
Le Risorse Idriche Italiane: Qualità, Quantità, Efficienza di 
gestione, Minacce

DAMMI DA BERE
Giornata sull’Acqua

Roma 24 Febbraio 2011

Maurizio Pettine
����������	
����
���
�����������������������	
����
���
�����������������������	
����
���
�����������������������	
����
���
�������������

Istituto di Ricerca sulle Acque



Il CNR-IRSA dal 1968 è un Istituto del Consiglio Nazionale
delle Ricerche afferente al Dipartimento Terra e
Ambiente .
L’IRSA opera attraverso lo sviluppo di: ricerca innovativa ,
ricerca e attività pre-normativa , attività di formazione ed
informazione per la crescita della cultura sui problemi delle
acque in Italia.
Le attività di ricerca vengono sviluppate nell'ambito di
progetti europei ed internazionali , progetti finanziati da

Missione

Ministeri e progetti sostenuti da istituzioni pubbliche
(nazionali, regionali e locali) e private .

aree tematiche:
1. Destino ed effetti di contaminanti
2. Funzionamento di ecosistemi acquatici e risposta agli impat ti
3. Trattamento di acque reflue urbane ed industriali
4. Gestione di fanghi e rifiuti solidi
5. Bonifica di siti inquinati
6. Gestione sostenibile delle risorse idriche
7. Interazioni acque sotterranee, rocce ed ecosistemi superfi ciali
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Le risorse idriche della Terra
1410 milioni di miliardi m 3

A livello mondiale le risorse sono
abbondanti ma…..

USA, Russia, Canada, Brasile,
Cina e India controllano più del
40 % delle risorse mondiali

L’Asia ospita il 60 % della
popolazione mondiale, ma solo il

~ 3 % è acqua dolce e <1% è utilizzabile dall’uomo

popolazione mondiale, ma solo il
36 % delle risorse d’acqua.

Il Medio Oriente e il Nord Africa
hanno una disponibilità di risorse
idriche < 1/10 di quelle del Nord
America.



Impronta Idrica nel mondo

da uno studio dei consumi di oltre 200 Paesi nel periodo 1997-2001:

• USA (2.483 m3/cap/yr)
• Grecia (2.389 m3/cap/yr)
• Malesia (2.344 m3/cap/yr)
• Italia (2.332 m3/cap/yr)
• Spagna (2.325 m3/cap/yr)

Impronta Idrica mondiale proImpronta Idrica mondiale pro--
capitecapite

= 1.243 m= 1.243 m33/cap/yr/cap/yr

• Spagna (2.325 m3/cap/yr)
• Portogallo(2.264 m3/cap/yr)
• Francia (1.875 m3/cap/yr)
• Regno Unito (1.245 m3/cap/yr)
• ……
• India (980 m3/cap/yr)
• Sud Africa (931 m3/cap/yr)
• Cina (702 m3/cap/yr )

Fonte: studio di Hoekstra e Chapagain, 2007
www.waterfootprint.org



L’Impronta Idrica è definita come il volume di acqua dolcevolume di acqua dolce necessario 
per la produzione dei beni e dei servizi utilizzatibeni e dei servizi utilizzati da un individuo, una 

collettività, un paese o nel mondo, con specifico riferimento alla 
localizzazione geografica di indagine.

Indicatore sviluppato nel 2002
(Prof. Arjen Y. Hoekstra - University of Twente, The Netherlands)

Impronta Idrica e Acqua virtuale

(Prof. Arjen Y. Hoekstra - University of Twente, The Netherlands)
www.waterfootprint.org

L’Acqua Virtuale rappresenta non solo il “contenuto” di acqua reale di 
un prodotto (materia prima, merce, servizio) ma anche il volume di 
acqua necessario per rendere tale prodotto disponibile al consumo!
(dal reperimento delle materie prime alla loro trasformazione, 
all’imballaggio, al trasporto…)

indicatore introdotto nel 1993 da Allan – King’s College London



150 g 2400 l2400 l70 g 13 l13 l

Contenuto di Acqua Virtuale

Cont. virtuale [l/kg 

prodotto]
Bovino 13 500
Maiale 4 600
Volatili 4 100
Soia 2 750
Uova 2 700

1 paio 8000 l8000 l

1 T-shirt (500 g)

4100 l4100 l

Uova 2 700
Riso 1 400
Grano 1 160
Latte 790
Mais 710
Barbabietola 193
Patata 105

fonte:
Zimmer e Renault (2003)



FATTORI PRINCIPALI:FATTORI PRINCIPALI:

- volume dei consumi

- struttura dei consumi

- condizioni climatiche

Impronta Idrica globale per categorie di consumo

4.60%
9.60%

Prodotti di origine
agrozootecnica

Prodotti di origine

Calcolo dell’Impronta Idrica

- condizioni climatiche

- pratiche di produzione agricola
85.80%

Prodotti di origine
industriale

Consumo idrico
domestico



Le risorse idriche superficiali per compartimento 
idrografico (hm3/anno)
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Le risorse idriche sotterranee e totali per 
compartimento idrografico (hm3/anno)
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Le risorse idriche pro-capite
(m3/anno pro-capite)
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Utilizzi delle risorse idriche in Italia

civile
19%

industriale
19%

irriguo
48%

energetico
14%

100 Disponibilità

Disponibilità complessiva reale, stimata
tenendo conto delle acque superficiali e di
quelle accumulate nel sottosuolo, 51-52
miliardi di m 3/anno

Prelievi percentuali per settore e area geografici 
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Formazione 
di nuvole

Traspirazione

Precipitazione

Ruscellamento

Acqua risorsa rinnovabile

Traspirazione

Evaporazione

Assunzione 
radicale

Infiltrazione nel 
sottosuolo

Prelievo di acqua 
sotterranea da pozzi



Risorsa rinnovabile = Risorsa sostenibile ??

Le risorse idriche sono rinnovabili ma la loro sostenibilità è minata da :

• aumento di domanda determinata da processi sociali (migrazioni,
urbanizzazione, crescita demografica) e fattori economici (evoluzione industria
agro-alimentare, bisogno crescente di energia, globalizzazione degli scambi);

• variabilità spazio-temporale nella quantità e modalità di restituzione di
acqua da parte del ciclo idrologico, amplificata, in particolare per le
regioni mediterranee, dal riscaldamento globale (modifiche al regime
pluviometrico, incremento degli eventi estremi quali piene e siccità, maggioripluviometrico, incremento degli eventi estremi quali piene e siccità, maggiori
necessità irrigue, minore assorbimento del terreno, minori precipitazioni nevose;

• inidoneità qualitativa delle risorse idriche, a meno di trattamenti
complessi e costosi, deterioramento degli ecosistemi, perdita di
biodiversità.

E’ necessario incentivare i risparmi, in particolare in agricoltura che è il 
settore più idroesigente con metodi di irrigazione più efficienti basati su 
gocciolamento e recupero reflui.



Monitoraggio di crisi idriche

L’IRSA partecipa a molte attività (progetto Siccità con AdB Tevere, Water

scarcity and Drought Expert Network, AdB Puglia, Protezione Civile)
orientate a definire indicatori che consentano:

• Early warning dell’evento a diverse scale spazio-temporali (stabilire
relazioni tra precursori meteoidrologici e impatti);

• Gestione ottimizzata degli eventi di siccità : implementazione di misure di• Gestione ottimizzata degli eventi di siccità : implementazione di misure di
mitigazione (razionamento prelievi, usi riserve strategiche etc,) a intensità
crescente con l’aggravarsi dell’evento;

• Individuazione di soglie (precipitazioni, portate, livelli serbatoi naturali e
artificiali) ai fini dell’esenzione dal raggiungimento degli obiettivi d i
qualità della WFD 2000/60 EC, in accordo con art. 4 co. 6;

• Relazione tra indici meteo-idrologici (fenomeno naturale) e indici socio-
economici (impatto sul sistema delle utenze).



Soglie di criticità – bacino del Tevere
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Nel 2007 l’ENEL ha tagliato del 20 
% la produzione di elettricità da 
fonti idriche per la minore 
disponibilità di acqua. Il Presidente 
del Consiglio Prodi raccomandò 
allora “un piano di misure per 

L’italia ha già sperimentato le 
conseguenze di crisi idriche.

allora “un piano di misure per 
fronteggiare un sensibile e 
generalizzato deficit idrico in quasi 
tutti i principali bacini idrografici 
presenti sul territorio nazionale”

Maggio    
2007
< 100 m3/s



Criticità connesse con i fenomeni di inquinamento

Salinizzazione delle falde indotta da prelievi in zone costiere che richiamano
acqua marina, si verificano in Puglia, Emilia-Romagna, Sardegna.

Metalli (Hg, Pb, Cd, As, Cr, Se…..) e i microinquinanti organici
(organoclorurati, PCB, diossine, IPA, PBDE, perfluorurati….), gli inquinanti
prioritari definiti in ambito comunitario, quelli soggetti a procedure di
prioritizzazione…

Nitrati usati in agricoltura si ritrovano nelle acque sotterranee

Inquinanti obsoleti (i prodotti dismessi perché banditi, il caso della valle del
Sacco) e quelli emergenti (i farmaceutici, i prodotti per la cura delle persona, i
perfluorurati, gli endocrine disruptors, le nanoparticelle…)

Arsenico nelle falde in molte regioni italiane e del mondo supera i limiti per
l’uso potabile. Capire i processi responsabili di queste concentrazioni è utile
per ipotizzare scenari futuri (fenomenologie naturali, aumentata mobilizzazione
antropica dell’elemento, etc.)
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Concentrazione V (µg/L)
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Distribuzione del 
fluoro
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Nitrati nell’acquifero “tradizionale” delle province 
di Milano e Monza

Esiste una contaminazione 
diffusa da nitrati localizzata nel 
Comune di Milano e nella parte 
Nord della provincia di Milano e Nord della provincia di Milano e 
Monza

Standard di qualità
Nitrati:  50 mg/L



Composti organoclorurati nell’acquifero “tradizionale ” 
delle province di Milano e Monza

La contaminazione da composti 
organoclorurati è il parametro 
che maggiormente influisce che maggiormente influisce 
sulla classificazione chimica 
dell’acquifero. 

Standard di qualità
SSSS organoalogenati:  10 µg/L



Classificazione acque sotterranee delle province di 
Milano e Monza

Considerando sia i parametri
tradizionali che quelli
addizionali, il 23% della
superficie dell’acquifero risulta

24

superficie dell’acquifero risulta
di qualità “scarsa”, il 32% di
qualità “sufficiente” e il 45% in
qualità “buona o molto buona”.



Endocrine Disrupting Compounds (EDCs)

Sintetici:

– Pesticidi& Erbicidi & Insetticidi

– PCBs & Diossine, mercurio, cadmio & piombo

– Prodotti plastici
(e.g.,per l’elettronica, come contenitori di cibi, giocattoli,

Naturali: ormoni umani, animali, prodotti da funghi e piante

(e.g.,per l’elettronica, come contenitori di cibi, giocattoli,
prodotti domestici, prodotti per l’imballaggio, etc.)

– Prodotti per la cura personale(PCPs)
(e.g., cosmetici, profumi, shampoos, saponi, detergenti, repellenti per insetti,  
prodotti antimicotici)

– Farmaceutici (PhACs)
(e.g., antibiotici e ormoni per uomo & animali;
altre medicine, etc.)

– Altri ( ad es., ritardanti di fiamma, combustibili,
additivi alimentari animali)



Endocrine Disrupting Compounds (EDCs)

• Cosa sono ?
– Sostanze chimiche conosciute o 

sospettate di inibire o alterare le 
funzioni del sistema endocrino
(sviluppo, crescita, riproduzione, 
metabolismo, etc.) dell’uomo o 
di animali

– Possono produrre impatti a livelli 
estremamente bassi (spesso 

Impatti potenziali sulla salute umana :

– Cambiamenti comportamentali, 
diabete Tipo II, declino della 
fertilità, sistema immunitario 
compromesso, effetti neurologici, 

estremamente bassi (spesso 
solo recentemente misurabili) cancro, etc.

– Implicazioni ereditarie

– Impatti sul sistema endocrino ben 
al di sotto di livelli che producono 
effetti tossici o neurologici

• Impatti ambientali conosciuti o 
potenziali :
– Alterazione funzioni sessuali in 

pesci, rospi, molluschi (e.g., 
sviluppo di bisessualità, diminuita 
fertilità, etc.)

– Lesioni a pesci (forse dovute a 
sistema immunitario 
compromesso)



Circolazione ambientale di prodotti farmaceutici

(Da Boxall, 2004)

Gli impianti di trattamento non sono in grado di rimuovere efficacemente  
questi prodotti 



• Usati in quantità simili a quelle dei pesticidi
(172 ton in Italia nel 2008 )

• Molecole ad alta reattività biochimica, alcune
agiscono come interferenti endocrini ed altri
inducono farmaco-resistenza

• Sono di tipo semi- o pseudo persistente in quanto
cronicamente presenti nell’ambiente a causa

Prodotti farmaceutici

della continua immissione

• Più di 80 composti farmaceutici, metaboliti
inclusi, sono stati riscontrati nell’ambiente

US EPA ha incluso nella Current Contaminant Candidate List del 2010 per
l’acqua potabile l’eritromicina (antibiotico), il gemfibrozil (regolatore
lipidico) e il naxoprene (antinfiammatorio) e in Europa ibuprofene
(antinfiammatorio non steroideo) e 17-aaaa-etilenestradiolo (ormone sintetico
steroideo) sono stati presi in considerazione nell’ambito dei processi di revisione
della direttiva 2000/60.



Fioritura di Planktothrix rubescens, April 2009

Fioriture di cianobatteri diventano sempre più frequenti in laghi, invasi,
acque costiere. L’IRSA è stato recentemente coinvolto sul fenomeno
che ha interessato l’Occhito utilizzato per irrigazione (~ 60 %), scopo
potabile (~ 20 %) e industriale

Il problema dei cianobatteri

Alcune tossine prodotte
(microcistina, nodularina)
sono più pericolose per i
mammiferi terrestri chemammiferi terrestri che
per il biota acquatico



Rischi da nanoparticelle ??

Lo sviluppo delle nanotecnologie in diversi settori industriali (cosmetico,
microelettronico, catalisi, vernici e rivestimenti, combustibili etc.) pone nuovi
interrogativi sugli eventuali rischi associati alla diffusione di nanoparticelle.

I nanomateriali attualmente più utilizzati sono a base di Ag, Al-Ox, Fe-Ox,
SiO2, TiO2, ZnO, C60. Alcune produzioni utilizzano nanoparticelle in forma
libera, quindi molto mobili, piuttosto che “embedded”.

Le eventuali ricadute possono essere molteplici e riguardare siaLe eventuali ricadute possono essere molteplici e riguardare sia
l’esposizione dell’uomo a nanoparticelle rilasciate in atmosfera (ad es. da
additivi usati nei combustibili o in prodotti aerosol indoors), che l’ambiente
acquatico, il suolo (ad es. da nanoparticelle utilizzate con funzione antimicrobica,
come n-Ag utilizzato per capi di abbigliamento).

Le nanoparticelle (< 100 nm, caratterizzate da elevato rapporto area
superficiale/volume) possono esercitare effetti diretti ,
penetrando/interagendo con cellule umane e/o di organismi acquatici
(sviluppo della nano-ecotossicologia), e indiretti influenzando la dinamica
dei colloidi e i fenomeni di adsorbimento e trasporto in mezzi porosi.



L’acqua è indispensabile per la vita e la salute umana, la conservazione della
biodiversità e lo sviluppo socioeconomico, è quindi un patrimonio ereditario
da tutelare .
Le politiche gestionali devono mirare a:

• Impedire un ulteriore deterioramento, proteggere e migliorare lo stato dei
corpi idrici superficiali e sotterranei;

• Sostenere un utilizzo idrico basato sulla protezione a lungo termine delle

dalla Carta Europea dell’Acqua 
(Consiglio d’Europa, Strasburgo 6 maggio 1968)  

alla Water Framework Directive (2000/60 EC)

• Sostenere un utilizzo idrico basato sulla protezione a lungo termine delle
risorse idriche disponibili, fondato sui principi di: precauzione e azione
preventiva, riduzione alla fonte dei danni causati all’ambiente, chi inquina
paga.

• Ridurre gradualmente gli scarichi di sostanze prioritarie, ed eliminare gli
scarichi di sostanze pericolose prioritarie entro il 2020;

• Contribuire a mitigare gli effetti delle inondazioni e delle siccità

• Integrare maggiormente la protezione e la gestione sostenibile della acque in
altre politiche comunitarie come la politica energetica, la politica agricola, la
politica della pesca, del turismo e dei trasporti.



• Il raggiungimento degli ambiziosi obiettivi posti dalle varie direttive europee
(acque dolci e costiere, acque sotterranee, acque marine) rappresenta una
grande sfida ambientale e richiede uno stretto raccordo tra il mondo della
ricerca e quello amministrativo-gestionale.

• I progressi compiuti consentono in genere di rimuovere inquinanti e
bonificare siti contaminati ma i costi sono elevati e gli effetti di alcune
compromissioni possono essere irreversibili (perdita biodiversità, effetti salute
umana..).

Conclusioni
dalla declaratoria dei valori alle azioni

umana..).

• E’ necessario massimizzare gli sforzi per prevenire l’inquinamento, ridurre la
domanda di acqua e recuperare risorse per salvaguardare la sostenibilità
delle risorse idriche.

• E’ necessario investire in ricerca per approfondire fenomenologie ancora da
chiarire (il raccordo tra stato chimico e stato ecologico, le relazioni di causa-effetto, le
sinergie tra inquinanti, i tenori di fondo nelle falde, i trends), sviluppare tecnologie
per il recupero di materie prime ed energia, soddisfare l’obiettivo emissioni
zero entro il 2020 per le sostanze PP e per sviluppare modelli descrittivi e
predittivi in grado di consentire la predisposizione di scenari attendibili.


