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PREMESSA

L'acqua, oltre ad essere un fattore insostituibile di sopravvivenza, é elemento indispensabile
per le attivita dell'uomo. A causa delle molteplici esigenze ed utilizzazioni di natura domestica,
agricola ed industriale il fabbisogno idrico, con il passare degli anni, si é incrementato. La crescita
di domanda idrica impone una pit spinta utilizzazione sia delle risorse idriche telluriche, peraltro
largamente insufficienti in alcune aree del pianeta, sia delle acque superficiali che, a loro volta,
ricevendo grandi masse di acqua usate, risultano sempre pit contaminate. Tali contaminazioni,
ascrivibili alle tipologie di impiego innanzi menzionate, generano modificazioni dei caratteri or-
usuali sistemi di depurazione e microbiologici per la presenza di microrganismi patogeni.

Il principio universale della vita, determina la considerazione dell'acqua come Patrimonio
della Biosfera e pertanto fiumi, laghi, zone umide e falde devono essere gestite con la respon-
sabilita delle comunita e delle istituzioni pubbliche. Tuttavia la gestione dei delicati equilibri che
pongono l'acqua al centro della sopravvivenza delle naturalita e della stessa vita umana, richiede
uno straordinario sforzo di ricerca che permea ogni elemento del ciclo della gestione delle acque.
L'acqua come servizio ecosistemico racchiude in se gli elementi naturalita e di vita e gli utilizzi
produttivi di cibo, di materie prime, di energia, impieghi industriali, di regolazione biologica, di
benessere spirituale: costituendo due facce della stessa medaglia.

In tale dimensione la ricerca diviene fondamento essenziale per lo sviluppo delle politiche di
gestione delle risorse idriche, per accompagnare la loro attuazione in ogni aspetto implementa-
tivo, al fine di assicurare la stabilita del sistema biota-abiota, costruito in milioni di anni di evo-
luzione della vita. Lo studio delle caratteristiche di stabilita degli equilibri omeostatici, basati su
una complessa rete di relazioni dinamiche che, grazie a meccanismi autoregolatori, garantiscano
al sistema capacita di resistenza ad eventi perturbanti e resilienza, pone le basi per lo sviluppo di
tecnologie in grado di assicurare la capacita del sistema a rispondere a fenomeni alterativi.

Assumere come obiettivo la sostenibilita richiede una attenzione scientifica straordinaria ad
ogni aspetto che puo alterare gli equilibri e che deve essere presente in ogni momento della vita
umana, dagli atteggiamenti vissuti in ambito domestico, alle attivita produttive sino al modo di
intendere la natura e I'acqua nel nostro modello di vita.

Il degrado del ciclo idrico dovuto all'alternazione di sostanze chimiche abitualmente moni-
torante e/o non monitorate come gli emerging pollutants (metaboliti di farmaci, detersivi, co-
smetici, etc.), determina una crescente criticita nella rinnovabilita qualitativa delle risorse idriche
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disponibili, ponendo serie problematiche che possono potenzialmente impattare sullo stato della
salute degli organismi viventi e quindi dell uvomo. La poverta, l'ignoranza e facili profitti legati a
smaltimenti illeciti, completano spesso questo ciclo di degrado e di crisi ecologica degli ecosistemi
acquatici.

La ricerca nel settore delle acque, come emerge dal presente volume, esprime la capacita di
innovare sia in ambiti tecnologici legati alla produzione industriale ed agricola, ma anche nei
sistemi di policy legati alla governance delle risorse idriche. Da un lato, infatti, I'accento posto
sulla necessita di migliorare i prodotti e i processi delle imprese, per ridurre i costi di smaltimen-
to dei reflui ed incrementare la competitivita, rappresenta una importante sfida necessaria per
competere a livello globale. Dall'altro, innovare significa mutare e migliorare il funzionamento
dei sistemi di policy e di governance delle acque, per la tutela degli ecosistemi acquatici e per la
gestione della rete dei servizi pubblico-privati erogati ai cittadini. In ogni caso, un processo inno-
vativo dettato da precise scelte strategiche societarie o di policy, non pud essere impresso senza
un accompagnamento costante del settore della ricerca scientifico-tecnologica ma anche della
ricerca socio-organizzativa, e supportato da un processo continuo di trasferimento tecnologico e
di formazione delle risorse umane impiegate.

La ricerca per limplementazione di nuove tecnologie é necessaria per assicurare livelli di so-
stenibilita ambientale delle produzioni, consolidando le gia importanti relazioni con il mondo
industriale. Il rapporto tra ricerca ed impresa é al cuore del processo d’innovazione: la ricerca pro-
duce nuova conoscenza ed importanti innovazioni a cui l'iniziativa imprenditoriale si aggiunge
per la creazione di valore in termini economici ed occupazionali.

In ultimo, il carattere complesso, multidimensionale ed interdisciplinare del concetto di inno-
vazione, cosi come definito dalla Commissione Eurapea, trova rilevanti elementi di conferma nel
settore della ricerca sulle acque, in cui Iinnovazione assume un significato pitr ampio, entro cui
hanno rilevanza la ricerca e sviluppo, le applicazioni tecnico-scientifiche, ma anche fattori eco-
nomici, commerciali e organizzativi (nuove strutture organizzative, nuove tecniche di gestione,
etc.). A tale accezione si associa, altresi, I'attenzione rivolta alla pluralita di attori che insieme
costruiscono e applicano quotidianamente delle scelte riferite alle acque: il concetto di utente non
puo essere circoscritto alla comunita tradizionale formata da chiirriga, da chi utilizza I'acqua per
fini industriali, dalle compagnie elettriche e dai gestori d'acqua (siano essi pubblici o privati), ma
e estesa all'intera collettivita. In tale contesto, la costituzione di un sistema nel quale si realizzi
un”economia della conoscenza, si fonda su tre dimensioni principali: migliorare la capacita di
innovare, incoraggiare la ricerca e condividere le occasioni di innovazione, e con tale spirito é stato
redatto il presente volume.

Il Direttore del DTA-CNR
Enrico Brugnoli
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Il presente volume si propone di illustrare i principali temi della ricerca nel settore delle acque
e le risposte che il mondo scientifico ed in particolare i ricercatori e tecnologi dell Istituto di Ricerca
Sulle Acque (IRSA) del CNR, hanno fornito in termini di risultati scientifici immediatamente tra-
sferibili al comparto pubblico o privato mediante un percorso di valorizzazione e di trasferimento
tecnologico. La ricerca scientifica italiana sul ciclo integrato delle acque e la consequente matu-
razione delle sensibilita politiche italiane ed in parte europee, é dovuta a straordinari uomini
che hanno voluto e creato I'lRSA: I'On. Aldo Moro ed il Prof. Roberto Passino. L'On. Aldo Moro,
che contribuendo a fissare i principi orientatori dell'attivita dello Stato, ha dato impulso all'in-
frastrutturazione idrica ed alla ricerca sulle acque per il progresso economico e sociale dell'ltalia
“salvaguardando le ragioni della compatibilita e la linea di uno sviluppo armonico e continuo” Il
Prof. Passino che con la sua lungimirante visione scientifica ha saputo tracciare una traiettoria
multidisciplinare e trasversale che oggi, a distanza di quasi 50 anni, trova forti elementi di confer-
ma e di sorprendente attualita. Il Prof. Passino, intravedendo nell'acqua un importante elemento
di connessione, ha contribuito a delineare percorsi normativi sfociati in indicazioni politiche pit
generaliin campo ambientale, in considerazione delle strette relazioni tra schemi tecnico-ammi-
nistrativi di gestione dell ambiente, ricerca applicata, trasferimento tecnologico verso le imprese,
effetti economico-sociali-sanitari delle scelte. Sulla base di tali solide premesse, la ricerca sulle
acque ha continuato ad evolversi, ad ampliarsi e rinnovarsi nella consapevolezza del carattere
complesso, multidimensionale e interdisciplinare del tema della ricerca sulle acque. Linnovazio-
ne nell'ambito delle acque, assume attualmente un significato ancora pit ampio, mirando ad
applicazioni tecnico-scientifiche in grado di stimolare fattori economici ed organizzativo-ammi-
nistrativi. In tale contesto, la costituzione di un sistema nel quale si realizzi un’ “economia della
conoscenza” e fondata su una rinnovata sensibilita ambientale dei cittadini, ma anche volta ad
aumentare la competitivita delle imprese e delleconomia. Come illustrato nei sintetici contributi
che sequono, la capacita di innovare interessa sia la produzione industriale che i sistemi di policy
mirando a mutare e migliorare la governance ambientale e la rete dei servizi pubblico-privati
erogati ai cittadini. In secondo luogo, la dimensione settoriale: numerosi fattori che agiscono
sullinnovazione nel settore delle acque sono comuni ad ambiti assai diversi che si estendono al
settore delle bonifiche, della gestione dei rifiuti solidi e liquidi, al contrasto ai traffici illeciti, alle
politiche “di chi inquina paga’, per raggiungere il settore energetico, il settore agricolo, la gestione
integrata delle coste e del mare, la fisica della materia, la chimica verde e dei materiali, la “space
economy” e losservazione della terra, la metagenomica, I''TC e I'automazione, le scienze giuri-
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diche, sociali ed economiche, etc. La policromicita del CNR, pi volte richiamata dal Presidente
Prof. Inguscio, rappresenta uno straordinario punto di forza che vede nella creazione di sinergie
tra istituti ed enti ricerca nazionali ed internazionali, occasioni inedite di crescita e di autentica
innovazione verso inesplorati orizzonti. Si comprende bene che, in questa logica dell'interdiscipli-
narita, la “stella polare” orientante l'intero processo della ricerca viene ad essere costituito dalle
finalita scientifiche, su cui si declinano, i piui specifici e particolari obiettivi della ricerca di base,
industriale e di sviluppo sperimentale, in una valenza che si muove nell'orizzonte europeo e mon-
diale (e che, pertanto, pud dare senso e positivita anche alla specificita della dimensione nazio-
nale e locale) significa, quindi, operare in modo convergente verso questo fine, utilizzando tutte
le risorse culturali presenti nel CNR e ponendo le questioni di metodo e di motivazione al centro
della prassi scientifica comune.

Coerentemente con tali essenziali valori IRSA ha, dalla sua origine, puntato alla ricerca
multidisciplinare ed interdisciplinare nell ambito di un organico processo, di carattere sistemico,
in cui finalita, obiettivi, procedure, metodologie, tematiche, contenuti ed attivita, costituiscono
una sequenza coerente, in cui l'apporto delle singole discipline é rappresentato dall angolazione
culturale, epistemologica e metodologica di ciascuna, in un contesto che favorisce lo scambio e
l'integrazione dei saperi nelle loro specificita, a partire dallunitarieta di fondo dei problemi da
affrontare e delle linee di sviluppo. Tale impostazione trova ampio riscontro nei contribuiti che se-
guono e che mettono in risalto le peculiarita dei loro linguaggi e la loro significativita nel percorso
della conoscenza umana che punta alla comprensione dei processi naturali ed antropici nelle sue
infinite sfaccettature, ma recuperando linearita e semplificazione per offrire soluzioni concrete.

| contributi degli autori, in coerenza con le impostazioni innanzi richiamate, sono articolati
in sei ambiti di interesse, che costituiscono i titoli del presente volume, evidenziando le grandi
linee evolutive e le declinazioni differenti che gli stessi ambiti offrono. Tali contributi propongono
visioni complessive, concetti scientifici, ma anche risposte ai problemi e soluzioni tecnologiche
che si sussequono attraverso linee di continuita e discontinuita, consolidamenti delle conoscenze
del passato e nuovi approcci. La prospettiva del volume é di presentare i risultati della ricerca
sulle acque in modo divulgativo ed immediato, consegnando al lettore un pensiero scientifico che,
trovando profonde connessioni con i momenti di riflessione del passato, offra visioni che nella loro
elegante neutralita ed autonomia, disegni prospettive di ricerca, soluzioni tecnologiche da trasfe-
rire alle imprese, strumenti di gestione per la tutela dell ambiente applicabili in ambiti di gestione
del territorio e delle risorse idriche. Nellaugurare una buona lettura mi piace chiudere questa
breve introduzione richiamando, anche nel settore delle acque, la prospettiva di una cittadinanza
europea e mondiale, prim’ancora che locale e nazionale fondata sulletica, la coscienza e sull'as-
sunzione di responsabilita individuali e collettive radicate nella determinazione spazio-temporale
della convivenza civile e nella valorizzazione dei risultati delle eccellenze della ricerca.

Il Direttore f.f. del CNR-IRSA
Vito Felice Uricchio
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