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XIX Congresso Nazionale CIRIAF 
Energia e Sviluppo Sostenibile 

 

 
Introduzione 
 

Il Congresso Nazionale CIRIAF 2019 “ENERGIA E SVILUPPO SOSTENIBILE”, giunto alla XIX edizione, si 

è svolto il giorno 12 aprile 2019 nella prestigiosa sede dell’Aula Magna dell’Università degli Studi di 

Perugia. 

Il CIRIAF (Centro Interuniversitario di Ricerca sull’Inquinamento e sull’Ambiente “Mauro Felli”), a cui 

afferiscono oltre 100 docenti universitari di 14 diversi Atenei, promuove da anni attività di ricerca 

interdisciplinare sui temi dell’inquinamento ambientale, dello sviluppo sostenibile, delle fonti 

energetiche rinnovabili e alternative, della pianificazione energetica, della mobilità sostenibile, degli 

effetti sanitari e socio-economici dell’inquinamento ambientale. 

Il Congresso Nazionale CIRIAF 2019, giunto alla diciannovesima edizione e diventato nel tempo un 

importante appuntamento per studiosi ed esperti non solo del mondo della ricerca, è stato 

caratterizzato da due momenti significativi: 

- la mattina, una Sessione Plenaria durante la quale è stato conferito il Dottorato di ricerca Honoris 

Causa in “Energia e Sviluppo Sostenibile” a Shuji Nakamura, Premio Nobel per la fisica nel 2014 per 

l’invenzione del LED Blu nel 1991, che ha permesso la realizzazione delle lampade a LED bianche 

con la conseguente possibilità di applicare la tecnologia a LED all’illuminazione su vasta scala. 

L'invenzione di Nakamura costituisce uno spartiacque nel modo di produrre ed utilizzare la luce 

artificiale, per la straordinaria versatilità di costruire sorgenti di luce colorate con altissima 

efficienza energetica e con una elevatissima durata e sarà pertanto un onore ospitarlo nell’ambito 

del 19° Congresso CIRIAF; 

- il pomeriggio, una Tavola Rotonda sul tema di grande attualità “Trasferimento tecnologico e nuove 

prospettive per i PhD - Manager della ricerca e della didattica”, con il contributo di esperti italiani 

e comunitari. 

 

Si è tenuta anche una Sessione Poster sui temi che tradizionalmente hanno caratterizzato il 

Congresso CIRIAF, che ha rappresentato per i diversi gruppi di ricerca degli Atenei afferenti al CIRIAF - 

e non solo - un’importante occasione per comunicare le ricerche in atto e stabilire contatti per possibili 

collaborazioni 

I Temi Congressuali, nell’ambito dei quali sono pervenuti 35 abstract e 23 full papers da parte di 

gruppi di ricerca afferenti a numerosi atenei, riguardano l’efficienza energetica, le fonti e i sistemi 

energetici rinnovabili ed alternativi, le nuove sorgenti luminose a LED e relative applicazioni, la qualità 

dell’ambiente costruito e l’inquinamento indoor, l’edilizia sostenibile e bioarchitettura, la 

conservazione delle opere d’arte, la green economy e la sostenibilità economico-sociale. 
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La manutenzione degli alvei fluviali per la prevenzione dei dissesti 
idrogeologici: quadro normativo, impatti socio-economici e 
ambientali, criticità e nuove opportunità per il territorio 

Alessandro Petrozzi1,*, Serena Gallicchio1, Luca Fondacci1,2 Francesco Strangis1 and  

Mattia Gelosia1 

1 CIRIAF, Centro Interuniversitario di ricerca sull’Inquinamento e sull’ambiente m. Felli, Università 

degli Studi di Perugia, Via G. Duranti n. 67 06125 Perugia 

2 Dipartimento di Architettura, Università degli Studi di Ferrara, Via della Ghiara n. 36, 44121, 

Ferrara 

* Author to whom correspondence should be addressed. E-Mail: petrozzi@crbnet.it 

 

Abstract: La carenza di servizi di manutenzione degli alvei fluviali ha comportato, negli 

ultimi decenni, un incremento del rischio idraulico dei bacini idrografici, con conseguenze 

disastrose in termini di sicurezza e fruibilità del territorio, con ricadute socio-economiche 

ed ambientali nelle zone più vulnerabili. Il CIRIAF-CRB dell’Università di Perugia, in 

collaborazione con l’Università per Stranieri di Perugia e l’Università della Tuscia di Viterbo, 

attraverso il progetto di ricerca GEST-RIVER (Gestione Eco‐Sostenibile dei Territori a Rischio 

Inondazione e Valorizzazione Economica delle Risorse) a partire da una ricognizione 

normativa in materia di alluvioni, sta sviluppando un’articolata attività di ricerca per 

l’analisi degli impatti socio-economici ed ambientali sul territorio colpito da dissesto 

idrogeologico, al fine di individuare strategie virtuose per la messa in sicurezza del territorio 

e, per la parte di sua competenza, mappatura, recupero e manutenzione della biomassa, la 

sua valorizzazione energetica e la caratterizzazione dei vari sottoprodotti degli interventi, 

come ad esempio i fanghi di dragaggio del fiume per la produzione di laterizi.  

Keywords: biomassa; alveo fluviale; dissesti idrogeologici; impatti ambientali. 

 

1. Introduzione 

Il CIRIAF, Centro Interuniversitario di Ricerca sull’Inquinamento e sull’Ambiente Mauro Felli 

dell’Università degli Studi di Perugia con la sua sezione CRB – Centro di Ricerca sulle Biomasse, è 

partner, assieme all’Università Tuscia di Viterbo e l’Università per Stranieri di Perugia, del progetto 
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GEST-RIVER finanziato dal MIUR, Ministero dell’Istruzione, Università e della Ricerca inerente l’area di 

prevenzione del rischio alluvioni a livello degli ecosistemi fluviali, attraverso la definizione di un 

programma di gestione dei sedimenti a livello di bacino. 

Il progetto si inserisce sull’annosa questione della manutenzione fluviale un argomento molto 

delicato perché coinvolge l’aspetto della sicurezza idraulica con quello dell’impatto degli interventi 

sull’ambiente, sia floristico che faunistico, che attengono al corso d’acqua all’interno di un progetto di 

mitigazione dei rischi di esondazione, date le esigue sezioni spesso artificializzate, che molti corsi 

d’acqua presentano. Il modello che si intende applicare valuta gli aspetti economici, sociali e di 

sostenibilità ambientale.  

L’area pilota considerata è in prima battura il bacino idrografico del fosso di Montecalvello a 

Graffignano (VT), un affluente del fiume Tevere, per poi proseguire il progetto di ricerca su un tratto 

fortemente critico del fiume Paglia, anche al fine di testare e quindi validare i risultati del modello 

elaborato. 

Nell’ambito del progetto di ricerca verranno individuati interventi di riduzione dell'erosione di 

versante e alla simulazione di strategie di manutenzione d'alveo che prevedano sia il taglio della 

copertura vegetale che interventi di inerbimento mediante impianti radicali profondi per il 

contenimento dell'erosione spondale. L'aspetto più innovativo del modello previsto sarà 

rappresentato dalla sperimentazione di particolari filiere di valorizzazione economica dei materiali 

organici e inorganici che costituiscono i sottoprodotti dalla manutenzione ordinaria e straordinaria dei 

bacini idrografici.  

In particolare la biomassa legnosa ed erbacea ottenuta da operazioni di pulizia dell'asta fluviale sarà 

caratterizzata da un punto di vista chimico‐fisico e successivamente si procederà all'ottimizzazione di 

due processi di valorizzazione energetica, relativa alla produzione di bioetanolo e polioli.  

Dalla manutenzione straordinaria necessaria a seguito di eventi alluvionali, nasce la disponibilità di 

rilevanti quantità di materiale inorganico (fanghi e detriti) che, qualora contaminati, devono 

attualmente essere smaltiti come rifiuti pericolosi, con tutte le relative criticità connesse.  

A tale riguardo il progetto intende verificare sperimentalmente la possibilità di recuperare il 

suddetto materiale all'interno della filiera produttiva dei laterizi, in modo da ottenere un prodotto eco‐

compatibile.  

Infine il modello messo a punto prenderà in esame anche la valutazione della percezione del rischio 

da parte degli attori che operano sul territorio con l'obiettivo, adottando misure precauzionali e 

proponendo interventi da effettuarsi in tempo reale e dopo un evento intenso, la riduzione della 

vulnerabilità e l’aumento della preparazione delle comunità. 

2. Vulnerabilità del territorio in presenza di bacini fluviali. Analisi degli impatti socio-economici e 

ambientali e individuazione di aree di studio rappresentative. 

La gestione sostenibile degli assetti idrici, integrata con obiettivi di contenimento del consumo del 

suolo e di salvaguardia delle relative funzioni ecosistemiche, rappresenta un obiettivo centrale della 

pianificazione strategica del territorio che utilizza la conoscenza dei pericoli naturali come supporto ai 

processi decisionali di governo degli ambienti urbani e naturali [1‐2]. 
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Si tratta di una pianificazione strategica del territorio che innova la metodologia consolidata [3] 

frutto della ricerca su scala nazionale condotta dal Centro Ricerche Urbane territoriali e ambientali della 

Facoltà di Architettura di Ferrara [4].  

Infatti, si tratta di un processo pianificatorio che integra la gestione dei sedimenti e la corretta 

manutenzione delle aree golenali, determinanti per il deflusso delle piene fluviali, con la valorizzazione 

economica dei materiali organici e inorganici prodotti dalla manutenzione dell'alveo, come la biomassa 

(legnosa ed erbacea), fanghi e detriti.  

In particolare, si propone di costruire uno stato della conoscenza generale delle aree di studio 

rappresentative, intese come servizi ecositemici (SE), associando la valutazione socio-economica, alla 

valutazione biofisica. Per la gestione ecosostenibile dei territori e la relativa valorizzazione economica 

delle risorse si propone in Tab. 1 l'analisi delle seguenti funzioni ecosistemiche: 

1) qualità degli habitat; 

2) stoccaggio del carbonio;  

3) trattamento sedimenti/erosione del suolo;  

4) produzione legnosa; 

5) produzione agricola.  

Table 1. Ipotesi di schema per analisi qualitative, socio-economiche e biofisiche, dei Servizi 

Ecosistemici oggetto della ricerca Gest-RIVER. 

Funzioni Input Strumento Valorizzazione economica 

Qualità habitat Uso del suolo Carte uso suolo €/mq 

Stoccaggio carbonio 

Quantità di carbonio 

immagazzinato dagli ecosistemi in 

termini biofisici 

Modello InVEST 

Carbon Storage 

sequestration  

€/ha 

Trattenimento dei 

sedimenti/ 

Erosione suolo  

Capacità dei diversi usi del suolo di 

evitare l'asportazione del suolo ed 

il suo accumulo nei corsi d'acqua 

Modello InVEST 

Sediment delivery 

ratio model 

Costo evitato per il ripristino 

delle fertilità dei suoli 

funzionale alla protezione 

dall’erosione €/ton 

Produzione legnosa 
Valore economico connesso alle 

utilizzazioni forestali  
Piani forestali €/ton 

Produzione agricola Valori agricoli medi Agenzia delle Entrate €/h 

Fonti: elaborazione dell'autore su [5]  

 

In questo modo, si intende associare la valutazione socio-economica alla valutazione biofisica in 

modo da definire un quadro di conoscenza qualitativa del SE.  

Questa integrazione metodologica, consente l'avanzamento della conoscenza richiesto dal progetto 

di ricerca GEST-RIVER in relazione sia ai risultati, sia agli obiettivi, sia, infine, alla metodologia. A questo 

proposito è anche importante sottolineare che quando si fa riferimento alla pianificazione dell'uso del 

suolo ci si riferisce ad un processo finalizzato a prevedere, in linea di massima, dei risultati che 

riguardano il contenimento del consumo del suolo e la salvaguardia delle sue funzioni ecosistemiche.  
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Come noto, le ragioni del binomio “uso del suolo e funzioni ecosistemiche” vanno rintracciate 

nell'altro binomio caratterizzante l’evoluzione territoriale italiana negli ultimi decenni: crescita e 

diffusione insediativa nei suoli agricoli marginali (aree montane, costiere e fluviali), con conseguente 

incremento di fenomeni naturali calamitosi [6‐7]. In questo quadro, la pianificazione strategica del 

territorio che coinvolge in maniera politecnica il governo di area vasta, e che è parte integrante 

dell'approccio scientifico alla gestione dei rischi naturali, rappresenta la metodologia più efficace per 

realizzare le analisi degli impatti socio-economici e ambientali, poiché è in grado di aiutare i decisori 

pubblici a prevenire e ridurre i pericoli naturali sulla base di una metodologia obiettiva e replicabile. 

3. Analisi del quadro normativo in materia di alluvioni in Italia 

L’inquadramento normative in materia di alluvioni è stato effettuato a partire dalle normative 

comunitarie che dettano l’approccio e le linee guida generali, fino alla normativa più vincolante che è 

quella dell’ente competente territoriale: la regione [8]. 

Le normative analizzate sono: 

- Direttiva 2000/60/CE per un’azione comunitaria in materia di acque quadro legislativo di 

riferimento per le politiche di tutela e di uso sostenibile delle risorse idriche, con lo scopo di 

istituire un quadro condiviso a livello europeo per l'attuazione di una politica sostenibile a lungo 

termine di uso e di protezione per tutte le acque interne, per le acque di transizione e per le 

acque marino costiere. 

- Direttiva 2007/60/CE relativa alla valutazione e alla gestione del rischio di alluvioni, recepita 

nell'ordinamento italiano con il Dlgs 23 febbraio 2010 n. 49, pone agli enti competenti in 

materia di difesa del suolo, l'obiettivo di mitigare le conseguenze per la salute umana, per il 

territorio, per i beni, per l'ambiente, per il patrimonio culturale e per le attività economiche e 

sociali, derivanti da eventi alluvionali.  

- Adempimento agli obblighi imposti dal D.lgs 49/2010 da parte di: Autorità di Bacino di rilievo 

nazionale (L.183/1989) e Regioni territoriali competenti, come sancito dal D.Lgs. n.219 del 10-

12-2010. 

- Piani di Assetto Idrogeologico della Regione Lazio, strumento che ha come obiettivo la 

minimizzazione dei possibili danni connessi ai rischi idrogeologici, al fine di individuare le aree 

a maggior rischio di esondazione e delimitare gli interventi.   

4. Caratterizzazione e valorizzazione di sedimenti e fanghi di drenaggio per la produzione di laterizi 

Nell’ambito della valutazione dei sottoprodotti del servizio di manutenzione e gestione del 

territorio, sono stati eseguiti dei campionamenti dei fanghi del fosso di Montecalvello a Graffignano 

(VT), per poi poter eseguire le analisi di caratterizzazione mediante analisi termogravimetrica (TGA). 

Sono stati individuati tre punti di campionamento (Fig. 1) per rendere più omogeneo possibile il 

campionamento. A sua volta sono stati effettuati prelievi da analizzare con il metodo della quartatura. 
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Figura 1. Campionamento di fanghi. 

   
 

Si riportano sotto i risultati della TGA (Tab. 2), da cui si evince una grande presenza di materiale 

organico sotto forma di volatili secche (circa il 20%). La stessa presenza di materiale organico si evince 

per l’elevata percentuale di ceneri (24%). 

Table 2. Risultati caratterizzazione Termogravimetrica. 

 umidità volatili ceneri carbonio fisso 
volatili 

secche 

ceneri 

secche 

carbonio 

fisso secco 

1 69,38 6,17 24,43 0,03 20,14 79,76 0,09 

2 71,7 5,5 23,21 0,09 19,11 80,58 0,3 

3 69,07 6,27 24,62 0,04 20,26 79,62 0,13 

media 70,05 5,98 24,09 0,05 19,84 79,99 0,17 

dev. Std 1,17 0,34 0,62 0,03 0,52 0,42 0,09 

5. Sperimentazione di sistemi innovativi per la valorizzazione delle biomasse derivanti dalla 

manutenzione di alvei fluviali 

La “sperimentazione di sistemi innovativi per la valorizzazione delle biomasse derivanti dalla 

manutenzione di alvei fluviali” prevede la caratterizzazione chimico-fisica e la liquefazione della 

biomassa erbacea, derivante dall’attività di manutenzione ordinaria e straordinaria dei bacini 

idrografici, al fine di ottenere biopolioli da utilizzare nella sintesi di poliuretani.  

In particolare si cercherà di sviluppare un processo di liquefazione della biomassa mediante 

microonde per la produzione di tali biopolioli. Infatti, per ottenere i polioli, la biomassa sarà sottoposta 
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ad un processo di liquefazione con riscaldamento a microonde, modificando le condizioni sperimentali: 

tempo e temperatura di reazione, concentrazione di catalizzatore, rapporto del solvente di 

liquefazione (miscela PEG/gllicerolo) e biomassa/solvente [9-11]. Al variare di queste condizioni sarà 

possibile ottenere biopolioli con caratteristiche differenti, da poter impiegare per la realizzazione di 

schiume poliuretaniche con proprietà chimico-fisiche variabili e del tutto simile a quelle ottenute con 

polioli da fonte fossile [12].  

L’impiego delle microonde per il processo di liquefazione, rispetto al riscaldamento tradizionale con 

bagno ad olio diatermico, riduce il tempo di reazione, diminuendo nel contempo il consumo energetico 

e la sostenibilità ambientale dell’intero processo. 

6. Recupero e valorizzazione energetica delle biomasse derivanti dalla manutenzione degli alvei 

fluviali mediante tecnologie innovative 

Il CRB ha messo a punto un innovativo impianto a biomassa caratterizzato da un gassificatore ed 

uno scambiatore di calore per il recupero dell’aria calda (Fig. 2). La potenza termica è pari a 1 MW, 

l’impianto è composto da un serbatoio di stoccaggio cubico, coclee di carico, un gassificatore ed uno 

scambiatore di calore. 

Verranno effettuate nei prossimi mesi prove di accensione e funzionamento dell’impianto a partire 

da biomassa campionata presso il fosso di Montacalvello; tale biomassa verrà selezionata con il metodo 

della quartatura e si provvederà alle attività di cui al diagramma Gantt riportato in figura (Fig. 3). 

Figura 2. Impianto a biomassa del CRB: visione d’insieme e particolare. 

   
 

Figura 3. Diagramma di Gantt delle attività. 
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Abstract: In Europe, over 40% of the total energy demand is imputable to the buildings 

sector. This fact implies several consequences, such as environmental pollution, i.e. 

increase in CO2 and greenhouse gases emissions, climate change and related events, e.g. 

overheating risk and the Urban Heat Island phenomenon, peak in energy demand and 

increase in energy prices, and human related thresholds, i.e. human comfort and health 

risks. For all these reasons, in the last decades the politic and the scientific communities 

have focused their attention on building energy efficiency strategies and planning. Most of 

them involve the implementation of passive and active cooling physical solutions. On the 

other hand, this work aims at identifying human-based energy retrofit strategies. To this 

goal an experimental monitoring campaign and large scale survey are combined to identify 

the potential benefits achievable through triggering actions. In detail, a survey is submitted 

to different office building occupants to understand workers’ energy attitude/behaviors 

and to identify possible triggering actions. Therefore, different occupancy scenarios may be 

modelled are modeled by taking into account the detected bad behaviors and possible 

aware behaviors in terms of human-building interaction. The case study is an office, events 

and show-room building located in the center of Milan, in the northern part of Italy. Future 

investigation would translate these tests into a dynamic simulation model as promising 

opportunity to reduce building energy demand by only turning human behaviors into aware 

and efficient actions at with quasi zero cost. 

Keywords: Occupant behavior; Energy efficiency in Buildings; Building simulation; Thermal 

comfort; Eco-feedback.  
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