione, il 30% dei lavori che saranno centrali nel 2025 oggi
non esistono ancora o sono poco conosciuti. Questo gap tra domanda
e offerta viene definito “skill mismatch”, un problema non di poco
conto. In tutto il mondo l'inefficiente allocazione delle risorse genera
perdite economiche, in termini di produzione, pari a quasi due volte e
mezzo il debito pubblico dell’Italia.

La ricetta per aumentare considerevolmente le possibilita di successo
di ogni processo si basa principalmente su tre fattori fondamentali
quali: qualita della leadership, governance (intesa come le modalita in
cui avvengono i processi, qualita della cultura. Strettamente legati a
questi tre fattori, ci sono altre quattro caratteristiche che non possono
assolutamente mancare per la creazione di valore: innovazione
continua, intelligenza diffusa, flessibilita, semplicita.

Protagonista di questa ricetta deve essere sempre la persona. Ecco
perché [l'innovazione, per generare effettivamente valore, va
considerata nella sua doppia accezione, quella individuale, intesa



come lavoro di ciascuno su se stesso e quella collettiva poiché la
crescita di un’organizzazione non e nient’altro che il frutto del
cambiamento positivo di ogni suo componente.
Per tali ragioni, in occasione della XVII Edizione di RemTech Expo, con
i colleghi ed Amici preziosi, Prof. Vito Felice Uricchio e Dott. Geol.
Marco Falconi, con I'imprescindibile attenzione del Ministro Gilberto
Pichetto Fratin, della Vice Ministra Vannia Gava e del Gen. CC
Giuseppe Vadala, abbiamo ritenuto importante ribadire il valore della
multi-transizione espresso attraverso la redazione del presente
Volume che celebra la conoscenza ed i tanti contributi provenienti da
ricercatori, amministratori, imprenditori, professionisti che dedicano
la loro vita e scelgono di impegnarsi ogni giorno per poter garantire un
supporto fattivo, colto, imprescindibile al futuro del nostro Paese e
dell’Europa.

Silvia Paparella
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Dear participants and environmental technology enthusiasts,

It is with great enthusiasm and pride that | welcome you to the Book
of Abstracts, a work that represents the beating heart of a conference
that has become a benchmark in the environmental sector. As the
Scientific Coordinator of Remtech Europe, it is an honour and a
pleasure to introduce this extraordinary collection of contributions
from over 40 countries, representing an incredible geographical
spectrum spanning all six continents. The environment knows no
national boundaries, and only through international collaboration can
we hope to successfully address global environmental challenges.
Remtech and Remtech Europe are much more than an exhibition and
a conference. They are catalysts for change, global convergence points
where experts, practitioners, researchers and enthusiasts come
together to share ideas, experiences and solutions aimed at
challenging and solving the complex environmental issues of our time.
This year, the conference takes on special significance as it coincides
with the proposed Soil Monitoring Law. This initiative is of
fundamental importance as it promotes sustainability in soil
management and effective monitoring of this vital resource. Soil is,
without doubt, one of the pillars of our existence, supporting food
production, biodiversity and the water cycle. The 'Soil Monitoring Law'
represents a significant step towards the protection and responsible
management of this resource, and is a major topic within the
discussions and insights we will have the honour of sharing during this
conference.

What makes this conference a unique event is its inclusive nature and
the philosophy that drives it. The conference is open to all, and access
is completely free. This choice is not accidental, but the result of a deep
conviction that knowledge and innovation should be accessible to
anyone, anywhere, even through remote connection. This accessibility
policy allows emerging countries to participate and stay aligned with
technological developments and best practices in the environmental
field. We believe it is essential to ensure that every nation, regardless
of its economic status, has the opportunity to access knowledge and
technological innovations to address environmental challenges with



the most up-to-date and effective resources available. Remtech
Europe is an arena where international collaboration and knowledge
sharing become the keys to a more sustainable future.

That said, for the same reason, this Book of Abstracts, a valuable
collection of innovative research and practical solutions in the
environmental field, is also distributed and downloadable free of
charge. The abstracts contained in these pages cover a wide range of
topics, from cutting-edge technologies for sustainable remediation
and contaminated site management, to PFASs that are moving from
emerging contaminants to priority contaminants in much of Europe,
frominspiring successful projects to the challenges yet to be faced. This
book is an invaluable resource for those wishing to explore the latest
findings, ideas and solutions in the environmental field.

I would like to conclude by warmly thanking all those who participated
in various capacities and made Remtech Europe and the creation of
this Book of Abstracts possible. Your commitment and passion for
environmental sustainability is what fuels the success of this
conference. | encourage you to actively participate in the discussions
and initiatives that will develop and we look forward to continuing this
journey together, towards a greener and more prosperous future for
all.

Happy reading!

Marco Falconi
Scientific Coordinator of Remtech Europe
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Crisi idriche: interventi per la gestione e strategie di

mitigazione - Audizione di Maria Chiara Carrozza,
Presidente CNR, Senato della Repubblica, 4 maggio 2023

Premessa

| cambiamenti climatici in atto nell’area mediterranea e sulle Alpi,
considerati ormai hotspot di rilevanza globale, stanno modificando in
maniera significativa i regimi idrologici e idrogeologici con impatti
negativi sugli ecosistemi, sulla disponibilita di risorse idriche e sui
fabbisogni idrici (IPCC, 2019; IPCC, 2022). Nel Bacino del mediterraneo
vivono 510 milioni di persone e la prospettiva per il 2050 & che la
domanda di acqua sara raddoppiata o addirittura triplicata.

Questa domanda si scontra con i vari scenari di riscaldamento globale
che, ad esempio, nel caso di aumento di 2°C della temperatura
globale, prevedono una riduzione della precipitazione del 15-20% e un
progressivo aumento dell’intensita e della durata degli eventi siccitosi
nel bacino del Mediterraneo, spesso in combinazione con disastrose
ondate di calore, che tra pochi anni potrebbero portare alcune aree
oltre il punto di non ritorno.

I mediterraneo sara inoltre caratterizzato dal paradosso di
inondazioni piu forti e frequenti nelle stagioni autunno/invernali e di
siccita crescenti nelle stagioni estive. La riduzione della ricarica delle
falde acquifere, con parallela riduzione della qualita dell’acqua dovuta
all’aumento della salinita, insieme a una maggiore pressione di utilizzo
comporteranno un aumento del rischio di crisi idriche che va dal 30%
in Italia e Francia, ad oltre il 35% in Spagna, per superare il 40% in
Marocco ed in Algeria. Tutto cio si traduce in una diretta minaccia alla
sicurezza alimentare nella regione mediterranea.

Quanto sopra pone un grosso problema di sostenibilita, non solo
perché le risorse idriche destinate all’agricoltura sono costantemente
sotto pressione a causa della crescente domanda di acqua per uso
domestico ed industriale, ma soprattutto perché in tutte le terre semi-
aride ed aride del mondo l'irrigazione si basa principalmente su fonti
di acque sotterranee che si stanno riducendo drammaticamente.
Bisogna ricordare, infatti, che solo il 2,5% delle risorse idriche totali
del mondo sono costituite da acqua dolce; di queste riserve di acqua
dolce il 70% é costituito dalle calotte polari e dai ghiacciai, il 30% da
acque sotterranee e solo lo 0,3% da acque superficiali. Si stima che



oltre il 50% dell’acqua utilizzata per irrigare le colture mondiali sia
fornita da fonti sotterranee.

In Italia i consumi di acqua riguardano per il 55% il settore agricolo,
per il 18% gli usi civili e per il 27% a quelli industriali (Roser and Ortiz-
Ospina, 2023) potabile osserviamo che il nostro Paese é al secondo
posto, dietro la Grecia, consumando 155 metri. Rispetto ai prelievi di
acqua per uso cubi annui per abitante (ISTAT, 2023).

Ambiti di intervento

In una situazione di crisi come quella attuale, fatte salve tutte le azioni
di emergenza necessarie ad assicurare il fabbisogno idropotabile, a
breve termine si possono mettere in campo azioni esclusivamente di
tipo gestionale, improntate ad un risparmio della risorsa idrica in tutti
i comparti. Viceversa, la sfida di lungo termine e trovare un equilibrio
tra i diversi servizi ecosistemici e i sistemi di approvvigionamento, tra
le necessita di sviluppo socioeconomico, le necessita di tutela
ambientale e la salvaguardia delle risorse naturali per il futuro
benessere dell’'uomo.

Occorre, dunque, definire misure concrete che siano coerenti con
alcuni degli Obiettivi di Sviluppo Sostenibile previsti dall’Agenda 2030
dell’Organizzazione delle Nazioni Unite (SDG 6, 13, 14, 15). Misure
pensate nella volonta di adeguare le normative nazionali e regionali ai
nuovi strumenti gia in essere a livello EU (Regolamento EU 2020/741
sul riuso delle acque).

Bisogna anche investire in ricerca, scienza e cultura, con una visione di
lungo termine per sviluppare competenze e tecnologie per affrontare
il futuro. Per tale ragione, il Consiglio Nazionale delle Ricerche (CNR)
si & fatto promotore di uno degli interventi piu importanti del PNRR
(Missione 4, Componente 2), ossia il Centro Nazionale Biodiversita,
National Biodiversity Future Center, con quartier generale a Palermo,
congiuntamente a 50 soci tra enti pubblici e privati, universita e
aziende.

1. Capacita previsionale e monitoraggio

La valutazione della vulnerabilita e resilienza dei sistemi di
approvvigionamento idrico da fonti convenzionali e non, deve
necessariamente adottare un approccio integrato che prenda in
considerazione, in primo luogo, i regimi meteo-climatici attuali e il
miglioramento della capacita di prevedere tali regimi, nel contesto di
cambiamento climatico globale in atto, e la valutazione del loro

20



impatto sulla variabilita stagionale e inter-annuale delle risorse
superficiali e sotterranee, studiati e monitorati attraverso
I'integrazione di modelli globali, modelli ad alta risoluzione spaziale,
rianalisi atmosferica, modelli accoppiati atmosfera oceano,
osservazioni da terra, in situ e da satellite. Una stima accurata della
variabilita inter-annuale di precipitazioni, temperature e ricarica e
imprescindibile per permettere una gestione razionale della risorsa
idrica superficiale e sotterranea e dei relativi prelievi. In tal senso,
divengono di fondamentale importanza interventi quali 'utilizzo di
tecnologie satellitari innovative per il monitoraggio a scala di bacino,
sia delle proprieta della neve e del ghiaccio ( Parajka et al., 2010 ) sia
dello stato dei corpi idrici (Bresciani et al., 2011) allo scopo di
interpretare le dinamiche del ciclo idrologico.

Essenziali per un uso sostenibile della risorsa idrica, in grado di
mantenere la biodiversita e le funzioni ecosistemiche, sono altresi la
realizzazione di sistemi di monitoraggio dello stato degli ecosistemi e
la modellazione degli impatti in funzione degli asporti. Le aree umide
— naturali o riprodotte, come nei sistemi di fitodepurazione — hanno
un naturale ruolo di miglioramento della qualita delle acque (Pinardi
et al., 2022). Le fasce tampone vegetate rappresentano, oltre ad un
elevato valore paesaggistico, veri e propri sistemi di protezione dei
corpiidrici superficiali con azione filtrante di prodotti fitosanitari e altri
potenziali contaminanti.

2. Efficientamento della rete idrica e sistemi di monitoraggio e
captazione

Un ulteriore ambito di intervento riguarda, senz’altro, la
riqualificazione e I'efficientamento dei sistemi di approvvigionamento
e di distribuzione delle risorse, il potenziamento delle attuali capacita
di captazione e immagazzinamento e l'implementazione dei sistemi
per il riuso delle acque, anche attraverso |'adozione di pratiche
gestionali e di soluzioni “nature based”, in grado di fornire un’ampia
gamma di servizi ecosistemici.

Una delle prerogative piu urgenti da affrontare nella gestione della
rete idrica e costituita dall’identificazione e riduzione degli sprechi. In
Italia, in effetti, la vetusta delle infrastrutture di captazione e
distribuzione e la mancanza di manutenzione delle stesse, a cui si
aggiungono anche diffusi prelievi abusivi, determinano differenze
significative tra quanto viene immesso in rete e quanto viene
effettivamente utilizzato. Stando ai dati Istat, le perdite di rete



ammontano a circa 10 milioni di metri cubi di acqua pari al 47,9%
dell’acqua immessa (ISTAT, 2019).

Rispetto alla gestione degli invasi, segnaliamo come secondo I'l'TCOLD
- Comitato Nazionale Italiano delle Grandi Dighe (2021), circa 1/3 degli
invasi italiani sia interessato da significativi fenomeni di interrimento
con perdite dei volumi utili che ne limitano la funzionalita e
I'efficienza.

Risulta essenziale, dunque, promuovere un monitoraggio adeguato
per la gestione dell’interrimento degli invasi mediante I'utilizzo di
tecnologie avanzate che consentano il ripristino della capacita utile del
serbatoio ai fini gestionali (Matta et al., 2023).

In tal senso, il CNR supporta la volonta, espressa nell’articolo 5, di
garantire I'efficiente utilizzo dei volumi degli invasi per il contrasto alla
crisi idrica a scopo potabile, irriguo, industriale ed idroelettrico,
condividendo altresi le intenzioni poste alla base dell’articolo 4,
finalizzato a semplificare le procedure per la realizzazione, il
potenziamento e l'adeguamento delle infrastrutture idriche, e a
garantire la sicurezza e la gestione degli invasi.t

In generale, riteniamo che l'innovazione tecnologica possa e debba
contribuire a risolvere tale problematica, con misure quali lo sviluppo
di reti di monitoraggio avanzate e la messa a sistema di tutte le
infrastrutture (da quelle di gestione a quelle di ricerca nazionali e
internazionali, e.g. Rl ESFRI a cui il nostro Paese partecipa
attivamente) in grado di aumentare la qualita e la quantita di dati per
il monitoraggio, I'indagine del cambiamento e a supporto della
gestione. Gli Open Data raccolti dalle infrastrutture di ricerca sono la
base imprescindibile per lo sviluppo dei modelli previsionali e
interpretativi di supporto alle decisioni in termini di politiche per
I'acqua.

Gli investimenti necessari per un ammodernamento della rete di
distribuzione che limiti in maniera significativa le perdite, favorendo
quindi un recupero di risorsa, sono elevati e attualmente difficilmente
sostenibili (salvo lodevoli eccezioni) dai gestori, ma potrebbero essere
sostenuti e controllati in ambito PNRR. Sarebbe auspicabile un Piano
Nazionale per la Ricerca delle Perdite idriche per la predisposizione,

1 In particolare, alle procedure di progettazione e realizzazione di alcuni interventi
infrastrutturali nel settore idrico vengono estese le semplificazioni in materia di
affidamento dei contratti pubblici PNRR e PNC previste dall’art. 48 del decreto-legge
“semplificazioni” 2021.
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eventualmente in sinergia con i Gestori e le Associazioni che li
rappresentano, di linee-guida per lo svolgimento di attivita di ricerca
delle perdite reali ed apparenti.

3. Desalinizzazione

Oltre ad aumentare la capacita di accumulo della risorsa idrica,
I'attuale condizione di siccita ci impone di diminuire le pressioni sulla
risorsa idropotabile prelevata da falda o da acque superficiali, creando
sistemi di approvvigionamento alternativi, quali i dissalatori.

Sul tema della desalinizzazione, il CNR apprezza I'intenzione, da cui
muove l'articolo 10 (Modifiche alla disciplina degli impianti di
desalinizzazione), di velocizzare la realizzazione di impianti di
desalinizzazione e garantire speditezza nel loro funzionamento.
Reputiamo, tuttavia, che il ricorso alla dissalazione senza un
intervento sulle perdite di filiera sia incompatibile con i principi di
sostenibilita imposti dal quadro normativo vigente. La realizzazione di
impianti di dissalazione rappresenta I'estrema ratio della
pianificazione di settore, possibile cioé solo nei casi in cui — per ragioni
di fattibilita tecnica o costi sproporzionati — i vantaggi da essi derivanti
non possano essere conseguiti con altri mezzi piu adeguati sul piano
della sostenibilitd ambientale. E opportuno evidenziare che la
tecnologia della dissalazione e al momento fortemente energivora e
puo avere un impatto considerevole sugli ecosistemi marini in caso di
sversamenti puntiformi di acque ipersaline per periodi prolungati.
Pertanto, i costi complessivi della gestione degli impianti di
dissalazione andranno valutati in rapporto alle possibili alternative,
anche in termini di consumo energetico e di emissioni di CO..

Le attuali competenze tecnico scientifiche possono fornire le basi per
una progettazione di impianti sempre piu accessibile, performante e
sostenibile, grazie all’ottimizzazione delle tecnologie a membrana, dei
sistemi di recupero energetico e dell’accoppiamento dei dissalatori
con fonti di energia rinnovabili. A questo proposito, il CNR dispone di
competenze e tecnologie innovative, come dimostrato dalle attivita
dell’lstituto per la Tecnologia delle Membrane con sede a Rende.

Nel campo della dissalazione appare necessario sostenere un percorso
tecnico-scientifico in grado di colmare l'attuale vuoto legislativo,
nell’intento di fornire una regolamentazione chiara ed univoca sulla
materia degli scarichi e degli impatti dei prodotti impiegati, in grado di
tutelarne le potenziali conseguenze ambientali ed investire nella



migliore valorizzazione delle scorie (la salamoia come opportunita
economica).

4. Siccita e agricoltura

L'agricoltura rappresenta un settore profondamente coinvolto dalla
scarsita della risorsa idrica e al tempo stesso principale protagonista
nella sfida per ridurre sprechi e consumi, che necessita di interventi
tempestivi, ivi inclusa una revisione del sistema di tariffazione degli usi
dell’acqua basato su premialita e penalita che valorizzino le esperienze
virtuose.

Com’é noto, il cambiamento climatico influisce pesantemente sulla
fertilita dei suoli e sulla idoneita delle superfici alle produzioni
agricole. Cid comporta una riduzione delle aree coltivabili, con
un’azione diretta dovuta al cambio dei regimi termici ed idrici, oppure
indiretta in combinazione con la variabilita spaziale del suolo e delle
forme del territorio.

La scarsita delle precipitazioni, ma soprattutto il diverso regime
pluviometrico e la sua aumentata variabilita, richiedono I'adozione di
ogni misura che renda possibile massimizzarne I'uso da parte della
vegetazione. Esiste una vasta esperienza sviluppata nel corso dei
secoli dagli agricoltori operanti nei paesi con clima semi-arido, che
hanno usato pratiche per il rain harvesting allo scopo di raccogliere
guanto piu possibile le precipitazioni e favorirne I'immagazzinamento
nell’orizzonte agrario del suolo. L’abitudine ad affidarsi all’irrigazione
e ai mezzi tecnologici connessi ha spesso allontanato gli operatori
dalla realizzazione di tali pratiche che vanno invece reintrodotte come
forma di adattamento al cambiamento, adeguate agli specifici
ambienti (scegliendo le tecniche piu idonee) ed il cui uso va diffuso tra
gli operatori.

Per affrontare le sfide sollevate dalla siccita e dalla crisi idrica nel
settore agricolo, bisogna promuovere soluzioni e tecnologie
innovative in grado di aumentare la produttivita e I'efficienza dell’'uso
dell’acqua nel comparto agricolo e allo stesso tempo di mitigare gli
impatti crescenti della siccita (Bonfante et al., 2019; Free et al., 2022).
La disponibilita a basso costo di tecnologie sempre piu avanzate e le
potenziate capacita di interconnessione stanno permeando tutti i
campi della nostra vita. Anche I'agricoltura sta subendo profonde
modifiche grazie all’utilizzo sempre piu diffuso delle nuove tecnologie,
tanto da poter parlare di terza rivoluzione agricola (precision
agriculture). In Italia esiste una comunita scientifica capace di

24



applicare le conquiste del monitoraggio da remoto (aereo da
piattaforme UAV o satellitare), in 