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Allegato A 

12 

TITOLO 3 

STANDARD GENERALI DI ACQUEDOTTO 

 

Articolo 6  
Macro-indicatore M1 – Perdite idriche 

 

6.1 L’Ente di governo dell’ambito, per ciascun gestore in relazione all’anno a, al 

fine di definire la classe di appartenenza e l’obiettivo di 

miglioramento/mantenimento per il macro-indicatore M1 relativo alla 

conservazione della risorsa idrica nel servizio di acquedotto, determina i 

seguenti indicatori: 

a) M1a: perdite idriche lineari, definite al successivo Articolo 7; 

b) M1b: perdite idriche percentuali, definite al successivo Articolo 8. 

 

6.2 Il macro-indicatore M1 si applica a tutti i gestori del servizio di acquedotto, 

compresi i gestori grossisti per le sole fasi del servizio da essi gestite. 

 

6.3 Le classi di appartenenza per il macro-indicatore M1, definite in funzione dei 

valori assunti dai due indicatori M1a ed M1b, sono riportate nella Tavola 2. 

Tavola 2 - Classi di appartenenza per il macro-indicatore M1 

  Perdite idriche lineari (mc/km/gg) 

  M1a <15 15≤ M1a <25 25≤ M1a <40 40≤ M1a <60 M1a ≤60 
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M1b <25% A     

25%≤ M1b <35%  B    

35%≤ M1b <45%   C   

45%≤ M1b <55%    D  

M1b ≤55%      E 

 



Perché si formano le perdite?

✓ Brevi considerazioni sulle reti acquedottistiche

✓ Le cause di rottura



Pont du Gard, Francia meridionale



Acquedotti romani
(funzionamento «a gravità»)

Acquedotti moderni
(funzionamento «in pressione»)





Energia teorica
Serbatoio

pmin

pmax

Notte

Giorno

La pressione nelle reti

Fonte immagine originale: «Fondamenti di Costruzioni Idrauliche» (G. Becciu, A. Paoletti)
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La portata fuoriuscente dal foro è proporzionale alla radice 
dell’altezza della colonna d’acqua nel serbatoio: 

La legge di Torricelli

Fonte immagine originale: web



Perché si formano le perdite?

✓ Brevi considerazioni sulle reti acquedottistiche

✓ Le cause di rottura





- Distretto monitorato: Gorino Ferrarese 
- Lunghezza totale delle condotte: circa 9.5 km 
- ca. 300 utenti
- Serbatoio e stazione di pompaggio a monte della rete di Goro

La rete reale
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Risultati del monitoraggio



- Il sistema minore considerato fa parte 
della rete di distribuzione idrica a 
servizio del Lido di Spina (Comacchio, 
FE), una frazione balneare nel Delta del 
Po gestita da CADF Spa. 

- Località balneare caratterizzata da una 
spiccata fluttuazione della popolazione - 
popolazione fluttuante (88%), attiva 
durante i mesi estivi, e popolazione 
residente (12%). 

- Campagna di misure nel periodo 
settembre-novembre 2020.
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Perché si formano le perdite?

✓ Brevi considerazioni sulle reti acquedottistiche

✓ Le cause di rottura

✓E soprattutto… l’età
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Tecnologie per il monitoraggio 

in tempo reale dei consumi idrici 

indoor e outdoor

Piattaforma per l'elaborazione e 

la comunicazione dei consumi idrici 

ai gestori e agli utenti 

Green-Smart Technology per l'utilizzo sostenibile della 
risorsa idrica negli edifici e in ambito urbano (GST4Water)



Architettura del sistema



Kit di monitoraggio



Contatori indoor e outdoor

Contatore Sensus iPERL
Trasmissione dati:

- Protocollo open (OMS) basato su 

Wireless M-Bus, T1 mode,  banda 
ISM 868MHz 

- Frequenza di trasmissione ≥ 15min 

Contatori iTron
Trasmissione dati:

- Protocollo open (OMS) basato su 

Wireless M-Bus, C2 mode,  banda 

ISM 868MHz 
- Frequenza di trasmissione ≥ 5min



Kit di monitoraggio

Raspberry Pi 3

Single Board Computer

- Low cost e low power

- WiFi & Bluetooth on board

Modulo di connettività GSM, 

per estendere le possibilità di 

accesso alla rete Internet



L’elaborazione dei dati

Sistema di archiviazione ed elaborazione dei dati:

• identificare la presenza di dati errati o mancanti, 

• caratterizzare i valori medi dei consumi a diverse scale temporali 

• fornire segnalazioni di possibili perdite nella rete idrica interna all’edificio, 

• fornire una  visione comparativa dei consumi dell’utente rispetto a quelli 
della comunità in cui è inserito. 



Per l’ente gestore

Le informazioni restituite al gestore servono a:

✓ quantificare i consumi complessivi di ciascuna utenza su opportune 

scale temporali, ad esempio giornaliera o mensile da utilizzarsi per il 

computo della bolletta 

✓ definire il bilancio idrico a livello di distretto per la stima ed 
identificazione della formazione di perdite



Per l’utente

Le informazioni restituite all’utente possono servire a:

✓ informarlo circa l’andamento dei consumi all’interno della propria 

abitazione 

✓ funzionare da early warning per la segnalazione di eventuali perdite o 

rotture domestiche
✓ comparare statisticamente il proprio consumo complessivo con quelli 

delle altre utenze monitorate.



Laboratorio di campo

Gorino Ferrarese (FE)

# utenti 291

residenziali 274

commerciali, ecc. 17



Analisi dei dati

• analisi dei consumi a livello di D.M.A.

• analisi delle serie temporali dei consumi delle singole 
utenze al fine di caratterizzarne il comportamento e di 
individuare la presenza di eventuali perdite



Analisi dei consumi complessivi



Analisi dei consumi a livello di utenza

Analisi delle serie temporali dei consumi delle singole utenze 

al fine di caratterizzarne il comportamento e di individuare la 

presenza di eventuali perdite.

Perdita



Tipologie di perdite
Caso A Caso B

Caso C



Caso A

Dal 7 al 10 Dicembre 2016 
(3 giorni)

Volume totale richiesto [m3] 66

Stima consumo utenza [m3] 4

Stima fuga di acqua [m3] 62

Utenza caratterizzata da una grossa perdita a valle del contatore. 



Caso B
Utenza caratterizzata da una fuga di acqua dovuta a un non corretto 

funzionamento degli impianti idrosanitari (cassetta del wc). 

Dal 6 Novembre al 5 Dicembre 2014 
(29 giorni)

Volume totale richiesto [m3] 14,5

Stima consumo utenza [m3] 6,3

Stima fuga di acqua [m3] 8,2 (≈12 l/h)



Caso C

Utenza caratterizzata da una piccola fuga di acqua (1-2 L/h). 

Dal 29 Giugno 2016  al 8 Gennaio 2017 
(194 giorni)

Volume totale richiesto [m3] 20,5

Stima consumo utenza [m3] 12,6

Stima fuga di acqua [m3] 7,9 

La perdita stimata sulla base della  dotazione 
idrica pro-capite media, seppur di piccola 

entità, corrisponde a circa il 38,5 % del volume 
totale richiesto dall’utente. 



Sintesi analisi perdite

In totale sono state individuate 276 perdite delle quali:  

138 Perdita tra 1 e 10 l/h

84 Perdita inferiore ad 1 l/h

54 Perdita superiore a 10 l/h



Misurazione dei consumi indoor

Bologna 1 Bologna 2 Ozzano 1 Ozzano 2 San Lazzaro media

WC 38,3% 37,0% 32,3% 29,7% 11,1% 29,7%

Lavandino cucina 21,4% 14,4% 20,8% 19,8% 36,6% 22,6%

Lavatrice 12,6% 13,7% 29,3% 10,7% 16,0% 16,4%

Lavabo bagno 16,7% 20,3% 2,1% 19,3% 12,5% 14,2%

Doccia 7,0% 4,1% 5,4% 13,7% 14,3% 8,9%

Bidet 4,0% 5,4% 1,0% 4,9% 5,4% 4,1%

Lavatoio 7,6% 0,2% 0,9% 2,9%

Lavastoviglie 5,0% 1,6% 1,7% 3,3% 2,9%

Irrigazione - altro 0,0% 0,0%

Consumo pro capite 143 103 128 203 122

Grey water/WC 62% 66% 47% 111% 249%



Recupero e Riuso delle acque



Grazie


	Slide 1
	Slide 2
	Slide 3
	Slide 4
	Slide 5
	Slide 6
	Slide 7
	Slide 8
	Slide 9
	Slide 10
	Slide 11
	Slide 12
	Slide 13
	Slide 14
	Slide 15
	Slide 16
	Slide 17
	Slide 18
	Slide 19
	Slide 20
	Slide 21
	Slide 22
	Slide 23
	Slide 24
	Slide 25
	Slide 26
	Slide 27
	Slide 28
	Slide 29
	Slide 30
	Slide 31
	Slide 32
	Slide 33
	Slide 34
	Slide 35
	Slide 36
	Slide 37
	Slide 38
	Slide 39
	Slide 40
	Slide 41
	Slide 42
	Slide 43
	Slide 44
	Slide 45
	Slide 46
	Slide 47
	Slide 48
	Slide 49
	Slide 50
	Slide 51
	Slide 52
	Slide 53
	Slide 54
	Slide 55
	Slide 56
	Slide 57
	Slide 58
	Slide 59

