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Tavola 1 – I bacini idrografici dell’Umbria

Fonte: ARPA Umbria

5.1. INTRODUZIONE

5.1.1. Inquadramento fisiografico,
idrologico e idrogeologico regionale

Il territorio dell’Umbria è compreso qua-
si interamente all’interno del bacino
idrografico del fiume Tevere. Solo limi-
tate porzioni, nella parte orientale della
regione, ricadono nella parte montana
di bacini idrografici di corsi d’acqua che,
dopo aver attraversato il territorio delle
Marche, sfociano nel mare Adriatico:
Burano, Esino, Potenza e Chienti. A
Ovest del Lago Trasimeno una mode-
sta porzione di territorio ricade invece
nel bacino idrografico del fiume Arno.
Il territorio regionale è caratterizzato da
morfologia montuosa nella sua parte
orientale (27% della superficie regiona-
le), collinare in quella centrale e occi-
dentale (55% della superficie regiona-
le), limitate aree pianeggianti, che si svi-
luppano, con forma stretta e allungata,
per lo più nella parte centrale della re-
gione, in corrispondenza dei principali
corsi d’acqua.
La fascia orientale è occupata dalla dor-
sale carbonatica dell’Appennino Umbro-
Marchigiano. Le massime quote, che solo
localmente superano i 2.000 m s.l.m., si
raggiungono nel settore sud-orientale in
corrispondenza dei monti Sibillini. La
morfologia è generalmente aspra in par-
ticolare in corrispondenza dei rilievi a
maggiore elevazione. A ovest della cate-
na appenninica sono presenti altri rilievi
carbonatici, con quote che superano solo
localmente i 1.000 m s.l.m. (monti di Gub-
bio, monte Subasio, dorsale dei monti
Martani e dorsale Narnese-Amerina). I
principali sistemi collinari, localizzati lun-
go il settore nord-orientale e occidenta-
le, sono caratterizzati da litologie marno-
so-arenacee in varie proporzioni e da de-
positi di origine fluvio-lacustre estrema-
mente eterogenei costituiti da argille, sab-
bie e ghiaie.
Infine, la porzione sud occidentale della
regione, occupata da depositi di origine
vulcanica, è caratterizzata da morfologia
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tabulare.
Le caratteristiche morfologiche del ter-
ritorio regionale, unitamente a quelle
litologiche e strutturali, condizionano la
localizzazione e le caratteristiche dei
corpi idrici sia superficiali sia sotterra-
nei.
L’Autorità di Bacino del Fiume Tevere ha
individuato otto sottobacini principali che
interessano il territorio regionale e ven-
gono assunti come unità territoriali di ri-
ferimento per le analisi effettuate in que-
sto capitolo (tav. 1).

Sottobacino Alto Tevere
È la porzione montana del bacino del fiu-
me Tevere: va dalle origini (monte Fu-
maiolo, in Emilia Romagna) fino a mon-
te della confluenza con il fiume Chiascio.
La superficie è di circa 2.168 km2, di cui
1.434 in territorio umbro. La massima
quota è di 1.454 m s.l.m., ma più del 95%
del territorio presenta quote inferiori a
900 m s.l.m.; la quota media è di 541 m
s.l.m.
Questa porzione di bacino è caratteriz-
zata da una morfologia prevalentemen-
te collinare, con una forte prevalenza di
litologie scarsamente permeabili. La
densità di drenaggio media è di 1,48 km/
km2. In territorio toscano il fiume dise-
gna una valle alluvionale di discreta
ampiezza, l’Alta Valle del Tevere, che
prosegue in territorio umbro oltre Città
di Castello (soglia di Santa Lucia); più a
sud si apre la Media Valle del Tevere.
Queste aree vall ive sono sede di
acquiferi alluvionali di una certa impor-
tanza.
I principali affluenti di questo tratto del
Tevere, in territorio umbro, sono i torrenti
Cerfone, Nèstore e Niccone in destra
idrografica, Carpina e Assino in sinistra
idrografica.
In territorio toscano è stato realizzato,
mediante sbarramento sul fiume Teve-
re, l’invaso artificiale di Montedoglio.

Sottobacino Medio Tevere
È la porzione di bacino sottesa dal trat-
to di fiume Tevere che va dalla confluen-

za con il fiume Chiascio fino a monte
della confluenza con il fiume Paglia. Il
bacino sotteso dalla sezione di chiusu-
ra ha una superficie di circa 6.000 km2,
comprendendo sia l’Alto Tevere sia i
sottobacini del Chiascio e del Nestore-
Trasimeno, suoi principali af fluenti in
questo tratto, che verranno trattati come
unità idrografiche indipendenti. Affluenti
minori sono il torrente Puglia e il torren-
te Naia, ambedue in sinistra idrografica.
Fino all’altezza di Todi il fiume fluisce con
direzione nord-sud in una valle di mo-
desta ampiezza, la Media Valle del Te-
vere, sede di un acquifero alluvionale.
Più a valle scorre incassato nella gola
del Furello fino all’invaso di Corbara,
lago artificiale realizzato per scopi idro-
elettrici mediante una diga lungo l’asta
principale.

Sottobacino Basso Tevere
È la porzione di bacino sottesa dal trat-
to di fiume Tevere che va dalla confluen-
za con il fiume Paglia fino alla confluen-
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za dell’Aniene, nel Lazio; la porzione
umbra di questo sottobacino è di 518
km 2.
Lungo questo tratto il fiume segna il con-
fine amministrativo tra l’Umbria e il Lazio
e solo la porzione di bacino idrografico
in sinistra è compresa in territorio umbro.
I principali affluenti in questo tratto sono
il fiume Paglia e il fiume Nera, che ven-
gono trattati come unità idrografiche in-
dipendenti. Affluente di minore importan-
za è il rio Grande.
In questa porzione di territorio non sono
compresi corpi idrici sotterranei di un
qualche interesse.
Al corso del fiume Tevere è collegato
idraulicamente il lago di Alviano. Il fiu-
me, infatti, agisce come immissario ed
emissario dello specchio lacustre. Il lago,
realizzato artificialmente per scopi idro-
elettrici, è attualmente tra le più impor-
tanti oasi faunistiche regionali (direttiva
Habitat 92/43/CEE regolamentata dal
DPR 357 dell’8 settembre 1997 - Natura
2000).

Sottobacino Chiascio
La sezione di chiusura del fiume
Chiascio, affluente in sinistra idrografica
del fiume Tevere, sottende un bacino di
circa 1.960 km 2, di cui più del 60% è re-
lativo al bacino del Topino, suo affluen-
te, trattato come unità idrografica indi-
pendente. La porzione restante del ba-
cino del Chiascio presenta morfologia
prevalentemente collinare con prevalen-
za di terreni marnoso-arenacei scarsa-
mente permeabili. Fa eccezione la por-
zione di testata del bacino, in sinistra
idrografica dell’asta del fiume, che pre-
senta terreni calcarei a elevata permea-
bilità. In tale porzione sono localizzate
alcune importanti emergenze dell’acqui-
fero carbonatico dell’unità di monte
Cucco.
La porzione più a valle del bacino è ca-
ratterizzata da un’ampia area valliva,
porzione settentrionale della Valle Um-
bra Nord, sede di uno degli acquiferi al-
luvionali più importanti della regione.
A monte della confluenza con il fiume
Topino la quota media del bacino è di
524 m s.l.m. e la densità di drenaggio
pari a 1,48 km/km 2. Alla sezione di chiu-
sura questa scende a 1,43 km/km 2.
Lungo il corso del fiume Chiascio è sta-
ta realizzata una diga nei pressi di
Valfabbrica, attualmente in fase di in-
vaso.

Sottobacino Topino-Marroggia
Il sottobacino del Topino-Marroggia, con

estensione di 1.220 km2, presenta una
quota media di 552 m s.l.m. e una den-
sità di drenaggio 1,42 km/km2.
Tutta la porzione orientale è caratteriz-
zata da terreni calcarei a elevata per-
meabilità dei Monti di Foligno e Spoleto,
sede di un acquifero carbonatico che dà
luogo a numerose emergenze. Nella
parte centrale si sviluppa la più ampia
valle della regione, la Valle Umbra, sede
di un importante acquifero alluvionale.
Solo un terzo del territorio è caratteriz-
zato dalla presenza di terreni scarsa-
mente permeabili.
Nella parte alta del suo corso il Topino
riceve le acque del torrente Caldognola
e del fiume Menotre, corsi d’acqua ali-
mentati dai rilievi carbonatici, mentre nel-
la parte di valle riceve le acque del si-
stema Timia-Marroggia, che drena la
Valle Umbra Sud.
Nel tempo gli alvei dei principali corsi
d’acqua hanno subito diverse modifiche
al loro corso naturale, nei loro tratti di
pianura, finalizzate a facilitare il deflus-
so in alveo, in una zona facilmente eson-
dabile, mediante regolarizzazione delle
pendenze dell’alveo e arginature.
Nella porzione orientale, all’interno del
Parco di Colfiorito, si trova l’invaso na-
turale della palude di Colfiorito, area na-
turale protetta come habitat eccellente
per l’avifauna.
A sud, lungo il corso del Marroggia, è
stato realizzato un piccolo invaso artifi-
ciale per uso irriguo denominato lago di
Arezzo.

Sottobacino Nestore-Trasimeno
Il bacino Nestore-Trasimeno ha un’esten-
sione di circa 1.030 km 2, di cui 310
afferenti allo specchio lacustre.
Il fiume Nestore, af fluente in destra
idrografica del fiume Tevere, ha origine
nella parte sud-occidentale della regio-
ne, a sud del Trasimeno. È questo il set-
tore che presenta le quote e le penden-
ze maggiori di un bacino caratterizzato
da rilievi modesti e da morfologia dolce.
Riceve le acque del torrente Caina, in
sinistra idrografica, che scorre per circa
30 km a est dello specchio lacustre e,
più a sud, del torrente Fersinone, suo
affluente in destra idrografica.
Il lago Trasimeno è il più grande spec-
chio lacustre dell’Umbria. Il lago, natu-
rale, è regolato artificialmente mediante
una serie di canali che da una parte lo
collegano al reticolo idrografico del fiu-
me Nestore con funzione di regimazione
delle piene e dall ’altra al reticolo
idrografico dei torrenti Rigo Maggiore,

Tresa, Moiano e Maranzano, con fun-
zione opposta, ovvero per ampliare arti-
ficialmente il suo bacino idrografico di
circa 100 km2.
Il sottobacino, caratterizzato da litologie
prevalentemente a medio bassa
permeabilità, è privo di corpi idrici sotter-
ranei significativi fatta eccezione per
l’area di confluenza con il fiume Tevere,
dove comprende parte della Media Valle
del Tevere.

Sottobacino Paglia-Chiani
Il sottobacino del Paglia, affluente in de-
stra idrografica del fiume Tevere, ha
un’estensione di oltre 1.300 km 2, di cui
circa 900 in territorio umbro.
Il principale affluente del Paglia è il tor-
rente Chiani, che confluisce in sinistra
idrografica nel suo tratto terminale.
Il bacino del Paglia, a monte della con-
fluenza del torrente Chiani, si sviluppa
nella parte occidentale e meridionale per
gran parte fuori dei confini regionali. È
caratterizzato da una quota media di 809
m s.l.m., con circa il 27% del territorio al
di sopra dei 900. La valle alluvionale del
Paglia è sede di un acquifero alluviona-
le di modeste potenzialità. La parte me-
ridionale del bacino è occupata da de-
positi vulcanici a buona permeabilità
sede di un importante acquifero. La den-
sità di drenaggio è di circa 1,37 km/km 2.
Il bacino del torrente Chiani, invece, pre-
senta quote mediamente più basse, è
caratterizzato da depositi fluvio-lacustri
a bassa permeabilità prevalente e da
una densità di drenaggio pari a 1,43 km/
km2.

Sottobacino Nera
Il bacino del fiume Nera ha una superfi-
cie totale di 4.280 km 2, di cui 1.509 in
territorio umbro.
Il bacino è prevalentemente montuoso
e caratterizzato dalla presenza di terre-
ni calcarei a elevata permeabilità. La sua
densità di drenaggio è 1,12 km/km2. La
quota media del bacino è 909 m s.l.m. e
le massime quote superano i 2.500 m
s.l.m.
Il fiume Nera ha una lunghezza di circa
125 km. I suoi principali affluenti in sini-
stra idrografica sono il fiume Corno, che,
a sua volta, riceve le acque del fiume
Sordo, e il fiume Velino. Ambedue pre-
sentano bacini idrografici molto estesi,
che si sviluppano, prevalentemente il pri-
mo e per la quasi totalità il secondo, al
di fuori dei confini regionali. In destra
idrografica riceve le acque del torrente
Vigi. Tutto il tratto montano della porzio-
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ne umbra del bacino, costituito dalla
struttura carbonatica dei monti della
Valnerina, è sede di risorse idriche sot-
terranee di grande interesse.
A valle della confluenza con il fiume Ve-
lino, tra gli abitati di Terni e Narni, il Nera
scorre in un’ampia conca valliva deno-
minata Conca Ternana, sede di un im-
portante acquifero alluvionale.
Nella parte sud-orientale della porzione
umbra del bacino si trova il lago di
Piediluco, lago naturale regolato dall’uo-
mo per usi idroelettrici. L’idrologia del
lago dipende da un sistema di canali ar-
tificiali.

5.2. PRESSIONI

5.2.1. I prelievi e gli usi

5.2.1.1. Uso civile

Al fine della definizione del fabbisogno
idrico teorico a scopi civili sono stati con-
siderati l’uso domestico (relativo sia alla
popolazione residente sia alla popolazio-
ne non residente), l’uso extradomestico
e l’uso pubblico. Sono state applicate le
dotazioni unitarie suggerite nella Propo-
sta di aggiornamento del Piano Regola-
tore Generale degli Acquedotti (PRGA),
realizzata dall’ARPA Umbria nel 2002,
applicate ai dati sulla popolazione resi-
dente forniti dal XIV Censimento gene-
rale della popolazione e delle abitazioni
realizzato dall’ISTAT nel 2001.
Il fabbisogno idrico per uso civile è sti-
mato in circa 85 milioni di metri cubi an-
nui. I dati a scala comunale sono stati
rielaborati a scala di bacino idrografico,
utilizzando la distribuzione della popola-
zione comunale all’interno dei bacini de-
dotta dall’Aggiornamento del Piano Re-
gionale di Risanamento delle Acque
(PRRA).
In occasione della redazione del PRGA
sono state elaborate le informazioni ot-
tenute dalle ricognizioni dei Piani d’Am-
bito dei tre ATO regionali completate dal-
le informazioni acquisite con un’indagi-
ne integrativa e di verifica condotta dal-
l’ARPA su circa il 57% delle utenze regio-
nali.
I dati sono stati organizzati secondo i rag-
gruppamenti evidenziati nella tavola 2
che risultano essere prossimi geografi-
camente e omogenei per consumi, e in
gran parte già appartengono allo stesso
sistema acquedottistico.
Non essendo ancora disponibili i dati di
dettaglio del censimento ISTAT 2001, la Fonte: ARPA Umbria – Aggiornamento PRGA

Fonte: ARPA Umbria – Aggiornamento PRGA

Grafico 1 – Fabbisogno idrico uso civile per bacino idrografico

Tabella 1 – Fabbisogno idrico civile teorico

Fonte: ARPA Umbria – Aggiornamento PRGA

Tavola 2 – Localizzazione degli ATO e dei comprensori idropot abili regionali
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popolazione servita da acquedotto è sta-
ta stimata applicando alla popolazione
residente 2001 la stessa percentuale ri-
sultante dai dati del censimento ISTAT
1991: il 93% di quella totale a scala re-
gionale, il 90% per l’ATO 1 e il 97-98%
per l’ATO 2 e l’ATO 3.
Il volume del prelievo idrico per uso
acquedottistico nel 2000 è stato di circa
108 milioni di metri cubi, di cui quasi il
50% per il territorio dell’ATO 1, che conta
circa il 54% della popolazione servita.
Notevoli differenze vengono evidenziate
nelle dotazioni lorde pro capite (graf. 2 e
tav. 3): è altissima la dotazione pro capi-
te dei comuni della fascia orientale della
regione e, in particolare, della Valnerina.
Tra le cause ipotizzabili certamente van-
no considerati il peso della popolazione
fluttuante, che in questa area a vocazio-

Grafico 2 – Comuni per dotazione idrica pro capite

Fonte: ARPA Umbria – Aggiornamento PRGA

Tavola 3 – Dotazioni idriche potabili lorde per abitante allacciato alla rete idrica

Fonte: ARPA Umbria – Aggiornamento PRGA

ne turistica è molto forte, e una gestione
meno attenta (tipica di aree ricche di ri-
sorsa idrica).
Un elemento importante da considerare
in riferimento alle dotazioni idriche sono
le “perdite”, intese come la differenza tra
il volume di acqua captato e immesso nel

sistema acquedottistico e il volume con-
segnato all’utenza. L’analisi è stata effet-
tuata su un campione di 23 comuni che
hanno una popolazione servita di 575.000
abitanti, ovvero circa il 70% del totale
della popolazione umbra.
A scala regionale la differenza tra il volu-

Fonte: ARPA Umbria – Aggiornamento PRGA

Tabella 2 – Prelievi idrici regionali nel 2000
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Grafico 4 – Fabbisogno irriguo delle superfici irrigate alla data del censimento per bacino idrografico

Fonte: Elaborazione ARPA Umbria dati del V Censimento generale dell’Agricoltura (ISTAT, 2000)

me idrico immesso in rete e il volume con-
segnato all’utenza è pari a circa il 46% del
volume immesso in rete. Tuttavia, i fattori
che contribuiscono ad aumentare la diffe-
renza tra questi due volumi sono molte-
plici, e non tutti riconducibili a perdite ef-
fettive. Ad esempio, l’esistenza di utenze
prive di contatore (utenze pubbliche quali
uffici comunali, scuole, macelli, stadi, pa-
lestre, piscine, fontane e fontanelle, boc-
che antincendio, prese per il lavaggio del-
le strade o l’annaffiatura di giardini e par-
chi, ecc.) fa sì che si considerino come
perdite i volumi di acqua che non vengo-
no contabilizzati: i comuni di Gubbio, Gia-
no dell’Umbria, Montefalco e Spoleto non
dispongono di contatori sulle utenze pub-
bliche, mentre nei restanti comuni i conta-
tori sono presenti solo in parte.
Sullo stesso campione è stata condotta
l’analisi dei consumi delle acque distribu-
ite in rete per tipologia di utenza. I dati sono
stati reperiti presso le principali Aziende
municipalizzate che effettuano il servizio
di distribuzione di acqua potabile e pres-
so gli stessi comuni.
Da evidenziare che il volume riportato
come “pubblico” risulta essere sottosti-
mato (tab. 3).

5.2.1.2. Uso irriguo

In base ai dati del V censimento ISTAT del-
l’agricoltura (2000) la superficie irrigabile
regionale è  pari a circa 67.000 ha, di cui

circa 32.000 di superficie irrigata. Il dato
della superficie ISTAT è ricavato dalle di-
chiarazioni delle aziende agricole sulla
superficie irrigata effettiva alla data del
censimento. Tale superficie come si ve-
drà più avanti è sensibilmente inferiore a
quella che si potrebbe effettivamente irri-
gare (irrigua) in base alle analisi effettua-
te nell’ambito del Piano Regionale per l’Ir-
rigazione (PRI).
I dati a scala comunale sono stati riela-
borati per ottenere stime a scala di bacino
idrografico utilizzando la distribuzione di
territorio comunale all’interno degli otto
bacini idrografici principali, dedotta dall’Ag-
giornamento del PRGA. È stata fatta, quin-
di, l’ipotesi che le superfici irrigabile ed ir-
rigata, siano uniformemente distribuite sul
territorio comunale. Il margine di errore de-
rivante da questa approssimazione va te-
nuto in considerazione nell’interpretazio-
ne delle stime risultanti.
Il fabbisogno irriguo totale è stato stimato
applicando alle superfici irrigate per coltu-
ra i fabbisogni irrigui unitari derivati da
analisi di settore a scala regionale. Il

fabbisogno idrico unitario di colture quali
il frumento e il girasole, in genere non irri-
gate in Umbria, tiene conto dell’irrigazio-
ne di “soccorso”, pratica alla quale per il
frumento si ricorre solo in casi del tutto
eccezionali.
Per il fabbisogno irriguo unitario si è tenu-
to presente che nella voce “altre coltiva-
zioni” è prevalente quella del tabacco,
molto diffusa in alcune aree della regione.
Il fabbisogno irriguo a scala regionale vie-
ne stimato in quasi 107 milioni di metri
cubi, per il 92% relativi alle attività agrico-
le presenti nel territorio della provincia di
Perugia (tab. 4 e graf. 4).
Le colture che maggiormente contribui-
scono a determinare il fabbisogno irriguo
sono il “granoturco da granella” e il tabac-
co incluso nella voce “altre coltivazioni”.
Quest’ultimo, nei bacini Alto Tevere e Me-
dio Tevere, rappresenta il 50% del fabbi-
sogno irriguo (graf. 6). Importante anche
il contributo della coltivazione della bar-
babietola da zucchero.
Informazioni relative alle fonti di approv-
vigionamento utilizzate dalle aziende

Grafico 3 – Perdite e volumi non contabilizzati
sul totale immesso in rete (analisi a campione)

Fonte: ARPA Umbria – Aggiornamento PRGA

Tabella 3 – Ripartizione dei volumi erogati in base
alla tipologia di utenza (campione di 2/3 della
popolazione regionale)

Fonte: ARPA Umbria – Aggiornamento PRGA

Tabella 4 – Fabbisogno irriguo delle superfici irrigate alla dat a del V censimento generale dell’Agricoltura

Fonte: Elaborazione ARPA Umbria - dati del V Censimento generale dell’Agricoltura (ISTAT, 2000)
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agricole umbre e ai metodi irrigui più dif-
fusi vengono fornite dal censimento
ISTAT: la maggior parte utilizza le acque
sotterranee captate mediante pozzi pri-
vati; un numero minore di aziende utiliz-
za le acque superficiali mediante capta-
zioni su corsi d’acqua, laghi naturali e
laghetti artificiali (graf. 7).
Le maggiori superfici vengono però irri-
gate con acque superficiali (in misura
analoga da corsi d’acqua o da laghi e in-
vasi artificiali). Importante sarebbe cono-
scere la composizione della voce “più
fonti”. Il dato a scala di bacino evidenzia
come, nelle aree in cui si ha buona di-
sponibilità di risorse idriche sotterranee,
l’approvvigionamento predilige questa
fonte a quella delle acque superficiali
anche se disponibili nella stessa area; è
il caso dei bacini del Chiascio e del
Topino-Marroggia (acquifero della Valle
Umbra) e del bacino del Nera (acquifero
della Conca Ternana). Nel bacino del
Trasimeno il lago stesso si conferma

Grafico 5 – Fabbisogno irriguo delle superfici
irrigate alla data del censimento per tipo di coltura

Fonte: Elaborazione ARPA Umbria dati del V
Censimento generale dell’Agricoltura (ISTAT, 2000)

Grafico 6 – Fabbisogno irriguo delle superfici irrigate alla data del censimento per tipo di coltura per bacino
idrografico

Fonte: Elaborazione ARPA Umbria dati del V
Censimento generale dell’Agricoltura (ISTAT, 2000)

Grafico 7 – Aziende per fonte
di approvvigionamento

Fonte: Elaborazione ARPA Umbria dati del V
Censimento generale dell’Agricoltura (ISTAT, 2000)
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Grafico 8 – Superficie irrigata per fonte
di approvvigionamento

Fonte: Elaborazione ARPA Umbria dati del V
Censimento generale dell’Agricoltura (ISTAT, 2000)

Grafico 9 – Superficie irrigata per fonte di
approvvigionamento per bacini idrografici

Fonte: Elaborazione ARPA Umbria dati del V
Censimento generale dell’Agricoltura (ISTAT, 2000)

come la principale fonte di approvvigio-
namento.
I metodi irrigui normalmente utilizzati dalle
aziende sono l’irrigazione per scorrimento
e per aspersione. Se invece si conside-
rano le superfici irrigate la situazione
cambia: la pratica dell’aspersione è pra-
ticata sull’84% della superficie irrigata
totale, mentre quella dello scorrimento
solo sul 9% della superficie. Metodi irrigui
a maggiore efficienza, quali la microirri-
gazione e l’irrigazione a goccia, vengo-
no utilizzati da un numero limitato di
aziende per un 6% della superficie irri-
gata complessiva.

5.2.1.3. Analisi dello stato irriguo
per il Piano Regionale per l’Irrigazione

Ai fini della stima del fabbisogno idrico
per l’irrigazione sono interessanti i risul-
tati delle analisi effettuate in occasione
della redazione del PRI, in fase di appro-
vazione al momento della redazione di
questa RSA. Lo studio è rivolto alle aree
comprese nei nove comprensori irrigui
individuati nell’ambito del Piano Ottimale
di Utilizzazione delle Risorse Idriche del
1989. I comprensori si estendono nelle
zone vallive e collinari del territorio regio-
nale per una superficie complessiva di
circa 127.000 ettari.
La superficie irrigabile, ottenuta sottraen-
do le aree occupate da centri abitati e
infrastrutture viarie, è stata definita me-
diamente nel 73% di quella complessi-
va, mentre la superficie effettivamente
irrigata è stata stimata da un massimo di
circa 55.000 ettari a un minimo di 46.000.
La percentuale è variabile per i singoli
comprensori da un minimo del 38%-31%
della Conca Ternana a un massimo del
48%-40% della Chiana Romana e della
piana Orvietana.
Il valore della superficie irrigata risulta es-
sere superiore a quello risultante dai dati

Grafico 10 – Aziende per metodo irriguo

Fonte: Elaborazione ARPA Umbria dati del V
Censimento generale dell’Agricoltura (ISTAT, 2000)

Grafico 11 – Superficie irrigata per metodo irriguo

Fonte: Elaborazione ARPA Umbria dati del V
Censimento generale dell’Agricoltura (ISTAT, 2000)

Grafico 12 – Superficie irrigata per metodo irriguo
per bacini idrografici

Fonte: Elaborazione ARPA Umbria dati del V
Censimento generale dell’Agricoltura (ISTAT, 2000)

ISTAT. L’origine della differenza è da ricer-
care, in primo luogo, nel fatto che nel PRI
vengono considerate non le superfici attual-
mente irrigate ma le superfici irrigue, ovve-
ro ricadenti in ambiti territoriali idonei a tale
uso per caratteristiche morfopedologiche,

inoltre nel diverso metodo di acquisizione
delle informazioni (sulla base delle dichia-
razioni delle aziende nel caso dei dati ISTAT
e sulla base di verifiche sul territorio nel caso
dei dati del PRI).
Per quanto riguarda l’irrigazione, per quasi
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tutti i comprensori lo studio ha evidenziato
una diffusa tendenza alla gestione auto-
noma dei prelievi irrigui, in luogo di una
gestione consortile. Tale fatto rende diffi-
cile il controllo e la corretta gestione del-
l’uso della risorsa idrica.
In linea con quanto emerso dall’analisi dei
dati ISTAT, il metodo irriguo prevalente-
mente utilizzato è l’aspersione con semo-
venti, mentre tecniche a maggiore efficien-
za (irrigazione a goccia, microirrigazione)
sono ancora scarsamente diffuse. Tutta-
via, negli anni precedenti si è verificato un
aumento delle aree attrezzate per questa
pratica irrigua.
Al fine della stima del fabbisogno irriguo
è stato messo a punto, nell’ambito del
PRI, un modello di bilancio idrico del ter-
reno agrario che ha consentito la stima
della serie storica dei fabbisogni irrigui
dai dati termo-pluviometrici storici, infor-

mazioni agronomiche e pedologiche. Per
ciascun comprensorio è stato applicato
un coefficiente di efficienza irrigua stimato
in base ai metodi irrigui praticati. Infine,
tenendo conto della ripartizione colturale
caratteristica dei singoli comprensori, è
stato calcolato il fabbisogno irriguo-tipo
con tempo di ritorno di 5, 10 e 15 anni.
Il fabbisogno idrico per l’agricoltura è de-
terminato prevalentemente dalle colture di
pianura sia per le maggiori superfici irrigue
sia per la maggiore idroesigenza delle
colture praticate. Il fabbisogno per ettaro-
tipo delle aree di pianura viene infatti sti-
mato da un minimo di 2.900 a un massi-
mo di 3.450 m 3. Per le zone collinari, in-
vece, occupate prevalentemente da col-
ture a basso fabbisogno idrico o non
irrigue, viene stimato in soli 1.000 m3 per
ettaro (tab. 6).
Il volume complessivamente stimato da

Tabella 5 – Superfici irrigue per comprensorio

Fonte: Studio tecnico economico per la realizzazione del PRI in Umbria

Fonte: Studio tecnico economico per la realizzazione del PRI in Umbria

Tabella 6 – Fabbisogno irriguo per comprensorio

destinare all’irrigazione dei comprensori è
di 128-154 Mm3 annui; il comprensorio
maggiormente idroesigente è quello della
Valle Umbra, che presenta la maggiore
superficie irrigata.
Nella tabella 7 viene preso in considera-
zione il fabbisogno per ettaro-tipo con
tempo di ritorno 15 anni, ad eccezione
del Comprensorio del Trasimeno, dove
viene considerato il fabbisogno con tem-
po di ritorno 5 anni, in considerazione del
fatto che lo stato di scarsa disponibilità
di risorsa idrica richiede una verifica con
maggiore frequenza in funzione dell’an-
damento dei livelli del lago e della piani-
ficazione regionale.
Lo studio evidenzia che i prelievi autoriz-
zati mediante concessioni e licenze di
attingimento sono fortemente inferiori al
fabbisogno irriguo teorico, ad eccezione
dei comprensori della Conca Ternana e
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Grafico 13 – Superficie con irrigazione consortile
per comprensorio

Fonte: Elaborazione ARPA Umbria da Studio
Tecnico Economico per la Realizzazione del PRI

in Umbria

della Bassa Valle del Tevere. I possibili
motivi di tale discrepanza vanno cercati
nella non esatta valutazione della superfi-
cie irrigata, che potrebbe essere inferiore

necessità di ottimizzare l’uso della risorsa
idrica con il passaggio a metodi irrigui più
efficienti, l’ampliamento delle aree servite
da impianti consortili e la realizzazione di
piccoli invasi per i distretti irrigui più
decentrati.
Per l’area del Trasimeno, considerata la
sua criticità, vengono indicati interventi
da attuare immediatamente come l’evo-
luzione verso colture meno idroesigenti
e verso metodi irrigui più efficienti.

5.2.1.4. Uso zootecnico

I dati relativi al numero di capi per specie
allevata in Umbria sono stati tratti dal V
censimento dell’Agricoltura effettuato
dall’ISTAT nel 2000. Il fabbisogno idrico te-
orico è stato stimato, applicando i
fabbisogni idrici unitari per specie alleva-
ta forniti in letteratura.
Si è ottenuto un fabbisogno a scala regio-
nale di circa 25 Mm3, per l’85% legato agli
allevamenti della provincia di Perugia. Per
l’81% il fabbisogno idrico per uso
zootecnico regionale è legato alle esigen-
ze degli allevamenti di suini, prevalente-
mente presenti nel territorio di questa stes-
sa provincia.
I dati a scala comunale sono stati riela-
borati per ottenere stime a scala di bacino
idrografico, utilizzando la distribuzione di
territorio comunale all’interno degli otto
bacini idrografici principali dedotta dall’Ag-
giornamento del PRRA. È stata fatta quin-
di l’ipotesi che le attività zootecniche sia-
no omogeneamente distribuite sul territo-
rio comunale.
Circa un quarto del fabbisogno idrico ad
uso zootecnico è legato agli allevamenti
presenti nel bacino idrografico Nestore-
Trasimeno; importanti anche i contributi
dei bacini del Medio Tevere, del Chiascio
e del Topino-Marroggia.

Grafico 14 – Percentuale del fabbisogno irriguo
dei singoli comprensori

Fonte: Elaborazione ARPA Umbria da Studio
Tecnico Economico per la Realizzazione PRI

in Umbria

Grafico 15 – Fabbisogno idrico per specie allevata
a scala regionale

Fonte: Elaborazione ARPA Umbria dati del V
Censimento generale dell’Agricoltura (ISTAT, 2000)

a quella stimata, e nella possibile presen-
za di altre fonti di approvvigionamento non
autorizzate con concessioni e licenze,
ovvero nel fenomeno dell’abusivismo, cer-
tamente presente nel settore irriguo e dif-
ficilmente quantificabile.
Ad eccezione dei comprensori della Con-
ca Ternana e della Bassa Valle del Teve-
re, più ricchi di risorsa idrica, si può rite-
nere in linea generale che i prelievi auto-
rizzati non sono compatibili con la dispo-
nibilità naturale delle risorse, in partico-
lare non lo sono con le portate dei corsi
d’acqua durante il periodo irriguo.
Particolarmente problematica è la situa-
zione del comprensorio del Trasimeno a
causa della notoria carenza idrica di cui
è affetto questo lago. Da esso sono au-
torizzati volumi variabili tra 9,8 e 3, 2 Mm3

annui (negli ultimi anni ridotti a un terzo a
causa della crisi idrica), a cui va aggiunto
l’abusivismo, stimato in 1,3-4,9 Mm3. In
rapporto alla superficie del lago questo
volume corrisponde a un massimo di 9
cm di altezza dello specchio lacustre.
Per il futuro il PRI indica l’utilizzo di fonti
alternative consistenti nelle acque degli
invasi già realizzati di Montedoglio, per i
comprensori dell’Alta Valle del Tevere (rete
di adduzione in fase di completamento) e
del Trasimeno (rete di adduzione in pro-
getto), e del Chiascio, per i comprensori
della Valle Umbra (rete di adduzione in
fase di completamento) e della Media Valle
del Tevere (rete di adduzione in progetto);
quest’ultima fonte viene ipotizzata anche
per il comprensorio delle Valli del Genna,
Caina, Nestore. Viene inoltre indicata la

Tabella 7 – Confronto tra fabbisogno irriguo e volumi stimati dai prelievi autorizzati

Fonte: Studio tecnico economico per la realizzazione del PRI in Umbria
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In tutti i bacini idrografici il fabbisogno idrico
per questo settore è determinato preva-
lentemente dalle esigenze degli alleva-
menti di suini. Ad eccezione dei bacini del
Nera e del Paglia-Chiani, il fabbisogno
suinicolo è superiore al 75% di quello com-
plessivo di ciascun bacino idrografico.

5.2.1.5. Uso industriale

La valutazione del fabbisogno idrico teo-
rico a scopi industriali mediante metodi
parametrici si basa sulla conoscenza del-
la consistenza occupazionale delle cate-
gorie di attività industriale presenti in
Umbria. Attualmente i risultati dell’VIII cen-
simento ISTAT del 2001 non sono disponi-
bili e il dato relativo al numero di addetti
totali all’industria (tab. 9) non può essere
utilizzato per il nostro scopo. Dati aggior-
nati e di sufficiente dettaglio vengono, in-
vece, forniti dal Censimento delle attività
manifatturiere effettuato da Sviluppumbria
nel 1999. L’indagine, relativa alle sole
aziende con più di cinque addetti, contie-
ne informazioni su 2.414 aziende in cui
operano 57.502 addetti (tab. 10); pertan-
to, l’universo di osservazione è relativo a
circa il 60% della consistenza occupazio-
nale regionale. La trattazione di questi dati
consente un’analisi delle caratteristiche e
della distribuzione delle attività industriali
regionali, ma non di effettuare una stima
globale del fabbisogno idrico del settore.

Grafico 16 – Fabbisogno idrico del settore
zootecnico per bacino idrografico

Fonte: Elaborazione ARPA Umbria dati del V
Censimento generale dell’Agricoltura (ISTAT, 2000)

Grafico 17 – Fabbisogno irriguo per bacino
idrografico e per tipologia di specie allevata

Fonte: Elaborazione ARPA Umbria dati del V
Censimento generale dell’Agricoltura (ISTAT, 2000)

Fonte: VIII Censimento Industria e servizi
( ISTAT, 2001)

Tabella 10 – Aziende e consistenza occupazionale
delle attività industriali manifatturiere (aziende con
più di cinque addetti)

Fonte: Censimento delle attività manifatturiere
in Umbria (Sviluppumbria, 1999)

Tabella 9 – Aziende e consistenza occupazionale
delle attività industriali

I dati a scala comunale sono stati
rielaborati a scala di bacino idrografico,
utilizzando la distribuzione delle superfi-
ci delle aree industriali comunali all’inter-
no degli otto bacini idrografici principali.
È stata fatta quindi l’ipotesi che le attività
industriali presenti in ogni comune siano
distribuite uniformemente all’interno del-
le aree industriali dello stesso comune.
Il fabbisogno industriale viene stimato,
applicando alla consistenza occupazio-
nale per categoria di attività ATECO i
fabbisogni idrici unitari forniti dalla lette-
ratura (Contardi et al. 1990). Si ottiene
un fabbisogno idrico teorico di circa 40
Mm3. Evidente il peso delle attività pre-
senti nella Conca Ternana, che determi-
nano che quasi il 50% del fabbisogno sti-
mato sia relativo al bacino del fiume Nera
(graf. 18). L’analisi per settore industria-
le evidenzia che a scala regionale sono
maggiormente idroesigenti i settori “La-
vorazione dei minerali non metalliferi” e
“Produzione e prima trasformazione dei
metalli” seguiti dalla “Chimica”.
Come si evidenzia dal grafico 20, il
fabbisogno idrico del bacino dell’Alto Te-
vere, stimato in circa 4.4 Mm3 annui, è le-
gato prevalentemente alle esigenze dei
settori “Carta e cartotecnica, poligrafica
editoriale” e “Minerali non metalliferi”; i
fabbisogni idrici dei bacini del Chiascio,
del Medio Tevere e del Basso Tevere, sti-
mati rispettivamente in circa 5, 2,3 e 1,1
Mm3 annui, sono legati per percentuali

Grafico 18 – Fabbisogno idrico uso industriale per
bacino idrografico (aziende manifatturiere con più
di cinque addetti)

Fonte: Elaborazione ARPA Umbria dati del
Censimento delle attività manifatturiere in Umbria
(Sviluppumbria, 1999)

Fonte: Elaborazione ARPA Umbria dati del V Censimento generale dell’Agricoltura (ISTAT, 2000)

Tabella 8 – Fabbisogno idrico per uso zootecnico
(metri cubi annui)
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Tabella 11 – Stima del fabbisogno idrico complessivo del settore industriale

Fonte: Elaborazione ARPA Umbria dati VIII Censimento Industria e servizi ( ISTAT, 2001)

comprese tra il 66% e il 70% alle esigen-
ze del settore “Minerali non metalliferi”;
contribuiscono a determinare gran parte
dei fabbisogni idrici dei bacini Topino-
Marroggia, Nestore-Trasimeno e Paglia-
Chiani, rispettivamente di circa 4,3, 3,3 e
0,5 Mm3, i settori “Alimentari e tabacchi”,
“Minerali non metalliferi” e “Chimica”. Il
fabbisogno idrico del bacino del fiume
Nera, stimato in circa 19 Mm3, è determi-
nato dai settori “Produzione e prima tra-
sformazione dei metalli”, “Minerali non
metalliferi” e “Chimica”. Si evidenzia inol-

tre come le attività presenti in questo ba-
cino determinino per la quasi totalità il
fabbisogno regionale dei settori “Produ-
zione e prima trasformazione dei metalli”
e “Fibre chimiche artificiali da cellulosa”,
nonché il 60% del fabbisogno regionale
del settore “Chimica”.
Una stima del fabbisogno idrico a scala
regionale comprensivo delle aziende mi-
nori, può essere fatta, con ampio margine
di incertezza, moltiplicando il numero di
addetti all’industria fornito dal censimento
ISTAT 2001 per un fabbisogno idrico uni-
tario medio provinciale stimato sulla base
dei dati sopra indicati e dei risultati di pre-
cedenti analisi del settore. Tale fabbisogno
medio è compatibile con quello ottenuto
dal rapporto tra il fabbisogno provinciale
e il numero di addetti forniti nella prece-
dente RSA (1997), in cui il fabbisogno
idrico industriale era stato stimato appli-
cando la stessa metodologia agli addetti
di tutte le attività presenti nel territorio re-
gionale in base ai dati del 1994 e del 1995.
Si ottiene così un fabbisogno idrico a sca-
la regionale di circa 68 Mm3 annui.

5.2.1.6. Fabbisogno idrico
per usi principali

Nella tabella 12 viene presentata una sin-
tesi a scala provinciale e regionale del
fabbisogno idrico teorico stimato per i vari
usi nei paragrafi precedenti. Nel grafico
21 viene evidenziato il peso dei singoli
settori nel determinare il fabbisogno idrico
a scala regionale.

5.2.1.7. Prelievi autorizzati per vari usi

I prelievi idrici da acque pubbliche sotter-
ranee e superficiali vengono autorizzati
mediante concessioni pluriennali, per pic-
cole e grandi derivazioni, rilasciate dalla
Regione. Gli usi previsti sono potabile,
irriguo, industriale, forza motrice, piscicol-
tura, idroelettrico e igienico. Per l’uso
irriguo è prevista un’ulteriore forma di au-
torizzazione: le licenze di attingimento, di
durata annuale; queste vengono rilascia-
te dalle Province, sulla base della superfi-
cie di terreno da irrigare, e riguardano
esclusivamente acque superficiali.
I dati relativi sia alle concessioni sia  alle

Grafico 20 – Fabbisogno idrico per settore industriale per bacino idrografico (aziende manifatturiere
con più di cinque addetti)

Fonte: Elaborazione ARPA Umbria dati del Censimento delle attività manifatturiere in Umbria
Sviluppumbria, 1999)

Grafico 19 – Fabbisogno per settore industriale
(aziende manifatturiere con più di cinque addetti)

Fonte: Elaborazione ARPA Umbria dati del
Censimento delle attività manifatturiere in Umbria
(Sviluppumbria, 1999)
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Tabella 13 – Prelievi autorizzati per bacino idrografico

Fonte: ARPA Umbria

Grafico 22 – Prelievi autorizzati da corpi idrici
superficiali per tipo di uso

Fonte: ARPA Umbria

Tabella 12 – Fabbisogno idrico teorico per usi principali

Fonte: ARPA Umbria

Grafico 21 – Fabbisogno idrico teorico
per le principali tipologie di uso

Fonte: ARPA Umbria

licenze di attingimento, aggiornati al 1999,
sono stati elaborati a scala di bacino
idrografico. È stata così calcolata la por-
tata di prelievo autorizzata. I dati relativi a
prelievi per uso idroelettrico e forza motri-
ce sono stati trattati complessivamente per
le analogie tra i due tipi di uso (rilascio
praticamente totale dell’acqua derivata).
Analogamente sono stati trattati comples-
sivamente l’uso industriale e igienico, trat-
tandosi di due voci che concorrono al
fabbisogno delle attività produttive.
Nell’interpretazione dei dati risultanti biso-
gna tenere conto che le portate calcolate
sono relative al prelievo autorizzato e non
al prelievo effettivo. La differenza tra i due
dati dipende dalla reale disponibilità della
risorsa, non sempre sufficiente ad assi-
curare i prelievi autorizzati, specialmente
nella stagione estiva, e dall’abusivismo,

sia parziale (prelievi superiori all’autoriz-
zato) sia totale (prelievi non autorizzati),
notoriamente diffusi. Risultano autorizzati
prelievi medi per circa 189 m3/s da corpi
idrici superficiali e solo per 7 m3/s da corpi
idrici sotterranei. I prelievi autorizzati da
corpi idrici superficiali sono prevalente-
mente per uso idroelettrico, seguiti dall’uso
irriguo (graf. 22). L’entità dei prelievi auto-
rizzati per uso idroelettrico è notevole.
Questo, tuttavia, comporta la restituzione
di gran parte delle acque prelevate, an-
che se, talora, a distanza considerevole
dal punto di derivazione. Il suo impatto sul-
l’aspetto quantitativo delle risorse idriche
è pertanto molto forte solo a livello locale.
Analogo discorso vale per i prelievi ad uso
ittiogenico, per i quali è da sottolineare che
se l’impatto sull’aspetto quantitativo è li-

mitato è invece importante l’impatto sul-
l’aspetto qualitativo.
Per le acque sotterranee i prelievi sono le-
gati all’uso potabile (concessioni a carico
degli enti gestori dei servizi acquedottistici)
e industriale (graf. 23), che richiedono ri-
sorsa idrica di migliore qualità.

Grafico 24 – Prelievi autorizzati per bacino
idrografico

Fonte: ARPA Umbria

Grafico 23 – Prelievi autorizzati da corpi idrici
sotterranei per tipo di uso

Fonte: ARPA Umbria

Il prelievo autorizzato a livello regionale
da corpi idrici sotterranei risulta essere
piuttosto modesto se confrontato con il
prelievo da corpi idrici superficiali, special-
mente per quanto concerne l’uso irriguo.
Tuttavia, va considerato che, sia pure per
piccole dotazioni, forniscono acqua irrigua
anche pozzi autorizzati ad uso domestico
a livello comunale e non compresi nella
stima: dai circa 120.000 pozzi ad uso do-
mestico presenti in Umbria si può ben
immaginare che si aggiunga una signifi-
cativa aliquota al prelievo ad uso irriguo
da acque sotterranee stimato con i dati di
concessioni e licenze.
I maggiori prelievi risultano autorizzati dai
bacini dell’Alto Tevere e del Nera, e sono
legati a grandi derivazioni ad uso idroe-
lettrico.

5.2.2. Carichi inquinanti

La stima dei carichi inquinanti potenziali
è stata ottenuta applicando coefficienti di



l   122   l

Relazione sullo stato dell’ambiente in Umbria   l   5   l   Acque   l   PRESSIONI

carico unitario ai dati relativi alla consi-
stenza delle principali fonti potenzialmen-
te produttrici di carico: popolazione, agri-
coltura, zootecnia, industria.
I parametri inquinanti considerati sono
l’azoto e il fosforo totale per tutte le fonti e
il BOD e il COD per zootecnia, popolazio-
ne e industria. La consistenza per queste
fonti, intesa come popolazione, addetti alle
attività industriali, capi di bestiame alleva-
ti ed ettari per tipo di coltura praticata vie-
ne tratta dai Censimenti ISTAT più recenti.
I dati disponibili a scala comunale sono
stati rielaborati per ottenere stime dei ca-
richi a livello di bacino idrografico. Per
l’agricoltura e l’industria è stato possibile
fornire stime solo a scala regionale.
Il carico così stimato è il carico potenzia-
le teorico, ovvero il carico teoricamente
immesso nel territorio. Il carico teorico
effettivo è invece quella parte del carico
potenziale che effettivamente giunge al
corpo idrico recettore, tenendo conto
della riduzione del carico immesso sul
territorio per processi naturali o tecnolo-
gici che ne riducono il potere inquinante.
Di seguito vengono presentati i risultati
dell’elaborazione effettuata nell’Aggiorna-
mento del PRRA, dove la stima dei cari-
chi effettivi per bacino idrografico viene
ottenuta applicando ai carichi potenziali
“coefficienti di sversamento” differenziati
in funzione della morfologia del territorio,
delle caratteristiche climatiche, della per-
mea-bilità del suolo e della tipologia ed
efficienza dei sistemi di trattamento dei
reflui. Il Piano è stato realizzato nel 1999,
pertanto su dati relativi a periodi prece-
denti a quelli utilizzati in questo lavoro.
Infine, viene presentata una stima del
carico reale basata su misurazioni e dati
diretti. Le informazioni attualmente di-
sponibili a livello regionale riguardano in
quest’ultimo caso i carichi effluenti dai
principali impianti di depurazione.

5.2.2.1. Carichi teorici potenziali

Carico civile – Il carico civile potenziale
viene calcolato applicando ai dati sulla
popolazione residente forniti dal XIV cen-
simento ISTAT (2001) i fattori di carico per

abitante suggeriti nell’Aggiornamento del
PRRA.
I dati a scala comunale sono stati riela-
borati a scala di bacino idrografico, utiliz-
zando la distribuzione della popolazione
comunale all’interno dei bacini idrografici
analogamente a quanto fatto per la sti-
ma del fabbisogno idrico.
La maggiore produzione di carico di BOD
e COD si verifica nei bacini del Nestore-
Trasimeno e del Nera, dove si concentra
un maggior numero di abitanti residenti.

Altro importante contributo alla produzio-
ne di inquinanti è rappresentato dalle
acque di vegetazione prodotte dai frantoi
oleari distribuite come ammendante sul
suolo. Nella tabella 16 vengono presen-
tati i dati relativi agli anni 1996-1997.
L’elaborazione dei dati ha consentito di
stimare in 1.685 t di BOD e 2.434 t di COD
il carico immesso sul suolo in seguito allo
sversamento delle acque di vegetazione
(Aggiornamento del PRRA, Regione Um-
bria, 2000).

Tabella 14 – Carico potenziale di origine civile

Fonte: Elaborazione ARPA Umbria dati XIV Censimento popolazione e abitazioni ( ISTAT, 2001)

Grafico 25 – Carico civile potenziale per bacino idrografico

Fonte: Elaborazione ARPA Umbria dati XIV Censimento popolazione e abitazioni ( ISTAT, 2001)

Carico agricolo – Il carico agricolo poten-
ziale viene calcolato applicando alle su-
perfici regionali per tipo di coltura i tassi
di impiego medio dei fertilizzanti inorga-
nici utilizzati per ogni singolo tipo di rac-
colto forniti nell’Aggiornamento del PRRA.
Il metodo viene applicato ai dati del IV
(1990) e del V (2000) Censimento ISTAT
dell’agricoltura.
La coltivazione dei cereali, in particolare
grano e mais, comporta l’immissione nel
territorio di quasi il 50% dell’azoto totale
e di quasi il 70% del fosforo totale legato
alle pratiche agricole.
La non disponibilità di dati a scala comu-
nale non consente l’elaborazione a sca-
la di bacino idrografico effettuata per le
altri fonti inquinanti.

Carico zootecnico – Il carico potenziale
di origine zootecnica è stato stimato ap-
plicando i fattori di carico per tipologia di
specie allevata, forniti nell’Aggiornamen-
to del PRRA, al numero di capi presenti
nel territorio regionale.
A scala regionale concorrono – in modo
confrontabile – alla produzione di azoto
di origine zootecnica gli allevamenti di
suini, bovini e avicoli e cunicoli.
Nella produzione di fosforo il maggiore
contributo viene dagli allevamenti di avicoli
e cunicoli, a basso carico unitario ma ca-
ratterizzati da elevato numero di capi.
Per quanto riguarda BOD e COD, il 42%
del carico viene prodotto dagli allevamen-
ti di suini.
Il dato a scala comunale è stato elabora-
to per bacino idrografico analogamente
a quanto fatto per la stima del fabbisogno
idrico.
L’incidenza dei vari tipi di specie allevate
sulla produzione del carico zootecnico
totale varia molto tra bacini idrografici. Si
va da situazioni come quella del bacino
del Nestore-Trasimeno e del Chiascio
dove il maggiore responsabile del carico
prodotto è l’allevamento dei suini a quel-



l   123   l

Relazione sullo stato dell’ambiente in Umbria   l   5   l   Acque   l   PRESSIONI

Tabella 15 – Carico agricolo regionale per coltura (anni 1990-2000)

Fonte: Aggiornamento PRRA; VI e V Censimento dell’Agricoltura (ISTAT 1990 e 2000)

Grafico 26 – Carico potenziale di azoto totale
per tipo di coltura

Fonte: Elaborazione ARPA Umbria dati V
Censimento generale dell’Agricoltura (ISTAT, 2000)

Grafico 27 – Carico potenziale di fosforo totale
 per tipo di coltura

Fonte: Elaborazione ARPA Umbria dati V
Censimento generale dell’Agricoltura (ISTAT, 2000)

Tabella 16 – Frantoi, produzione olearia e acque di vegetazione

Fonte: Aggiornamento del PRRA (Regione Umbria 2000)

Tabella 17 – Carico potenziale di origine zootecnica

Fonte: Aggiornamento PRRA (Regione Umbria, 2000); V Censimento dell’Agricoltura (ISTAT 2000)

la del bacino del fiume Nera dove la mag-
gior parte del carico è dovuto all’alleva-
mento degli avicoli e cunicoli.
Una parte del carico prodotto dagli alleva-
menti viene utilizzata per la fertirrigazione.
Nell’Aggiornamento del PRRA è riportata
per ciascun sottobacino l’estensione delle
aree autorizzate alla fertirrigazione.
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Grafico 29 – Carico potenziale espresso come BOD e COD per tipologia
di specie allevata

Fonte: Elaborazione ARPA Umbria dati V Censimento generale dell’Agricoltura
(ISTAT, 2000)

Su incarico della Regione, ARPA Umbria ha re-
centemente effettuato la revisione, l’aggiornamen-
to e l’integrazione del Piano Regolatore Genera-
le degli Acquedotti (PRGA). Sulla base di quanto
previsto dal DPCM 4 marzo 1996 l’aggiornamen-
to del PRGA deve assicurare i seguenti requisiti:
a) flessibilità, intesa come capacità dei sistemi

idrici di adattarsi alle mutevoli situazioni fisi-
che e antropiche del territorio interessato;

b) razionalità e compattezza della configurazio-
ne finale di lungo termine;

c) affidabilità globale e settoriale del sistema.
Il perseguimento di tali obiettivi conduce all’ado-
zione di sistemi idrici estesi, interconnessi e ali-
mentati da fonti idriche diversificate, ma consi-
stenti e affidabili sotto il profilo sia della quantità
sia della qualità delle acque.
Secondo le direttive contenute in tale DPCM il
PRGA doveva individuare solo risorse di conside-
revole importanza con caratteristiche di buona
qualità o facilmente migliorabile con opportuni trat-
tamenti e con la possibilità di essere protette na-
turalmente o artificialmente da eventuali inquina-
menti di tipo sia progressivo sia accidentale.
In via preliminare è stata effettuata una ricogni-
zione autonoma sui consumi di acqua potabile
presso le principali Aziende che gestiscono il ser-
vizio e presso i maggiori comuni dell’Umbria. Tali
dati, relativi a circa il 70% della popolazione re-
gionale servita, costituiscono il principale riferi-
mento su cui è stata effettuata la stima delle do-
tazioni procapite previste agli orizzonti temporali
del 2015 e del 2040.
Sulla base dei fabbisogni idrici, della loro dislo-
cazione e delle risorse idriche disponibili sono stati
individuati gli schemi dei sistemi acquedottistici
in grado di soddisfare gli obiettivi di flessibilità,
razionalità e affidabilità precedentemente elen-
cati, oltre che, naturalmente, quelli di efficienza,
di efficacia e di economicità.
Il PRGA prevede inoltre la modulazione delle ri-

BOX

Piano Regolatore Generale degli Acquedotti

sorse idriche dei principali sistemi idrici di ciascun
ATO e la possibilità di interconnessioni in caso di
fabbisogni particolari, di punta o di compenso e
sostituzione.
Con riferimento alle norme suddette, la gestione
delle risorse idriche prevista si basa sui seguenti
indirizzi:
• progressivo abbandono delle numerosissime

piccole risorse locali (sorgenti e pozzi) con
esclusione di quelle più affidabili a servizio di
zone marginali;

• progressiva concentrazione delle fonti di ap-
provvigionamento dei sistemi acquedottistici;

• preferenza per sorgenti, acquiferi, laghi o ba-
cini superficiali alimentati da aree a basso ri-
schio di inquinamento;

• uso ottimale, in termini energetici, delle varie
fonti idriche nel senso di destinare le risorse
altimetricamente più elevate a utenze situate
a quote maggiori;

• collegamento di fonti di approvvigionamento
aventi caratteristiche di complementarietà sia
ai fini della qualità (miscelazione) sia della di-
sponibilità (differenti regimi temporali).

L’attività di pianificazione ha portato all’individua-
zione:
• delle principali risorse idriche presenti in

Umbria da destinare al consumo umano;
• dei quantitativi da prelevare presso ogni fonte

di approvvigionamento, sia in condizioni nor-
mali sia di picco, all’orizzonte temporale del
2015 e da riservare al 2040 sulla base del
fabbisogno idrico;

• dei principali schemi acquedottistici secondo i
criteri richiesti.

In aggiunta, sono state predisposte delle linee
guida per il conseguimento del “risparmio idrico”
e del “consumo consapevole”, sulla base di azio-
ni tecniche e normative per la razionalizzazione
dell’uso delle risorse idriche.

L’analisi delle principali risorse idriche, attuali e
potenziali, evidenzia tre distinti tipi di risorse:
- sorgentizie e sotterranee nelle formazioni

calcaree, in genere ad alta quota;
- invasate in bacini artificiali, in genere a media

quota;
- sotterranee nei terreni alluvionali delle pianu-

re.
Le prime, per lo più di ottima qualità, in genere
non richiedono sollevamenti o, comunque, ne
necessitano in misura modesta a livello locale; le
seconde richiedono molto spesso sollevamenti
di media entità e necessitano di un monitoraggio
continuo dei trattamenti dei reflui urbani e indu-
striali che gravitano nel bacino idrogeologico; le
terze, infine, risultano in genere molto onerose
per gli elevati sollevamenti necessari e per la
qualità delle acque, spesso non idonea, richie-
dendo trattamenti preventivi alla loro immissione
in rete per l’abbattimento dei nitrati e di altre so-
stanze originate dall’agricoltura intensiva delle
zone di pianura.
Consegue da ciò l’opportunità di privilegiare nel-
la captazione, per motivi qualitativi ed economi-
ci, le acque sorgentizie e sotterranee delle for-
mazioni calcaree, seguite dalle acque degli inva-
si superficiali e, infine, di utilizzare solo in casi di
estrema necessità le acque sotterranee delle pia-
nure alluvionali. Purtroppo ciò non è sempre pos-
sibile per l’assenza, per certi sistemi acquedot-
tistici, dell’uno o dell’altro tipo di risorsa; in altri
casi, invece, l’utilizzo delle risorse sorgentizie è
vincolato a periodi limitati a causa dell’estrema
variabilità di portata, passando dal regime di mor-
bida al regime di magra. In questo caso, tuttavia,
può essere utile, o addirittura necessario, sem-
pre che esista una diversificazione della risorsa
idrica, utilizzare certe risorse in certi periodi del-
l’anno, sostituendole con altre – di minor qualità e
di maggior costo – nei restanti periodi.

Grafico 28 – Carico potenziale espresso in azoto e fosforo totale per tipologia
di specie allevata

Fonte: Elaborazione ARPA Umbria dati V Censimento generale dell’Agricoltura
(ISTAT, 2000)
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Grafico 30 – Carico potenziale di origine zootecnica per bacino idrografico

Fonte: Elaborazione ARPA Umbria dati V Censimento generale dell’Agricoltura (ISTAT, 2000)

Tabella 18 – Superfici fertirrigate nel 1991
e nel 1997

Fonte: Aggiornamento del PRRA

(Regione Umbria, 2000)

Dal confronto dei dati del 1991 e del 1997
si evince che si è avuto un generale in-
cremento di superficie fertirrigata, in par-
ticolare nel sottobacino del Chiascio.
Questa stima fornisce un’importante in-
dicazione sull’aspetto quantitativo dei
carichi prodotti dalle attività zootecniche
per le quali non è stato possibile indivi-
duare alcun tipo di smaltimento.
Il confronto delle superfici autorizzate con
quelle necessarie, ottenute in base al
carico unitario massimo di 400 kg N/ha
all’anno previsto dalla legge regionale 9/
97, ha evidenziato che nel 1991 in molte
aree le superfici autorizzate erano insuf-
ficienti per consentire lo smaltimento dei
reflui zootecnici prodotti, principalmente
nei sottobacini del Topino-Marroggia e del
Medio Tevere.

potenziale viene ottenuta adottando dei
coefficienti unitari di produzione di Azoto
totale, Fosforo totale, BOD e COD appli-
cati al numero di addetti alle attività indu-
striali presenti nel territorio regionale.
Per la stima del carico potenziale di azoto
e fosforo totale vengono adottati i
coefficienti proposti dall’Istituto di Ricerca
sulle Acque del CNR (IRSA-CNR) indifferen-
ziati per categorie di attività.
Per la stima del carico potenziale espres-
so come BOD e COD viene applicato lo
stesso metodo utilizzato nel PRRA, che
definisce il BOD e COD per addetto diffe-
renziato per 117 categorie di attività pro-
duttiva.
Analogamente a quanto fatto per la sti-
ma del fabbisogno idrico del settore, il
metodo è stato applicato ai dati sulla con-
sistenza occupazionale delle aziende
manifatturiere con più di cinque addetti
dedotti dal Censimento Sviluppumbria
(1999), unica fonte dati attualmente di-
sponibile che contiene informazioni sul

Nera. Proprio per questa caratteristica il
carico di origine itticola, trascurabile a sca-
la regionale, acquista importanza local-
mente.

Carico industriale – La stima del carico

Carico itticolo – Altra attività potenzialmen-
te produttrice di carico di nutrienti è quella
ittiogenica, rappresentata quasi esclusiva-
mente in Umbria dall’allevamento della tro-
ta. In base ai dati del 1996 nel territorio
regionale sono presenti 15 allevamenti
ittiogenici, quasi tutti situati in Valnerina,
nella parte montana del sottobacino del

Tabella 19 – Allevamenti ittiogenici nei sottobacini dell’Umbria

Fonte: Aggiornamento del PRRA  (Regione Umbria, 2000)

Tabella 20 – Produzione potenziale di carico espresso come BOD, COD, azoto totale e fosforo totale delle
attività industriali manifatturiere con più di cinque addetti

Fonte: Elaborazione ARPA Umbria dati del Censimento delle attività manifatturiere in Umbria
(Sviluppumbria, 1999)

Grafico 31 – Carico potenziale di origine industriale espresso come BOD e COD per bacino idrografico
(aziende manifatturiere con più di cinque addetti)

Fonte: Elaborazione ARPA Umbria dati del Censimento delle attività manifatturiere in Umbria
(Sviluppumbria, 1999)
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Tabella 21 – Produzione di carico potenziale del settore industriale (t/anno)

Fonte: Elaborazione ARPA Umbria dati VIII Censimento Industria e servizi (ISTAT, 2001)

Grafico 33 – Carico potenziale espresso come
azoto e fosforo totale per tipologia di fonte

Fonte: ARPA Umbria

Grafico 34 – Carico potenziale espresso come
BOD e COD per tipologia di fonte

Fonte: ARPA Umbria

numero di addetti per categorie di attività
industriali. Come già evidenziato, l’univer-
so di osservazione del Censimento è re-
lativo a circa il 60% della consistenza
occupazionale regionale: consente quindi
un’analisi delle caratteristiche e della di-
stribuzione delle attività industriali regio-
nali ma non di effettuare una stima glo-
bale del carico prodotto dal settore.
Responsabili della produzione di circa
l’80% del carico espresso come BOD e
COD e di circa il 75% del carico espresso
come azoto totale e fosforo totale sono
le attività presenti nel territorio della pro-
vincia di Perugia.
I dati sono stati elaborati a scala di baci-
no idrografico utilizzando la distribuzio-
ne delle superfici delle aree industriali
comunali all’interno degli otto bacini
idrografici principali. È stata fatta quindi
l’ipotesi che le attività industriali presenti
in ogni comune siano distribuite unifor-
memente all’interno delle aree industriali
dello stesso.
Una stima del carico potenziale di origine
industriale, comprensivo delle aziende
minori, viene effettuata, con ampio margi-
ne di indeterminatezza, analogamente a
quanto fatto per la stima del fabbisogno
idrico del settore, moltiplicando il numero
di addetti all’industria fornito dal Censi-
mento ISTAT 2001 per coefficienti unitari
medi provinciali stimati sulla base dei ri-

Grafico 32 – Carico potenziale di origine industriale espresso come azoto e fosforo totale per bacino
idrografico (aziende manifatturiere con più di cinque addetti)

Fonte: Elaborazione ARPA Umbria dati del Censimento delle attività manifatturiere in Umbria
(Sviluppumbria, 1999)

sultati dell’elaborazione dei dati relativi alle
aziende con più di cinque addetti. I dati,
presentati nella tabella 21, sono significa-
tivi per la parte organica dei carichi poten-
ziali del settore industriale.

Carico potenziale teorico totale – Nei gra-
fici 33 e 34 vengono presentati i valori di
carico potenziale a scala regionale tota-
le e per le principali fonti. Per l’azoto to-
tale e il fosforo totale il carico complessi-
vo viene considerato quale la somma dei
carichi di origine civile, industriale, zoo-
tecnica e agricola, mentre per il BOD e
COD non viene presa in considerazione
l’origine agricola.
Si evidenzia come la principale fonte di
nutrienti (azoto e fosforo) sia rappresen-
tata dalle attività agricole, seguite da quelle
zootecniche, mentre limitato è l’apporto di
origine civile e industriale, addirittura tra-
scurabile, quest’ultimo, per il fosforo. Mag-
gior produttore di BOD e COD risulta esse-
re il settore industriale, seguito da quello
zootecnico.

5.2.2.2. Carichi teorici effettivi

La stima del carico teorico effettivo, ov-
vero di quella parte del carico prodotto
dalle principali fonti considerate, e che
effettivamente raggiunge i corpi idrici su-
perficiali e sotterranei, è stata realizzata
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Nel 2000 l’APAT ha effettuato un’analisi delle pres-
sioni derivanti da fonti di inquinamento diffuso per
i corsi d’acqua del bacino del Tevere. I risultati
hanno consentito di produrre una carta dell’Indi-
ce di Inquinamento Diffuso (IDP) pubblicata nella
Relazione sullo Stato dell’Ambiente 2001 del Mi-
nistero dell’Ambiente.
L’analisi ha riguardato l’intero bacino del Tevere,
e quindi gran parte dell’Umbria, evidenziando, a
scala di bacino idrografico, le relazioni tra il si-
stema fluviale e il territorio circostante, conside-
rando le driving forces  che possono originare
pressioni sul corso d’acqua in termini di inquina-
mento diffuso.
Mentre il controllo degli scarichi puntuali può es-
sere effettuato con una relativa facilità, la verifica
di sorgenti diffuse, nonostante queste siano spes-
so predominanti, è assai rara e difficoltosa. Basti
pensare alla scarsa attività di controllo sulle ac-
que di dilavamento superficiale dei suoli agricoli,
fonte principale della presenza di nitrati nei corsi
d’acqua.
Nel caso di inquinamento dif fuso dei corsi d’ac-
qua, la difficoltà di una valutazione dirett a delle
pressioni porta a preferire un’analisi delle driving
forces  che le generano e in particolare dell’uso
del suolo circostante, considerando le strette re-
lazioni che esistono tra l’uso dello spazio fisico
terrestre e la qualità dei corpi idrici.
A partire dal modello digitale del terreno il territo-
rio è stato suddiviso in celle, per ciascuna delle
quali è stato stimato l’indice di Inquinamento Dif-
fuso Potenziale (IDP) applicando la procedura di
calcolo sintetizzata nella figura 1. Tale indice rap-
presenta l’incidenza della singola cella, intesa
come unità di superficie, nel determinare l’inqui-
namento diffuso del corso d’acqua di riferimento.
Cumulando gli IDP di tutte le celle che hanno come
destinazione finale lo stesso tratto di corso d’ac-
qua è stato stimato l’ IDP del singolo tratto. In fun-
zione di questo valore ogni tratto di corso d’ac-
qua è stato classificato in base a una scala di
cinque classi. Il risultato evidenzia le pressioni
potenziali dif fuse esercitate dalle aree di pianura
prossime ai principali corsi d’acqua su cui insi-
stono maggiormente le attività agricole e si svi-
luppano le infrastrutture viarie.

BOX

Valutazione dei carichi diffusi a scala di bacino del Tevere

Figura 1 – Schema della procedura di calcolo dell’IDP

Fonte: APAT

Tavola 1 – Indice di inquinamento diffuso potenziale ( IDP) riferito ai corsi d’acqua (bacino del Tevere)

Fonte: APAT
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nell’ambito dell’Aggiornamento del PRRA.
Le elaborazioni effettuate hanno tenuto
conto per ciascun bacino idrografico, o
porzione di esso, di vari fattori sia am-
bientali (morfologia del territorio, permea-
bilità, clima) sia tecnologici (diffusione,
caratteristiche ed efficienza dei sistemi
di depurazione dei reflui). Essendo l’ela-
borazione basata su dati ISTAT 1991-

1996, relativi alla consistenza delle fonti
inquinanti, i risultati non sono confrontabili
nei valori assoluti con quelli derivati dalla
stima del carico potenziale. È invece in-
teressante vedere come si modifica il
peso delle varie fonti inquinanti nella de-
terminazione del carico potenziale da una
parte e del carico effettivo dall’altra, come
effetto di una diversa possibilità di abbat-

timento del carico inquinante prodotto da
fonti diverse.
Nelle tabelle 22 e 23 vengono presentati
i dati relativi al carico residuo, ovvero
sversato nella acque superficiali. Il setto-
re zootecnico risulta essere il maggiore
responsabile del carico residuo per BOD
(83%) e COD (71%), mentre il settore in-
dustriale, fonte determinante per il cari-

Tabella 22 – Carichi organici effettivi (o residui) su corpi idrici superficiali per parametro e per diversa tipologia di fonte

Fonte: aggiornamento del PRRA (Regione Umbria, 2000)

Tabella 23 – Carichi di nutrienti effettivi (o residui) su corpi idrici superficiali per parametro e per diversa tipologia di fonte

Fonte: Aggiornamento del PRRA (Regione Umbria, 2000)
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Tabella 24 – Carichi effettivi su corpi idrici sotterranei per p arametro e per diversa tipologia di fonte

Fonte: Aggiornamento del PRRA  (Regione Umbria, 2000)

Tabella 25 – Bilancio dei carichi organici complessivi regionali

Fonte: Aggiornamento del PRRA  (Regione Umbria, 2000)

Tabella 26 – Bilancio dei carichi in nutrienti complessivi regionali

Fonte: Aggiornamento del PRRA  (Regione Umbria, 2000)

Tabella 27 – Abitanti effettivi allacciati alla rete fognaria (1996)

Fonte: Aggiornamento del PRRA  (Regione Umbria, 2000)

co totale, è responsabile di percentuali
piuttosto basse. Per quanto riguarda i
nutrienti, il settore agricolo si conferma il
maggior produttore di carico di azoto,
mentre maggior produttore di fosforo ri-
sulta il settore zootecnico.
Nella tabella 24 viene invece presentato il
carico residuo di azoto e fosforo per i corpi
idrici sotterranei. L’86% di azoto residuo
risulta essere di origine agricola, sensibi-
le, ma molto inferiore, la percentuale di ori-
gine zootecnica, mentre sono quasi
trascurabili gli apporti dalle altre fonti. Per
il fosforo è invece determinante l’origine
civile (86%) e subordinata quella agricola
(12%), trascurabili gli apporti da altre fonti.
Nelle tabelle 25 e 26 viene mostrato come
le varie fonti inquinanti concorrono a de-
terminare il carico potenziale e quello ef-
fettivo, nonché quali sono le percentuali
di carico per tipo di fonte che viene elimi-
nato.
Si osserva come l’abbattimento del cari-
co di BOD e COD di origine civile e indu-
striale raggiunga percentuali superiori al
90% del carico. In realtà l’elaborazione
dei dati diretti (monitoraggio degli effluenti
dei depuratori) che verrà discussa di se-
guito indica per il carico civile una ef fi-
cienza depurativa diversa.

5.2.2.3. Carico inquinante reale

Per la valutazione del carico inquinante
reale si fa riferimento a misurazioni e dati
diretti. Questo tipo di informazioni non
sono disponibili per tutte le fonti di cari-
co. Per quanto riguarda i carichi di origi-
ne civile vengono utilizzati i dati derivanti
dal monitoraggio degli effluenti dagli im-
pianti di depurazione acquisiti sia nell’am-
bito delle attività di monitoraggio previsti
dalle norme vigenti sia nell’ambito del
Progetto VEIDE (Valutazione dell’Efficien-
za degli Impianti di Depurazione) condot-
to dall’ARPA Umbria a partire dal 2001.
Per le altre fonti si dispone di poche in-
formazioni, generalmente derivate da
specifici progetti attivati sul territorio re-
gionale. Mancano, naturalmente, dati di-
retti sulle fonti diffuse di inquinamento, e
sono carenti i dati sugli scarichi civili, delle
attività industriali e di quelle zootecniche.

Carichi di origine civile – In base ai dati
del 1996 forniti dall’Aggiornamento del
PRRA, nel territorio regionale esistono 210
impianti di depurazione che servono il 72%
della popolazione regionale; circa un ul-
teriore 20% è suscettibile di essere allac-
ciata a impianti di depurazione in proget-
to (tab. 27).
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Dal 2000 l’ARPA Umbria esegue controlli
periodici sugli effluenti in uscita dagli im-
pianti, come previsto dal DLGS 152/99.
Nel corso del 2001 e del 2002 sono stati
effettuati controlli di conformità degli sca-
richi ai limiti di legge su 21 impianti con
potenzialità superiore a 10.000 a.e. e 37
con potenzialità tra 2.000 e 10.000 a.e. I
carichi di origine civile, inoltre, a partire
dall’ultimo trimestre del 2001, sono
monitorati in maniera organica da parte
dell’ARPA nell’ambito del Progetto VEIDE.
Tale progetto è finalizzato a verificare l’ef-
ficienza degli impianti più significativi pre-
senti nel territorio regionale, con lo sco-
po di individuare le situazioni in cui si ren-
dono necessari interventi strutturali. In
particolare, lo studio ha preso in consi-
derazione le portate trattate giornalmen-
te negli impianti, in modo da valutare gli
effettivi carichi inquinanti in ingresso e in
uscita e l’impatto sui corpi idrici recettori.
Nella tabella 28 vengono presentati, per
ciascun sottobacino, i dati relativi alle
portate di progetto e di esercizio degli
impianti controllati in ciascun sottobacino
idrografico, alla popolazione servita di
progetto e di esercizio (determinata sulla
base del carico di BOD5 in ingresso a cia-
scun depuratore e considerando un ap-
porto unitario pari a 60 g/ab./giorno) e ai
carichi di BOD5, azoto totale, solidi so-
spesi e fosforo totale ef fettivamente in
uscita dagli impianti. I dati sono completi
per i depuratori con potenzialità superio-
re a 10.000 a.e., mentre in alcuni casi
mancano la portata o le analisi su impianti
minori. Per i sottobacini Paglia-Chiani,
Nera e Basso Tevere il quadro riassunti-
vo dei dati non è completo per gli impianti
con potenzialità compresa tra 2.000 e
10.000 a.e. in quanto l’indagine è ancora
in fase di svolgimento.
Il quadro relativo all’effettivo trattamento
depurativo degli abitanti allacciati risul-
tante dalle analisi effettuate nell’ambito
del Progetto VEIDE (tab. 28) non è coin-
cidente con quello fornito nell’Aggiorna-
mento del PRRA (tab. 27).
Nel grafico 35 vengono riportati i dati sulla
popolazione servita di progetto e di eser-
cizio relativi a tutti gli impianti di depura-
zione controllati.
Il carico organico in ingresso è stato de-
terminato mediante uno o più campiona-
menti medi compositi nelle 24 ore e, dove
presenti, autocontrolli dei gestori, in modo
da poter conoscere la popolazione effet-
tivamente servita.
Nel grafico 36 viene messo in evidenza
l’effettivo carico inquinante in uscita da-
gli stessi impianti per ogni sottobacino.

Tabella 28 – Carichi annuali in uscita dai depuratori per sottobacino

Fonte: Progetto VEIDE (ARPA Umbria)

Grafico 35 – Confronto tra popolazione servita di progetto e di esercizio

Fonte; Progetto VEIDE (ARPA Umbria)
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Dai rilevamenti effettuati emerge che il
problema principale riguarda la quasi to-
tale adozione di reti fognarie miste, spes-
so obsolete, e quindi soggette a perdite
nel suolo o a infiltrazione di acque di
ruscellamento. In particolare, nei periodi
di pioggia, ma anche nei periodi di irriga-
zione, la massiccia infiltrazione di acqua
in rete costringe a by-passare gran parte
del carico inquinante in arrivo, vanificando
il miglioramento qualitativo dei corpi idrici
recettori, anche quando l’ef fluente finale
relativo alla frazione delle acque reflue trat-
tata negli impianti rientra nei limiti di leg-
ge.

Carico da prodotti fitosanitari – L’impie-
go dei prodotti fitosanitari è sempre più
diffuso e diversificato, in particolare nelle
zone caratterizzate da un’agricoltura in-
tensiva: esso pone in primo piano il pro-
blema del loro destino nel terreno e dei
rischi di inquinamento delle acque super-
ficiali e profonde, sia quando tali sostan-
ze siano direttamente distribuite sul suo-
lo sia quando sono somministrate sulla
parte aerea delle colture.
In Umbria il dato disponibile si riferisce
alla vendita dei prodotti a scala annua ed
è aggiornato al 1998: mediamente ven-
gono venduti 27.700 q all’anno di prodotti
fitosanitari, gran parte dei quali nella pro-
vincia di Perugia. L’andamento nel tem-
po non è completamente esaustivo del-
l’evoluzione in quanto la diversificazione
e l’evoluzione dei prodotti utilizzati può
comportare variazioni significative dei
dosaggi volumetrici a parità di tossicità e
di effetti sulle colture.
Il carico totale di prodotti fitosanitari sul
territorio regionale è stato ricavato dai dati
di vendita di sostanze attive, disponibili
presso il Ministero delle Politiche Agricole
e Forestali, relativi agli anni 1994-1998,
dati che provengono dalle dichiarazioni dei
rivenditori, i quali notificano semestral-
mente le vendite al Sistema Informatico
Agricolo Nazionale (SIAN) ai sensi del DM
217/91 (tab. 29).

Carichi da attività di itticoltura – Nell’am-
bito del Progetto “MIT: Monitoraggio im-
patto ambientale impianti di troticoltura
in Valnerina”, condotto da ARPA Umbria
in collaborazione con la Provincia di
Perugia, è stato effettuato il monitoraggio
degli scarichi di 16 impianti di troticoltura
nel sottobacino del Nera, di cui 12 in ter-
ritorio umbro e 4 in territorio marchigiano
(alto corso del fiume Nera). Dei 12 im-
pianti umbri, 9 sono ubicati a monte del-
la derivazione idrica chiamata canale del

Grafico 36 – Carico inquinante effettivo in uscita dagli impianti di depurazione (2001)

Fonte: Progetto VEIDE (ARPA Umbria)

Grafico 37 – Carico inquinante effettivo in uscita dagli impianti di depurazione (2002)

Fonte: Progetto VEIDE (ARPA Umbria)

Tabella 29 – Vendite di prodotti fitosanitari in Umbria (1994-1998)

Fonte: Ministero delle Politiche Agricole e Forestali
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medio Nera, che adduce acqua al lago
di Piediluco. A causa dell’arricchimento
delle acque in uscita dagli impianti di
azoto, fosforo e sostanza organica le at-
tività ittiogeniche svolte in Valnerina sono
state individuate come concausa dei fe-
nomeni di eutrofizzazione che interessa-
no quel lago. Dalla somma delle quantità
di fosforo e azoto apportati giornalmente
dai singoli impianti si ricava la stima del
carico inquinante sia per le troticolture
dell’Umbria sia per quelle del settore
marchigiano del bacino del Nera.

Carichi di origine industriale – Il sistema
della depurazione industriale è poco co-
nosciuto, mancando in genere informa-
zioni strutturate sulla localizzazione de-
gli scarichi e sul corpo recettore (invaso,
corso d’acqua o rete fognaria pubblica)
e sul tipo di trattamento eventuale. Il ca-
tasto degli scarichi risulta poco consisten-
te. Solo la Provincia di Terni ha censito
gli scarichi industriali non immessi in pub-
blica fognatura (circa 120) mentre non si
hanno dati su quelli collegati alla rete
fognaria civile. La Provincia di Perugia
ha avviato recentemente un programma
di censimento degli scarichi. Dal 2001
l’ARPA Umbria ha avviato un programma
di sopralluoghi presso le attività produtti-
ve regionali con la creazione di un archi-
vio dati degli impianti. Allo stato attuale
sono state interessate circa 400 azien-
de. Nell’ambito di tale attività e di inter-
venti sul territorio, sia programmati (alle-
gato 5, DLGS 152/99) sia di controllo,
sono stati realizzati campionamenti di
scarichi industriali. Il numero di informa-
zioni è comunque troppo limitato per po-

Tavola 3 – Quadro degli impianti di depurazione in Umbria per sottobacino idrografico

Fonte: ARPA Umbria, Aggiornamento del PRRA (Regione Umbria, 2000)

Tabella 30 – Quantità di nutrienti in uscita dagli
impianti

Fonte: ARPA Umbria

ter produrre qualsiasi valutazione di cari-
chi. Nella tabella 31 si riporta il quadro

Tabella 31 – Controlli effettuati su scarichi nella provincia di Perugia

Fonte: ARPA Umbria

riassuntivo per la provincia di Perugia
per gli anni 2000 e 2001.
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BOX

I prelievi, quantità, densità e inadeguatezza tecnica
dei pozzi
L’eccessivo sfruttamento delle risorse idriche sot-
terranee, individuabile dal progressivo abbassa-
mento dei livelli piezometrici e dalle particolari
condizioni meteoclimatiche di questi ultimi anni,
hanno determinato un considerevole incremento
di idroesigenza e una proliferazione di opere di
captazione delle acque sotterranee sul territorio
regionale. Il dato relativo alla “densità” di pozzi
per acqua sul territorio comunale (tav. 1), eviden-
zia due caratteristiche principali:
• una distribuzione non omogenea tra i territori

provinciali di Perugia e Terni, determinata dal-
le specifiche connotazioni territoriali (la provin-
cia di Terni è caratterizzata da una distribuzio-
ne degli insediamenti disomogenea a causa
della morfologia del territorio);

• una distribuzione non omogenea all’interno di
ciascuna provincia determinata da:
– una pressione antropica sul territorio forte-
mente differenziata;
– un favorevole rapporto tra relativa facilità di
captazione delle acque sotterranee e disponi-
bilità di volumi idrici importanti;
– un’assenza di reti acquedottistiche in aree
ad elevata densità di insediamento.

I valori più elevati della densità di opere di presa
si rinvengono infatti nei territori comunali caratte-
rizzati da vaste aree pianeggianti, sedi dei princi-
pali acquiferi alluvionali, e nelle aree caratteriz-
zate da rilievi flyschoidi. Particolarmente signifi-
cativa è la densità riscontrata nel settore centro-
settentrionale della Valle Umbra, in tutta la Valle
del Tevere, nella Conca Ternana e nel settore del
lago Trasimeno, ove risultano tra 10 e 30 opere
di captazione per chilometro quadrato.
I livelli di circolazione intercettati da tali opere,
per la maggior parte private, sono divenuti pro-
gressivamente più profondi, andando in tal modo
a intaccare quell’aliquota di riserve idriche non
influenzabile, su scala pluriennale, dalle variazioni
meteoclimatiche e, per questo, definita riserva
permanente (o immagazzinata). La diminuzione
delle riserve permanenti costituisce un trend
conclamato e pericoloso che, oltre a un attingi-
mento sempre più massiccio, innesca inevitabil-
mente pratiche di approfondimento dei pozzi esi-
stenti che, quand’anche non abusive, non essen-
do regolamentate efficacemente, non garantisco-
no la congruità tra caratteristiche costruttive e
caratteristiche geologico-stratigrafiche e idrogeo-
logiche. L’immediata, logica, conseguenza della
mancanza di razionalizzazione dello sfruttamen-
to delle risorse idriche sotterranee è un aumento
della loro vulnerabilità all’inquinamento, del rischio
di contaminazione e dello spostamento dei pro-
blemi qualitativi delle risorse sempre più in pro-
fondità. Tale fenomeno subisce delle accelera-
zioni notevoli in corrispondenza di cicli meteoro-
logici che determinano condizioni di magra pro-
lungata.
Un’analisi di dettaglio è stata elaborata per le

opere di captazione delle acque sotterranee re-
golarmente autorizzate nel triennio 2000-2002.
In tale periodo sono stati espressi circa 3.000
pareri favorevoli alla richiesta di autorizzazione
all’escavazione di pozzi, pari a 0,36 autorizza-
zioni/km 2 sul territorio regionale. Nel grafico 1 si
riporta la distribuzione delle richieste di escava-
zione per i vari usi.
L’idroesigenza annua totale dichiarata, alla fine

Tavola 1 – Densità dei pozzi per acqua per territorio comunale

del 2002, è di 3.375.980 m 3 ed è ripartita, in rela-
zione all’uso, come riportato nel grafico 2.
Emerge in maniera evidente il notevole volume
idrico destinato alle attività industriali che, con solo
lo 0,6% delle autorizzazioni, arriva a coinvolgere
più di un terzo dell’idroesigenza totale.
Particolarmente significativa è anche la doman-
da per l’utilizzo idropotabile, che, a differenza delle
aliquote destinate ad altri usi, evidenzia un incre-
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Fonte: Regione Umbria



l   134   l

Relazione sullo stato dell’ambiente in Umbria   l   5   l   Acque   l   PRESSIONI

Tavola 2 – Densità di richieste di autorizzazioni per territorio comunale (triennio
2000-2002)

mento principalmente collegato alla sostituzione
di fonti di approvvigionamento ormai divenute ina-
deguate sia dal lato qualitativo sia da quello
quantitativo.
Tali considerazioni possono in qualche modo va-
lere anche per la domanda per uso irriguo, dove
non necessariamente un incremento corrisponde
alla necessità di irrigare superfici più estese o col-

Tavola 3 – Emungibile annuo richiesto per km2 di territorio comunale

Grafico 1 – Domanda di escavazione pozzi
per acqua per tipologia di uso

Fonte: ARPA Umbria

Grafico 2 – Idroesigenza annua dichiarata
per tipologia di uso

Fonte: ARPA Umbria

ture caratterizzate da una maggiore idroesigenza:
frequentemente l’utilizzo di acque sotterranee so-
stituisce attingimenti da acque superficiali e da
orizzonti acquiferi divenuti scarsamente produtti-
vi. Tale comportamento ha subito una notevole
amplificazione nell’ultimo anno, allorché le condi-
zioni di magra prolungata hanno ulteriormente li-
mitato la possibilità di approvvigionamento dai corpi

idrici superficiali minori e dalle falde più superfi-
ciali. Le condizioni di siccità hanno portato a un
forte incremento delle richieste di escavazione di
pozzi: il numero di pareri espressi nel 2002 (1.357)
è praticamente raddoppiato rispetto al 2000 (671),
con un progressivo incremento iniziato nel secon-
do semestre del 2001 (978).
La tavola 2 sintetizza la densità di richieste di
autorizzazioni per territorio comunale. La distri-
buzione del dato evidenzia che il settore interes-
sato dai maggiori valori è la fascia centrale della
provincia di Perugia. I settori maggiormente inte-
ressati corrispondono all’area del Trasimeno, al
comune di Perugia e ai comuni della Valle Umbra,
cioè alle aree più densamente e uniformemente
abitate. L’uniformità della distribuzione degli
insediamenti è il fattore che più adeguatamente
spiega l’elevato numero di richieste di escava-
zione pozzi, dal momento che le reti acquedotti-
stiche pubbliche e consortili non riescono ad ave-
re la stessa uniformità sul territorio. A tale motivo
se ne aggiunge un altro di pari importanza: buo-
na parte di tali aree sono servite da piccoli ac-
quedotti locali che attingono dalle numerose
emergenze che contraddistinguono le formazio-
ni flyschoidi, caratterizzate da portate in genere
modeste ed estremamente variabili stagionalmen-
te. Spesso, infatti, le richieste di escavazione han-
no l’obiettivo di garantire nei mesi estivi un sup-
porto efficiente alla drastica diminuzione delle

Fonte: ARPA UmbriaFonte: ARPA Umbria
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portate in alveo e di possedere un’aliquota di ac-
qua disponibile in caso di incendio. Tali conside-
razioni valgono per molte richieste di escavazione
nei comuni del Trasimeno, di Assisi e Bastia
Umbra, mentre nel caso di Foligno, Trevi e Spel-
lo le richieste si concentrano nelle aree alluvio-
nali dove la buona disponibilità delle risorse
idriche e la relativa facilità di captazione (i pozzi
non raggiungono profondità elevate) rendono tale
sistema di approvvigionamento economicamen-
te conveniente.
Da notare, infine, la densità omogenea che si ri-
leva nella provincia di Terni, che rimane su valori
medio-bassi. Le ragioni di tale caratteristica non
sono analizzabili attraverso i dati disponibili.
La tavola 3 sintetizza l’emungibile annuo richie-
sto per km 2 di territorio comunale. Le aliquote più
elevate si registrano nei comuni dove è più ele-
vata la richiesta di escavazione per usi diversi da

quello domestico, in particolare Cannara e, an-
cora di più, a Terni.
In relazione al tipo di utilizzo, l’analisi dell’impat-
to sulle riserve idriche porta alla distinzione di due
problematiche essenzialmente diverse:
1) pozzi ad uso domestico: hanno una scarsa in-

cidenza sul bilancio idrico complessivo ma, a
causa del loro numero elevato, determinano
la più seria turbativa ambientale qualora non
rispettino criteri costruttivi compatibili con le
caratteristiche geologico-stratigrafiche e idro-
geologiche;

2) pozzi ad uso diverso dal domestico:
– idropotabile: tale uso è indipendente da vin-
coli territoriali, nel rispetto della qualità (inade-
guate caratteristiche costruttive dei pozzi), e
della quantità della risorsa (sovrasfruttamento
dell’acquifero). La destinazione al consumo
umano è la voce di bilancio più importante;

– irriguo: i volumi idrici coinvolti hanno il carat-
tere di una forte variabilità sia su base annua-
le sia pluriennale, per lo più condizionata dal
ciclo di rotazione delle colture, in funzione del-
le politiche comunitarie di settore, dalla durata
della stagione secca.
– industriale: in molte aree a specifica voca-
zione, assume una rilevanza quantitativa su-
periore agli altri usi, coinvolgendo processi pro-
duttivi indispensabili da un punto di vista oc-
cupazionale. Le variazioni dell’idroesigenza
sono principalmente connesse alle modifica-
zioni dei processi produttivi.

In sintesi, l’impatto sulle risorse idriche derivante
dagli usi diversi da quello domestico incide es-
senzialmente sul bilancio idrico, mentre l’uso do-
mestico determina serie turbative ambientali in
virtù dell’inidoneità delle caratteristiche costruttive
delle opere di presa.

BOX
Progetto Verifica Efficienza degli Impianti di Depurazione
Nell’ambito del progetto VEIDE, finanziato dalla
Regione Umbria e realizzato dall’ARPA Umbria,
è stato effettuata un’indagine per la verifica del-
l’efficienza degli impianti di depurazione più si-
gnificativi presenti nel territorio regionale, ripar-
titi tra i tre Ambiti Territoriali Ottimali (ATO).
Obiettivo principale è stato quello di individuare
situazioni in cui risultano necessari interventi
strutturali per migliorare la funzionalità degli im-
pianti esistenti.
L’indagine è stata suddivisa in due fasi: nella prima,
svolta nel corso del 2001, sono stati esaminati com-
plessivamente 26 impianti di depurazione con
potenzialità superiore a 10.000 a.e. Nella seconda,
svoltasi nel corso del 2002, l’indagine è stata ripe-
tuta per gli impianti di maggiore dimensione che
nel corso della prima fase avevano manifestato le
maggiori carenze funzionali ed è stata estesa a tutti
gli impianti con potenzialità compresa fra 2.000 e
10.000 abitanti equivalenti (a.e.), per un totale di 46
impianti analizzati, corrispondente a una potenzialità
complessiva di circa 800.000 a.e.
Sono state svolte le seguenti attività:
1) determinazione della composizione media del

liquame in ingresso all’impianto (BOD , COD,
Ss, N tot, P tot) su un campione composito
raccolto nell’arco di 24 ore, mediante campio-
natore automatico programmabile;

2) verifica della portata complessiva trattata
giornalmente nell’impianto, mediante siste-
mi di misurazione, come flussometri o con-
tatori, che rilevano il funzionamento delle
pompe di sollevamento (interventi ARPA o
gestori);

3) valutazione dei carichi delle sostanze inqui-
nanti effettivamente addotti all’impianto, sulla
base di un confronto quantitativo con i dati
progettuali;

4) verifica del corretto dimensionamento idrau-
lico dell’impianto in funzione della portata me-
dia giornaliera trattata;

5) determinazione della velocità di sedimenta-
zione del fango biologico sull’impianto, misu-
ra in laboratorio di MLSS  (mixed liquor
suspended solids) e MLVSS (solidi volatili); cal-
colo dell’indice di volume del fango;

6) calcolo del rapporto F/M (kg BOD/kg MLSS/d);
7) osservazioni al microscopio del fango biolo-

gico per verificare eventuali situazioni di stress
o condizioni operative che ne possano deter-
minare modifiche strutturali non desiderate;

8) esame delle apparecchiature e analisi del
funzionamento della linea liquami e della li-
nea fanghi per verificare la possibilità di adot-
tare accorgimenti per favorire il risparmio
energetico e una maggiore efficienza;

9) individuazione delle situazioni di eventuale
criticità nel funzionamento degli impianti al
fine di individuare possibilità di miglioramen-
to da apportare alle apparecchiature o alla
conduzione del processo. In questa fase sono
stati applicati criteri per la valutazione di un
corretto dimensionamento in relazione al ca-
rico in ingresso, allo scopo di verificare il buon
funzionamento del comparto biologico del-
l’impianto, anche in condizioni limite;

10) stima dei costi degli interventi da effettuare
nel caso di riscontro di disfunzioni o caren-
ze strutturali;

Risultati dell’attività
Dall’indagine effettuata emerge che il problema
principale riguarda le reti fognarie miste già ci-
tate in precedenza. In alcuni casi, inoltre, la
diluizione del carico in ingresso provoca facil-
mente problemi di sedimentabilità a seguito del

superamento della velocità ottimale di risalita del
fango prevista in fase progettuale. Un problema
collegato al precedente è il sottodimensio-
namento idraulico. In alcuni impianti, le acque
di irrigazione infiltrate nelle reti fognarie veicola-
no forti carichi di azoto, sbilanciando i corretti
rapporti tra carbonio, azoto e fosforo necessari
per il buon funzionamento dei comparti biologi-
ci. In questo caso diviene difficile gestire in modo
corretto i processi di nitrificazione e denitrifica-
zione. Altro problema importante è quello legato
all’arrivo di scarichi tossici abusivi (idrocarburi,
tensioattivi o altre sostanze di natura organica)
e reflui non canalizzati (percolato o materiale da
fosse settiche) che contribuisce a creare note-
voli problemi nel comparto biologico, compro-
mettendone la buona funzionalità.
Nel contesto di riorganizzazione e razionalizzazione
dell’intero sistema di gestione del servizio idrico in-
tegrato è importante l’opera di riassetto del  sistema
fognatura-depurazione visto nella sua interezza e
interrelazione. La legge 36/94 si presenta come una
buona occasione per superare la vecchia
frammentazione tecnologica e per considerare la
rete fognaria come parte integrante del sistema
depurativo e non più una realtà a sé stante. All’in-
terno di questa visione molti problemi degli impianti
di depurazione possono essere risolti tramite inter-
venti mirati al risanamento e alla riorganizzazione
del sistema fognario, intesi sia come interventi strut-
turali sia come interventi amministrativi mirati a re-
golamentare in modo efficace le modalità di scari-
co in pubblica fognatura. Rimane comunque ne-
cessario procedere alla realizzazione di interventi
strutturali per l’adeguamento degli impianti di
depurazione, tenendo comunque in considerazio-
ne le caratteristiche reali del liquame addotto e la
riorganizzazione dell’intero sistema fognario.


