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E2ZSTORMED DST (Decision Support Tool)

E2Stormed é un software sviluppato per supportare i processi decisionali nella gestione
delle acque meteoriche, in contesto urbano e peri-urbano, promuovendo 'utilizzo di
sistemi di Drenaggio Urbano Sostenibile (SUDs)

1. Definizione degli scenari e delle componenti di drenaggio, valutazione dei vantaggi e
svantaggi, in un intervallo di tempo predefinito, di_ciascun scenario e relativo
confronto in termini di:

* costi di costruzione e manutenzione
* consumi e/o risparmi energetici
* emissioni di CO,, Y

[...]

<
% .

LR Flood protection
29,

% % Building insulation

2. Analisi Multicriterio (AMC) come strumento
di  supporto decisionale, basata sul

Ecosystem

conf.ronto.tra criteri economici, sociali ed
ambientali.
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OBIETTIVO

Illustrare lo stato d’applicazione del software E2Stormed ai
3 casi studio (Campo nell’Elba, Camogli, Solarussa)

METODO

= Comparazione tramite software di scenari VERDI con scenari GRIGI

= Gli scenari sono realizzati per i 3 comuni, su aree di studio da definire di concerto con i
partner di progetto

= Gli scenari realizzati possono fare riferimento o meno alle azioni pilota

= Gli scenari qui presentati sono da intendersi come meramente DIMOSTRATIVI
dell’utilizzo del software
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Per ciascun caso studio, nelle slide successive verra seguito il seguente schema:

= Descrizione dello stato attuale (alternativa @) dell’area di studio, con
particolare riferimento alle criticita riscontrate nella rete di drenaggio

relativamente al rischio idraulico
= Obiettivi degli scenari di drenaggio simulati
= Descrizione del modello concettuale degli scenari GRIGIO e VERDE

= Presentazione dei risultati relativi ai costi, consumi energetici ed emissioni di

CO, mediante grafici temporali

= Presentazione dei risultati ottenuti dall’Analisi Multicriterio (AMC)
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STATO ATTUALE (ALTERNATIVA @)

N

legenda g
RETE DI DRENAGGIO R
i-.t Area pilota
= Reticolo idrografico
= Reticolo viario
== Rete di drenaggio
I Depuratore
Il Edificato

Rete fognaria mista Reticolo idraulico
—-> depuratore —> secondario
mare 1

l Restrizioni dovute

0§50|et3_ e ad attraversamenti
Sottodimensionata & tombamenti

RISCHIO IDRAULICO Ortofotocarta 5k (20 cm) copyright 2016 Consorzio TeA
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OBIETTIVO PRINCIPALE

RIDUZIONE E REGIMAZIONE DEI DEFLUSSI SUPERFICIALI NELL' AREA URBANA IN
PROSSIMITA DELLA COSTA DI MARINA DI CAMPO, VOLTA A LIMITARE | FENOMENI
DI ALLAGAMENTO LOCALI

l

RIDUZIONE RISCHIO IDRAULICO

OBIETTIVI SECONDARI

* Ridurre i costi di convogliamento e trattamento dei reflui
* Aumentare la qualita chimica del deflusso superficiale
* Ridurre i costi dei consumi idrici per scopi non

idropotabili  (ipotizzando  sistemi  di raccolta delle

precipitazioni)
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Gli scenari di drenaggio insistono nell’area urbana in prossimita della costa di Marina di Campo, a

monte delle restrizioni del reticolo idrografico (cerchio giallo). Di particolare interesse e la presenza di:

» Tetti (edifici pubblici)
e Parcheggi

Legenda ’A\ -

.. Area pilota =

. . === Reticolo idrografico

* 1 areaverde, parzialmente ad uso agricolo oo Betkolovark
ete di drenaggio

B Depuratore

Il Edificato

[ Scuole e uffici

1 Parcheggi

—

Area verde/agricola

Evento di progetto di 3 ore con tempo di

ritorno di 5 anni = 45 mm // \
Tipologia Area Coefficienti Deflusso i
superfici (m?) deflusso prodotto (m?3)
Tetti 3.362 0.95 143.7
21.796 0.95 931.8
Area verde 34.312 0.13 200.7
TOTALE < 1276 > N *
Ortofotocarta 5k (20 cm) copyright 2016 Consorzio TeA
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SCENARIO GRIGIO (ALTERNATIVA 1) Rete di

Pavimentazione

. drenaggio
A standard parcheggi separgaﬁ .
Legenda '
) 21.796 m?
E Qgi?cc?li(lnoisdarografico : ( ) (1171 m)

— Reticolo viario

== Rete di drenaggio
Nuova rete separata

v

== Adduzione . o .

= Troppo pieno Bacino di detenzione
] De'p'uratore

5 Eglrféﬁztgogi (pav. standard) (1300 m3)

Area verde/agricola

v

Rete di drenaggio separata
(troppo pieno)
(657 m)

Ambiente

I { <% \ \;(
Ortofotocarta 5k (20 cm) copyright 2016 Consorzio TeA (ma rE)
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SCENARIO VERDE (ALTERNATIVA 2) Pavimentazione
Raccolta e riuso permeabile
acque meteoriche parcheggi
Legendapta A (155 m3) (21796 m?2)

=== Reticolo idrografico

= Reticolo viario

== Rete di drenaggio

Nuova rete separata

Troppo pieno

Depuratore

Edificato

Raccolta acque meteoriche

Aree di ritenzione
Area verde/agricola

Parcheggi (pav. permeabile) =

La cooperazione al cuore del Mediterraneo

Ortofotocarta 5k (20 cm) copyright 2016 Consorzio TeA

y

Aree di ritenzione
(superficie: 2.700 m?; volume: 500 m?3)

v

Rete di drenaggio separata
(troppo pieno)
(780 m)

Ambiente

-l

(mare)
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=== |nfrastrutture Grigie ,
200000017 Infrastrutture Verdi/Sups| T ’ """"""""""""""" 7

1500000

1 COSTI E BENEFICI CONSIDERATI

Costi cumulati a valore corrente (€)

* Manutenzione infrastrutture

LT T0 10101 'S 4

* Riutilizzo dell’acqua

* Convogliamento e trattamento

T
=== Infrastrutture Grigie
= Infrastrutture Verdi/SuDs

T
- Infrastrutture Grigie

70000007 nerastrutture Verdijsups | T 1

01000 .
L0000 10 10 0 S B B B ———————.. .

LT 10101011 B B ... .
T 000 00 .

4000000 |-+---r-roeooe e GRIGIO.............ooooo ]

BOOOO00 |- m FOODOO0 oo el B

Emissioni cumulate (kg co,e)

2000000 T T T .

VERDE CONSUMI BO00D -+ 1

Consumo cumulato di energia (kWh)

ENERGETICI EMISSIONI

L | | L
0 L L L L
0 10 20 30 40 50 20
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Infrastrutture Grigie Infrastrutture VerdiysuDS
Scenario
3 Benefici netti derivanti dal riutilizzo dell'acqua
B Consumo energetico netto della gestione delle acque meteoriche
EEN Risparmio energetico netto derivante dal riutilizzo dell'acqua
1 Emissioni nette da gestione delle acque meteoriche
Bl ‘Volume di deflusso prodotto
B Qualita globale dell'acqua in uscita
0 Trattamento delle acque meteoriche e costi di convogliamento
3 Costo netto di gestione delle acque meteoriche
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STATO ATTUALE (ALTERNATIVA @)

RETE DI DRENAGGIO

1 Area pilota
== Reticolo idrografico
== Reticolo viario
== Rete fognaria
[ Edificato
\
LI

Rete fognaria mista Reticolo idraulico
—-> depuratore secondario (Rio
(Recco) —> mare Ponte di C0)

} }

Scarsa efficienza Restrizioni dovute a
(pozzetti ostruiti) tombamentied un
attraversamento

RISCHIO IDRAULICO

La cooperazione al cuore del Mediterraneo # y e = - N La coopération au coeur de la Méditerranée
nierreg B v

MARITTIMO-IT FR-MARITIME eau

Fondo Europeo di Sviluppo Regionale



?smnmsn AS(] DI[O

o“‘o

OBIETTIVO PRINCIPALE

RIDUZIONE e/o REGIMAZIONE DI 2/3 DEL DEFLUSSO SUPERFICIALE DIRETTO AL RIO
PONTE DI CO’, VOLTA AD EVITARE | FENOMENI DI ESONDAZIONE NELLAREA DEL
PONTE CARRABILE

|

RIDUZIONE RISCHIO IDRAULICO
OBIETTIVI SECONDARI

* Aumentare la qualita chimica del deflusso superficiale

Ridurre i costi dei consumi idrici per scopi non idropotabili (ipotizzando sistemi di

raccolta delle precipitazioni)

e [..]
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Gli scenari di drenaggio insistono nell’area residenziale (tessuto discontinuo medio e sparso) del
bacino, a monte dell’attraversamento del Ponte di Co (cerchio in giallo). Di particolare interesse ¢é la

presenza di:
. 1 Area pilota
b Tettl : F}Rz:'ec:(l:;i.lc;rggraﬁon
i P
* Parcheggi — e

[J Strade secondarie

* Strade principali (+ marciapiedi)
e Strade secondarie

Evento di progetto di 3 ore con tempo di
ritorno di 5 anni = 88 mm

Tipologia Area Coefficienti Deflusso
superfici (m?) deflusso prodotto (m?3)
Tetti 18366 0.95 1535
Parcheggi 3813 0.95 319
Stradeprinc. + 563 0.95 1008 + 87
marciapiedi 1
12605 0.95 1054 TARGE
TOTALE ( 4003 )
La cooperazione al cuore del Mediterraneo PR VS 1 -V \ La coopératio oeur de la Méditerranée
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SCENARIO GRIGIO (ALTERNATIVA 1)

Clromn NN NN Nuova rete separata

== Rete fognaria i X N ( X . ‘T ‘ g R : X : i1 3 (2981 m)

11171 Nuova rete separata

Bacini d ezione strutturale
8 bacini di detenzione

strutturale
(2700 m3)

Ambiente

(T. Gentile dopo il ponte di Co’)
di cui 1334 m3 istant. + 2669 m3in 48 h
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SCENARIO VERDE (ALTERNATIVA 2)

Raccolta e

Pavimentazioni permeabili riuso acque

1 wen i (parch.+ strade sec. + marciap.) meteoriche
o Retioolo chograico B (460 m3 runoff e 1000 m3 infilt.) (1535 m3)

== Rete fognaria

[ Tetti (edificato)

[ Parcheggi

[] Strade secondarle
_ -

<

N/

Rete fognaria mista

(solo manutenzione)
(2270 m)

>

Depuratore

(area portuale)
Vol. trattati aggiuntivi: 2041 m3

La cooperazione al cuore del Mediterraneo « P VSV, - N La coopération au coeur de la Méditerranée
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2500000

2000000

Costi cumulati a valore corrente (€)

1500000

OO0 | o 4
500000 T T NSNS . -
—— infrastrutture verdi
—— infrastrutture grigie
0 I 1 1 L 1
o] 5 10 15 20 25 30
Anno

5000000 -

3000000

2000000

Consumo cumulato di energia (kwh)

—— infrastrutture verdi
= infrastrutture grigie
I

CONSUMI
ENERGETICI |

5

|
10

L
15
Anno

L L
20 25

30

Emissioni cumulate (kg co,e)

RISULTATI

COSTI E BENEFICI CONSIDERATI

» Costruzione infrastrutture
* Manutenzione infrastrutture
* Riutilizzo dell’acqua

* Convogliamento e trattamento

1500000

500000

EMISSIONI
—— infrastrutture verdi
— infrastrutture grigie
00 é 1I0 1I5 2IU £5 30

Anno



100% T
80% ERDE .
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GRIGIO
,§ 40%
20%
0% infrastrutture verdi infrastrutture grigie
Scenario
I Qualita globale dell'acqua in uscita
B Consumo energetico della gestione delle acque meteoriche
B Costo di manutenzione
1 Emissioni di manutenzione
Bl Tutela habitat
B Volume di deflusso prodotto
3 Volume di acqua riutilizzata
= Benefici netti derivanti dal riutilizzo dell'acqua
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Isoipse_2m
= Reticolo idrografico
[ Reticolo viario
Il Edificato

RETE DI DRENAGGIO ree_olovonete 2015
Rete fognaria separata -

—

Canale tombato che
attraversa il comune

STATO ATTUALE (ALTERNATIVA @) ‘=== e

Nuove opere di

drenaggio in sinistra

idrografica del
canale

NO TRATTAMENTO

\ 4

INTERVENTI DEL CONTRATTO PRINCIPALE

Riserva naturale
«Stagno Cabras»

S P FETE ESSTENTE i SMALTMENTD ACOUE METECRICHE
I PERIZIA SUPPLETIVA € DI VARIANTE

e NIOVA RETE OF SUALTIVENTO ACOUE METEORICHE TUE0 @ 180 om
s CADITOR A GRIGLIA CONTIMIA
INTERVENTI URGENTI PER LA SICUREZZA E PER IL

| | P cae o s e acoue weTECROE
RIPRISTINO DI INFRASTRUTTURE PER OPERE

O  FEEOeRCAcOOGSFRENE AL IETIONOS PUBBLICHE DANNEGGIATE DALL'ALLUVIONE DEL
32 mooiDicACow soTToRACR 18-19 NOVEMBRE 2013
N INTERVENTI A CVLE H
B A RETE O AL TRENTO AL METER TR0 0100 = | s
[ — —1 o o oo |3
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OBIETTIVO PRINCIPALE

RIDUZIONE DEL DEFLUSSO SUPERFICIALE DIRETTO AL CANALE TOMBATO DALLA
PORZIONE DI BACINO URBANO POSTA IN DESTRA IDROGRAFICA (DEL CANALE
STESSO), VOLTA AD EVITARNE LO STRARIPAMENTO

|

RIDUZIONE RISCHIO IDRAULICO

OBIETTIVI SECONDARI

* Migliorare la qualita chimica del deflusso superficiale

* Incrementare il valore ricreativo, estetico e 'uso comune degli spazi

e [..]
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Gli scenari di drenaggio insistono nelle aree in riva destra del canale tombato, per una superficie

totale di circa 57600 m?, fortemente impermeabilizzata. Di particolare interesse € la presenza di:

» Tetti (edificato)
* Parcheggi e strade
e Cortili interni

Evento di progetto di 1 ora con tempo di
ritorno di 7 anni = 100,2 mm

Tipologia Area Coefficienti Deflusso
superfici (m?) deflusso prodotto (m?3)
Tetti 24233 0.95 2428
Parcheggi/strade 19490 0.95 1953
Cortili interni 13877 0.13 181
TOTALE (562 ) St o
= Ed'tfcalw 0 50 100 150m
eticolo viario = [ s 000 |
| Area_destra_canale_tr100 | ja: R " iy RS = ———
La cooperazione al cuore del Mediterraneo # I nt r r - w La coopération au coeur de la Méditerranée
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SCENARIO GRIGIO (ALTERNATIVA 1)

E

\\N“ Rete di drenaggio Stazioni
separata di pompaggio
(1479 m)

=== Nuova rete separata
Reticolo idrografico
Reticolo viario
Edificato

Bacino di detenzione
Area_destra_canale_tr100 .

!

Bacino di
detenzione
(4500 m3)

Stazione
di pompaggio

Canale sopraelevato

«Destra Tirso»

I
=~~_0 50 100’ 1,l50m

~ :‘_:—
La cooperazione al cuore del Mediterraneo # l ﬁté r reg - \&, La coopération au coeur de la Méditerranée
UNONE EUROPEA TRIG

MARITTIMO-IT FR-MARITIME eau

Fondo Europeo di Sviluppo Regionale



&

TORMED ASU DILO olF: :
“0“‘4‘.‘0‘.
-
Legenda 2\ Fuhtanf\Bella Nz
g \ 1 / .
SCENARIO VERDE (ALTERNATIVA 2) =~ = l\ % AN
Aree di Verde pensile o o/ NS (il ’
. . . M cdifc area studio { A }1 >
ritenzione (raingarden) e i \3;
(350 m3) (10770 m?) =pe E O
Canali Vegetati Trincee infiltranti |_ ﬁ 7
(252 m, 151 m’) (1702 M%) s L N
(Df = 61 m?) AN Ao S
v e ot 1Y) © 7 ZE XN 5
& 2 ” o -=' -Ci)_._r -
Rete drenaggio separata nuova e

(375 m) (Df =931 m3)

g |

Rete drenaggio

Stazione s .
separata gia realizzata

di pompaggio

Bacino di detenzione
(1100 m3)

1

7 R

Canale sopraelevato Canale tombato

«Destra Tirso»

La cooperazione al cuore del Mediterraneo

N
4 |nterreg H Y

MARITTIMO-IT FR-MARITIME eau

Fondo Europeo di Sviluppo Regionale

La coopération au coeur de la Méditerranée



&

¥

TOR
O

. o
7Y g

MED
‘ .

Costi cumulati a valore corrente (€)

Consumo cumulato di energia (kWh)

1200000 H

T
—— infrastrutture verdi
= |nfrastrutture grigie

BOOOOO -+ o™ o

600000

200000

1500000

1000000

SO0000 [

| 1 1 1 1
0 5 10 15 20 25 30
Anno
T T
— infrastrutture verdi
— Infrastrutture grigie

CONSUMI
- ENERGETICI

GRIGIO

I I I
15 20 25
Anno

I
10

30

Emissioni cumulate (kg co,e)

1.0

0.8

0.6

0.4

0.2

0.0

RISULTATI

COSTI E BENEFICI CONSIDERATI

Anno

* Costruzione infrastrutture
* Manutenzione infrastrutture
. GRIGIO |
VERDE P
EMISSIONI
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Gli esempi mostrati, meramente DIMOSTRATIVI, illustrano le potenzialita del
software DST E2Stormed nel confrontare scenari di drenaggio urbano

sostenibile con sistemi convenzionali ai fini della pianificazione.

In questa fase di progetto, durante i tavoli di co-progettazione con gli enti e gli attori

coinvolti, suggeriamo di:

e raffinare l'individuazione delle aree su cui applicare il software;

e costruire modelli concettuali appropriati e condivisi in relazione alla tipologia di

infrastrutture verdi/grigie che si intendono utilizzare in funzione delle specificita
dell’area;

» scegliere i criteri e definire i pesi da applicare in fase di analisi multicriterio.
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WEB-TUTORIAL E2STORMED

Relativamente all’attivita T3.1 del progetto, € stato prodotto un tutorial al fine di facilitare
il trasferimento e la diffusione del software ad autorita locali, studenti e tecnici che
collaborano con enti di governo del territorio.

Il tutorial descrive le funzionalita di E2Stormed per il confronto di 2 scenari di drenaggio
ipotetici e semplificati, uno basato sull’'utilizzo di SUDs e laltro su infrastrutture
convenzionali.

'area utilizzata per gli scenari e liberamente ispirata alla frazione Marina di Campo del
Comune di Campo dell’Elba (Livorno, Italia), partner del progetto TRIGeau.

Il tutorial e costituito da:

* un file .ppt —> procedura da seguire per I'implementazione dei dati nel software e per
le successive elaborazioni;

* un file .xIsx —> sintesi dei dati e del materiale utilizzato;

* un file .xlsx —> tabella di tutti i dati utilizzati.
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AGGIORNAMENTO E>STORMED DST

'aggiornamento di E2Stormed scaturira a valle dei tavoli di co-progettazione grazie
all’estensione del bacino di utenza dello strumento ed intende perseguire i seguenti

obiettivi:

miglioramento della fruibilita e della semplicita di utilizzo sul territorio target

(anche con traduzione in francese);
* miglioramento dell’interfaccia grafica;

* correzione di bug esistenti;

* inclusione di nuove funzionalita;

» estensione del database di valori di default per facilitare I'immissione dei dati.
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Qualita globale dell'acqua in uscita

Consumo energetico della gestione delle acque meteoriche
Costo di manutenzione

Emissioni di manutenzione

Tutela habitat

Volume di deflusso prodotto

Volume di acqua riutilizzata

Benefici netti derivanti dal riutilizzo dell’acqua
Costo di realizzazione ed occupazione del suclo
Consumo energia durante la realizzazione
Consumo energetico della manutenzione
Emissioni durante la realizzazione

Valutazione dei servizi di ecosistema

Efficienza di rimozione dei metalli pesanti
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