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riassunto: In questo articolo viene sottolineata l’importanza 
della risorsa idrica sotterranea di Roma sia relativamente alla sua 
tutela, sia relativamente alle problematiche ad essa connesse. Vi 
sono differenti tipi di interferenza tra presenza antropica e acque 
sotterranee nella città: si va dalla presenza di acque circolanti 
all’interno delle spesse coltri di riporti antropici, alla frequente 
contaminazione delle falde, dalla presenza di attività estrattive, 
alla presenza di patrimonio archeologico in sotterraneo, in ipo-
geo o in zone poco rilevate soggette ad allagamenti anche per 
via della risalita dei livelli freatici. Nonostante i diversi problemi 
che si riscontrano, la conoscenza delle risorse idriche sotterranee 
di Roma costituisce una importantissima base di partenza per 
valorizzarne la tutela e sfruttarne gli innumerevoli benefici volti 
anche ad incrementare la resilienza urbana.

abstract: This paper emphasizes the importance of groundwater 
resources of Rome with regard to its protection, and the associated 
issues. There are different tipologies of interference between human 
presence and groundwater in the city, ranging from the presence of 
water circulating inside the thick layers of anthropogenic deposits, the 
frequent contamination of groundwater, the presence of mining activi-
ties, the presence of archaeological heritage in underground or in low 
areas affected by flooding also induced by water table rising. Despite the 
various issues that are found, the knowledge of groundwater resources 
of Rome can be an important starting point to enhance its protection s 
and take advantage of the related countless benefits also aim to increase 
urban resilience.

Introduzione
Il mondo prevalentemente invisibile delle acque sotterra-

nee è coinvolto in molti aspetti della vita cittadina: i sistemi 
di approvvigionamento idrico, le attività di drenaggio, le 
caratteristiche delle acque superficiali, la salute delle piante 
e degli alberi, il potenziale degli allagamenti, gli eventi di 
siccità etc., tutto è direttamente connesso alla presenza di 
acqua del sottosuolo. Recentemente, la conoscenza relativa 
all’acqua sotterranea è stata riconosciuta come una pietra 
miliare nella resilienza (ovvero la capacità di resistere agli 
stress e agli shock) delle città (Tanner et al. 2009). La co-
pertura e/o la sostituzione di rocce naturali, del suolo e della 
vegetazione con marciapiedi, fondazioni, edifici, strutture 
metalliche, dighe, gallerie, e altre strutture ha un profondo 
impatto sull’idrologia di un territorio. Il sottosuolo cittadi-
no è una rete complessa e in rapida evoluzione di gallerie, 
utenze sepolte, parcheggi e altre infrastrutture interrate che 
disturbano la naturale struttura del terreno e alterano la 
sua porosità e la sua conducibilità idraulica (Garcia-Fresca 
2007). Inoltre, le attività umane possono esercitare una forte 
influenza sull’idrogeologia, a volte anche più forte di quelle 
direttamente connesse ai cambiamenti climatici (Taylor et 
al. 2013), provocando cambiamenti dello stato quantitativo 
e qualitativo delle acque superficiali e sotterranee. Di con-
seguenza, la gestione delle acque sotterranee cittadine pone 
non solo sfide scientifiche, ma anche tecniche, socio-econo-
miche, culturali ed etiche (Freitas et al. 2015).

Il rapporto della Città di Roma con l’acqua, sia superfi-
ciale che sotterranea, ha origini millenarie. La leggendaria 
fondazione della stessa città avviene per volere di divinità 
fluviali e sulle sponde del fiume originariamente chiamato 
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Rùmon, oggi Tevere, sulle cui rive la leggenda fa arenare la ce-
sta che trasportava i gemelli fondatori, Romolo e Remo. Que-
sto settore della valle del Tevere dove nacque la città risultava, 
e risulta ancora oggi, particolarmente ricco di acqua, non solo 
per la presenza del fiume stesso e del suo tributario principale 
Aniene, ma anche per la presenza di numerosissimi corsi d’ac-
qua minori e di moltissime sorgenti (Corazza e Lombardi que-
sto volume, 2005). L’acqua era così abbondante che una delle 
più importanti opere idrauliche costruite dai Romani in città 
fu la Cloaca Maxima, la cui funzione primaria contrariamente 
a quanto molti pensano, non era quella di collettore fognario, 
ma di drenaggio della falda acquifera caratterizzata da una 
bassissima soggiacenza.

La saggezza che caratterizzava gli antichi abitanti dell’Urbe, 
che per via delle magnifiche opere idrauliche realizzate le val-
sero il titolo di “Regina Aquarum”, purtroppo sembra essersi 
persa nel tempo. Pur sorvolando sul basso stato di qualità 
raggiunto dai fiumi Tevere e Aniene, che nella prima metà 
del secolo scorso erano ancora balneabili, non si può non ri-
marcare lo “sfregio” che l’espansione urbanistica ha inflitto sul 
reticolo idrografico minore dell’area cittadina, trasformando, 
di fatto, in grigi collettori fognari, tutti i corsi d’acqua pe-
renni che scorrevano in quelli che sarebbero diventati i nuovi 
quartieri. Roma, che avrebbe potuto continuare ad essere la 
“Regina Aquarum” anche nell’età contemporanea, dotata di un 
fitto reticolo di corsi d’acqua, spesso sorgivi, con tutto il loro 
corridoio ecologico ripariale (Capelli, questo volume), che oggi 
gli urbanisti definirebbero “blue and green infrastructures” (in-
frastrutture verdi e blu) si ritrova ad essere invece molto più 
piena di “grey infrastractures” (infrastutture grigie – ovvero di 
cemento). Questa barbara pratica di cancellazione del reticolo 
idrografico minore, oltre a far perdere valore paesaggistico e 
pregio urbano, non ha considerato l’interruzione delle ovvie 
relazioni idrauliche di drenaggio tra corsi d’acqua e falde ac-
quifere ad essi collegate.

Rispetto alle acque sotterranee, l’esigenza di dotare tutta la 
città di acqua di ottima qualità ha fatto propendere nel tempo 
(come gli stessi romani fecero) a ricercare gli approvvigiona-
menti idropotabili fuori dalla città, nei “lontani” Appennini. 
Questo ha fatto sì che le acque sotterranee abbiano rivestito 
un’importanza secondaria nello sviluppo della città, soprat-
tutto in tempi recenti, andando a costituire una risorsa per 
lo più irrigua, mentre nei contesti più rurali del territorio di 
Roma Capitale tutt’ora riveste un ruolo di base. 

Svestendola però della sua dote principale legata all’approv-
vigionamento, l’acqua sotterranea, e tutto il mondo ad esso 
collegato, costituisce comunque un importante settore da 
prendere in considerazione nell’ambito della vita cittadina. I 
problemi possono essere molteplici: falde troppo basse, fal-
de troppo poco soggiacenti (allagamenti) e acque sotterranee 
contaminate da acqua salina (Manca et al. 2014; Manca et 
al. 2015) o da un ampio spettro di sostanze inquinanti urba-
ne e industriali (Ellis 1999) prevalentemente appartenenti a 
composti metallici, idrocarburici e clorurati. In alcuni settori, 
la prospettiva può apparire desolante. Tuttavia, negli ultimi 
anni, si sono fatti molti passi avanti in idrogeologia urba-

na, e questa scienza si è sviluppata enormemente (Howard e  
Israfilow 2002). La base di conoscenze a Roma è più forte an-
che grazie alla nuova Carta Idrogeologica (La Vigna e Mazza 
2015, La Vigna et al, questo volume) e vi sono moltissime 
tecnologie avanzate non solo per la conservazione e protezione 
delle risorse, ma anche per una corretta gestione in un’ottica 
di resilienza urbana. 

Di seguito vengono descritti i differenti tipi di interferenza 
tra presenza antropica e acque sotterranee nella città di Roma, 
mentre per i dettagli circa l’assetto idrogeologico si rimanda 
al lavoro di Mazza et al. (questo volume) e alla Carta Idrogeo-
logica di Roma (La Vigna e Mazza 2015).

Dati
Per la sua storia millenaria e per il particolare contesto ge-

ologico e idrogeologico le interferenze tra tessuto antropico 
e acque sotterranee possono essere analizzate a partire dalle 
caratteristiche dei terreni di riporto che sono particolarmente 
sviluppati in tutta la città, dalla presenza di attività estrattive 
antiche e attuali, dall’impermeabilizzazione della superficie e 
dalla bassa soggiacenza di falda che localmente danno luogo 
ad allagamenti, dalla presenza di numerosi siti contaminati e 
dalla presenza di un immenso patrimonio storico-archeologi-
co nei primi metri di sottosuolo e talvolta in ipogeo.

Riporti 
Gli interventi umani realizzati nel corso degli oltre 2500 

anni della storia di Roma hanno creato un manto di terreni 
di riporto, che in alcune zone del centro storico supera anche 
i 20 metri di spessore e che ha determinato spesso il seppelli-
mento di emergenze idriche che originariamente si trovavano 
in superficie (Corazza e Lombardi questo volume). 

Nei terreni di riporto, che a tutti gli effetti rappresentano il 
primo livello stratigrafico di gran parte del territorio romano, 
si riscontra frequentemente la presenza di acqua, anche in co-
spicua quantità, che nelle zone pianeggianti della città assume 
il carattere di vera e propria circolazione idrica sotterranea. 

La permeabilità di tali terreni può essere considerata me-
dia ma varia fortemente, sia in senso orizzontale che verticale, 
in relazione alla loro estrema eterogeneità e al diverso grado 
di compattazione. L’accumulo di acqua in questi materiali è 
possibile perché essi poggiano prevalentemente su terreni ge-
ologici dotati di scarsa o nulla permeabilità e perché, specie 
dove la coltre antropica è più antica e spessa, la loro parte ba-
sale è più compattata e quindi meno permeabile. La giacitura 
dei terreni di riporto condiziona fortemente la continuità di 
tali accumuli che possono anche andare a costituire tasche di 
volume definito. 

Le falde idriche nei riporti raggiungono una certa consi-
stenza in particolare nella pianura del Tevere e nelle valli 
secondarie, oggi obliterate da questi terreni. Le modalità di 
circolazione sotterranea sono fortemente influenzate dall’ete-
rogeneità della coltre antropica e dalla presenza di strutture 
murarie sepolte. 

In alcune zone della città la circolazione mostra delle po-
tenzialità elevate e si deve ritenere che all’infiltrazione diretta 
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ad opera delle precipitazioni (resa minima dall’impermea-
bilizzazione dei suoli dovuta all’urbanizzazione) si aggiunga 
un’alimentazione da parte delle antiche sorgenti, oggi sepolte 
dai riporti, e, soprattutto, da parte di perdite nella rete acque-
dottistica e/o fognaria.

Infatti, ogni qualvolta si esegue uno scavo, in particola-
re nelle aree centrali e nelle piane alluvionali, si rinvengono 
riporti ricchi d’acqua, tanto che spesso per mantenere all’a-

sciutto dei locali o per proseguire gli scavi archeologici si è 
obbligati a mettere in opera sistemi di pompaggio per l’ag-
gottamento dell’acqua, acqua che certamente non doveva es-
sere presente a quelle quote all’epoca della costruzione degli 
edifici romani. 

Nella Piana Tiberina i dati dei livelli d’acqua nei riporti 
hanno permesso di ricostruire, con sufficiente attendibilità, la 
superficie piezometrica della falda (Fig.1) (Corazza et al. 1999). 

Fig. 1 - Anthropogenic deposits thickness map with detected water table (modified from Corazza et al 2005).

Fig. 1 - Carta delle spessore dei terreni di riporto con indicazione dei punti con acqua (modificato da Corazza et al 2005). 
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I livelli piezometrici nelle zone vicine al Tevere possono segui-
re le oscillazioni del livello del fiume mentre nelle zone lon-
tane da esso mostrano oscillazioni che vanno ricondotte, con 
tutta probabilità, all’alimentazione prevalentemente antro-
pogenica di questa falda, dovuta principalmente alle perdite 
delle reti idriche, le cui dinamiche non seguono gli andamenti 
naturali di ricarica. 

I dati sulla composizione chimica delle acque circolanti nei 
riporti sono molto scarsi. Le poche analisi disponibili in let-
teratura (Corazza e Lombardi 1995) conducono ad una classi-
ficazione delle acque come bicarbonato-alcalino-terrose, che 
tuttavia non può essere considerata quella di tutte le acque 
circolanti nei riporti, vista la diversità delle caratteristiche 
qualitative degli apporti.

Relativamente alla qualità delle acque all’interno dei ter-
reni di riporto è da considerare che essendo questo il primo 
orizzonte saturo che spesso si incontra in profondità, nei casi 
in cui sia presente una fonte di inquinamento superficiale, ri-
sulta essere nella maggior parte dei casi sede della maggior 
concentrazione di contaminanti. 

Siti contaminati
Parlare delle falde acquifere della città di Roma compor-

ta, inevitabilmente, una riflessione sulla qualità delle acque 
di falda e sullo stato attuale delle conoscenze dei fenomeni 
di contaminazione, anche solo potenziale, presenti in ambito 
urbano. 

I siti censiti nella città di Roma sono riconducibili, per tipo-
logia di fonte, essenzialmente a due grandi categorie: la prima 
comprende siti inquinati da fonti localizzate e la seconda siti 
che presentano alterazioni di fondo di origine naturale, con 
l’eccezione di un certo numero di siti la cui fonte di contami-
nazione resta tuttora di chiarire da parte della Città Metropo-
litana di Roma capitale, Ente preposto alle indagini. 

Con riguardo alla prima categoria, la maggior parte degli 
episodi di contaminazione a Roma deriva da fonti localizzate: 
linee di distribuzione e serbatoi interrati o fuori terra, sversa-
menti accidentali, abbandoni di rifiuti, attività commerciali o 
industriali comunemente diffuse su tutto territorio urbanizza-
to. Predominano numericamente i casi di contaminazione da 
sostanze di origine idrocarburica derivanti da perdite della rete 
dei punti vendita carburanti. In secondo ordine, ma non per 
rilevanza dei fenomeni, sono presenti diversi casi di contami-
nazione della falda da composti clorurati soprattutto nel qua-
drante est della città. Nella figura 2 è rappresentato lo schema 
di propagazione in falda delle due categorie di contaminanti 
riscontrate più frequentemente: composti idrocarburici e com-
posti clorurati. Mentre i composti idrocarburici (Fig.2a) meno 
densi dell’acqua hanno un comportamento surnatante sulla 
superficie freatica, quelli clorurati (Fig.2b), più densi, migrano 
verso fondo dell’acquifero rendendo più complicato individua-
re l’eventuale prodotto in fase separata depositato alla base e 
l’intercettazione del plume della contaminazione.

Con riguardo alla seconda categoria di siti, le concentrazioni 
naturali di talune sostanze nelle acque di falda possono risul-
tare più elevate delle concentrazioni soglia di contaminazio-
ne stabilite dal D.Lgs. 152/2006 per effetto della circolazione 
delle acque in terreni di origine vulcanica (distretto Sabatino 
e distretto dei Colli Albani) e del mescolamento con acque 
provenienti dai circuiti idrotermali. La circostanza è ormai 
nota alle Amministrazioni che operano nel settore, grazie ai 
numerosi studi che il modo scientifico per talune porzioni di 
territorio di Roma ha prodotto (La Vigna et al, 2014). Ad 
oggi, tuttavia, mancano uno studio organico sui valori di fon-
do naturale di tutto il territorio della città di Roma ed una 
conseguente successiva determinazione regionale che fissi, per 
le sostanze interessate da valori anomali di fondo naturale, 
nuovi valori delle concentrazioni soglia di contaminazione. In 

Fig. 2 - Schematic representation of two categories of pollulants frequently detected in major urban areas (from http://oceanworld.tamu.edu/resources/environment-book/groundwa-
terremediation.html): a) hydrocarbon compounds less dense than water floating on the groundwater table (LNAPL); b) chlorinated compounds, more dense than water (DNAPL), 
sinking so that make it more difficult to identify the contamination in separate phase deposited at the base of the aquifer and the interception of its plume.

Fig. 2 - Schema di propagazione in falda delle due categorie di contaminanti riscontrate più frequentemente nelle aree urbane (da http://oceanworld.tamu.edu/
resources/environment-book/groundwaterremediation.html) : a) composti idrocarburici meno densi dell’acqua che galleggiano sulla superficie freatica (LNAPL); 
b) composti clorurati, più densi dell’acqua (DNAPL), che affondando rendono più complicato individuare l’eventuale prodotto in fase separata depositato alla base 
dell’acquifero e l’intercettazione del relativo plume di contaminazione. 
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carenza della determinazione di tali valori, il numero dei siti 
notificati a Roma continua erroneamente ad incrementarsi an-
che di quei casi in cui i superamenti riscontrati (ad esempio 
per sostanze quali fluoro, arsenico e manganese) sono dovuti 
unicamente alla presenza di valori di fondo naturalmente su-
periori ai valori soglia normati. 

Un accenno alla possibilità di solubilizzazione di sostanze 
normalmente poco solubili (come taluni metalli) indotta dalla 
contaminazione antropica nel momento in cui quest’ultima 
determina variazioni delle condizioni redox locali: in tali si-
tuazioni fenomeni di contaminazione secondaria da metalli 
possono sovrapporsi alle alterazioni di carattere naturale com-
plicando il quadro ambientale del sito ed introducendo criti-
cità gestionali nell’ambito dei procedimenti amministrativi 
di bonifica.

Ad oggi i siti notificati sul territorio della città di Roma 
dal 1999, molti dei quali riguardanti episodi di potenziale 
contaminazione del solo suolo e non delle acque di falda, sono 
oltre 300, solo in minima parte bonificati e certificati o auto-
certificati (Fig.3).

Fig. 3 - Distribution of more than 300 notified sites according to current regulations 
since 1999 in the Municipality of Rome. They are not all effectively contaminated and 
not all of those interest groundwater.

Fig. 3 - Distribuzione degli oltre 300 siti notificati secondo la normativa in 
materia di bonifica dei siti contaminati dal 1999 ad oggi nel territorio di Roma 
Capitale. Non tutti i siti sono effettivamente contaminati e non tutti interes-
sano la matrice falda acquifera.

Attività estrattive 
Le principali interferenze della coltivazione di cave a cielo 

aperto sulle falde acquifere sono in genere dovute a:
•	 processi di sovraescavazione, con intercettazione della su-

perficie freatica che causa affioramento della falda e, nel 
caso di presenza di più livelli acquiferi interessati dagli 
scavi, la messa in comunicazione di falde sovrapposte;

•	 emungimento diretto dalla falda sia per necessità di  
dewatering sia per necessità di acqua utile all’attività di 
cava.

Gli effetti di tali interferenze possono essere sia quantitativi 
che qualitativi:
•	 dal punto di vista quantitativo il principale aspetto da 

considerare è l’alterazione del naturale flusso delle acque 
sotterranee, inteso sia dal punto di vista direzionale (in-
terruzioni o deviazioni) che di possibili variazioni positi-
ve o negative dei livelli piezometrici;

•	 dal punto di vista qualitativo l’affioramento in superficie 
della falda espone le acque sotterranee ad una potenziale 
contaminazione diretta da parte di sostanze inquinanti 
immesse attraverso il contatto con acque superficiali o 
dall’attività umana.

È noto che sin dai tempi antichi la tipologia prevalente di 
attività estrattive nell’area romana abbia riguardato le cave 
in sotterraneo, come testimoniato dall’esteso reticolo di cavità 
che caratterizza il sottosuolo della città di Roma, la cui distri-
buzione geografica è legata alla presenza di alcuni litotipi che 
nel passato hanno rappresentato un’utile e disponibile fonte di 
materiale da costruzione (in prevalenza tufi a carattere litoide 
e pozzolane più o meno coerenti).

Nel recente passato le attività si sono svolte pressoché esclu-
sivamente in superficie, mediante la coltivazione di cave a 
cielo aperto, secondo una distribuzione areale concentrata in 
alcune zone dove, soprattutto nel corso della seconda metà 
del secolo scorso, la presenza in affioramento di alcuni lito-
tipi, in concomitanza con la crescente richiesta di materiali 
conseguente allo sviluppo edilizio, ha favorito l’apertura di 
cave, che si è cercato successivamente di regolarizzare median-
te l’introduzione di criteri pianificatori e/o l’introduzione di 
norme di settore.

Attualmente le attività estrattive nel territorio di Roma Ca-
pitale si concentrano principalmente nei due bacini estrattivi 
(Fig.4) individuati dal Piano Regionale delle Attività Estratti-
ve (P.R.A.E.) approvato con D.C.R. n. 7/2011:
•	 bacino Rio Galeria – Magliana, nel quale si estraggono 

sabbie e ghiaie presenti a vari livelli nella sequenza sedi-
mentaria pleistocenica rappresentata nell’area dall’Unità 
di Ponte Galeria;

•	 bacino Ardeatina – Laurentina, caratterizzato da produ-
zione di materiali dalle unità piroclastiche originate dal 
complesso vulcanico dei Colli Albani (Pozzolane Rosse, 
Pozzolane Nere, Tufo Lionato, Villa Senni), nonché dalle 
colate laviche in esse intercalate a più livelli.

In relazione a tale distribuzione areale si osserva che le atti-
vità producono effetti differenti sulle falde acquifere a seconda 
del bacino di riferimento.

Nel bacino Rio Galeria – Magliana le caratteristiche della 
serie geologico-stratigrafica locale, caratterizzata da alternan-
ze di livelli più permeabili con altri poco permeabili, favori-
scono la presenza di più livelli acquiferi sovrapposti (in genere 
piccole falde di modesta entità, sovrastanti una falda regionale 
di maggiore produttività contenuta nei livelli ghiaioso-sab-
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Fig. 5 - Water table in a quarry lake of the Galeria-Magliana quarry area.

Fig. 5 - Falda affiorante in un lago di cava nel bacino Galeria-Magliana.

Fig. 4 - Location of main quarry areas in the Municipality of Rome. The Galeria-Magliana area Westward and the Ardeatino-Laurentino Southward.

Fig. 4 - Ubicazione dei principali bacini estrattivi nel territorio di Roma Capitale. Il bacino Galeria-Magliana a Ovest e il bacino Ardeatino-Laurentino a Sud. 

biosi del Pleistocene inf. e sostenuta dalle argille basali plio-
pleistoceniche). 

Poiché tutti i livelli contenenti potenziali acquiferi sono co-
stituiti da materiali identificati come risorsa utile estraibile, in 
molti casi gli scavi, oltre ad intercettare le falde superiori, si 
spingono fino alla falda regionale, causandone l’affioramento 
(Fig.5).

Nel bacino Ardeatina – Laurentina i depositi ospitanti la 
Falda regionale non affiorano mai e pertanto non vengono in-
tercettati dalle attività estrattive. Pertanto si osservano spo-
radicamente fenomeni di affioramento di acque appartenenti 
prevalentemente alla “Falda superiore del settore albano“ (La 
Vigna e Mazza 2015).

La normativa vigente (L.R. n. 17/2004) non prevede forme 
di tutela che impediscano o limitino le attività di scavo in 

presenza di falde acquifere. A ciò si è cercato di porre rimedio 
introducendo nei piani di settore prescrizioni a tutela dei cor-
pi idrici sotterranei. In particolare il P.R.A.E. prevede, oltre 
a opportuni sistemi di monitoraggio ai sensi della D.G.R. n. 
222/2005, che gli scavi possano spingersi fino ad una distanza 
dalla falda principale tale da non interferire con le condizio-
ni preesistenti dell’acquifero; nel Piano stralcio delle Attività 
Estrattive per il bacino Rio Galeria – Magliana tale limite è 
poi ulteriormente quantificato in almeno 2 m dal tetto del-
le argille di base, al fine di mantenere uno spessore minimo 
per il deflusso della falda principale e consentire almeno il 
parziale sfruttamento del cosiddetto “sottobanco” delle ghiaie 
alla base della Formazione di Ponte Galeria, che costituisce il 
livello di maggior pregio come inerte da calcestruzzi.

Allagamenti urbani 
Una delle problematiche riguardanti il rischio geologico-

idraulico che interessa il territorio di Roma Capitale è costi-
tuito dagli allagamenti che, in modo particolare nell’ultimo 
decennio, hanno prodotto gravi problematiche nella gestione 
del territorio e ingenti danni economici.

Nell’ambito del territorio di Roma Capitale i fenomeni di 
allagamento possono essere suddivisi in tre tipologie di pro-
cesso: 
•	 per esondazione dei flussi idrici del reticolo idrografico 

naturale distinto in: principale (Tevere e Aniene), secon-
dario (affluenti del Tevere e Aniene) e minore;
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•	 per esondazione del reticolo idrografico artificiale costitu-
ito dai canali di bonifica agraria; 

•	 per deflusso idrico di acque meteoriche non regimentate 
in un sistema di smaltimento fognario urbano a rete.

Gli allagamenti per esondazione del reticolo idrografico 
principale, secondario e minore riguardano le parti del terri-
torio delle pianure alluvionali, sia interessate da insediamenti 
urbani che da attività agricole. La causa principale è costitu-
ita dall’aumento di portata prodotta dagli afflussi meteorici 
a scala di bacino. Subordinatamente per entità di fenomeni, 
sempre a scala di bacino, l’apporto delle superfici urbane im-
permeabili contribuisce all’incremento di quella portata del 
reticolo sottratta ai processi naturali di infiltrazione e di ri-
carica delle falde idriche sotterranee. Inoltre, in queste aree 
di piana alluvionale, l’innalzamento del livello delle falde ac-
quifere contribuisce ad una diminuzione della possibilità di 
infiltrazione idrica favorendo le condizioni di allagamento.

Gli allagamenti per esondazione del reticolo idrografico dei 
canali di bonifica agraria colpiscono principalmente le aree 
alluvionali e della foce del Tevere, sia urbanizzate che agricole, 
di cui molte ricadono nell’ambito del Municipio 10. 

Le cause sono costituite dall’incremento degli afflussi idrici 

nei canali per l’aumento progressivo delle superfici urbane im-
permeabilizzate che, negli ultimi 30 anni, hanno interessato 
gli ambiti di alcuni sottobacini (Acque Alte, Medie e Basse) 
ubicati in sinistra idrografica del Tevere (Infernetto, Stagno 
di Levante, Bagnoletto) e della parte destra (insediamenti di 
Piana del Sole).

Le condizioni della presenza di livelli di falda subaffioranti 
o poco profondi, caratteristiche delle aree lagunari deltizie, as-
sociate a situazioni morfologiche altimetriche prossimali alla 
quota zero s.l.m., rappresentano ulteriori fattori predisponenti 
per l’originarsi di condizioni di pericolosità e di rischio (groun-
dwater flooding).

Gli allagamenti che si originano invece per deflusso di ac-
que meteoriche non regimentate da un adeguato sistema di 
smaltimento fognario, interessano molte aree urbanizzate del 
territorio della città di Roma, sia nelle zone centrali che in 
quelle periurbane e periferiche (Fig.6). La causa principale di 
questi fenomeni è dovuta essenzialmente, da una parte all’i-
nadeguatezza e al sottodimensionamento infrastrutturale, 
dall’altra ad un cambiamento dei regimi pluviometrici degli 
ultimi anni (Conte et al, questo volume), entrambi associati 
ad una diffusa carenza di manutenzione sia delle reti di smal-

Fig. 6 - Areas affected by storm flood-
ing in the Municipality of Rome.

Fig. 6 - Zone di Roma Capitale 
interessate da allagamento urbano 
in seguito a forti piogge.
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Fig. 7 - An example of flooded area during the storm event of January 31 2014 (from 
Repubblica.it).

Fig. 8 - Hydrogeological Map of Rome excerpt 
of the downtown.

Fig. 7 - Un esempio di area urbana allagata in seguito all’evento di pioggia 
eccezionale del 31 gennaio 2014 (da Repubblica.it).

Fig. 8 - Stralcio della Carta Idrogeologica di 
Roma nell’area del centro storico. 

timento che del territorio. Sempre più frequentemente, infat-
ti, negli ultimi anni, si sono verificate crisi di funzionamento 
degli impianti di sollevamento acque, sia nell’area deltizia del 
Tevere che in altre aree (Fosso di Pratolungo, Corcolle, Prima 
Porta etc.). Tali crisi si sono verificate per problemi gestionali 
di esercizio degli impianti, per portate superiori a quelle di 
progetto e, da ultimo, per i ridotti tempi di corrivazione dei 
bacini interessati (Fig.7).

Patrimonio storico
In una città come Roma, che presenta una stratigrafia plu-

rimillenaria spessa anche 18 metri ed oltre, grande attenzione 
deve essere prestata alle conseguenze che la falda acquifera 
può apportare al suo patrimonio storico-archeologico. Men-
tre con la costruzione dei muraglioni lungo il Tevere la città 
veniva praticamente affrancata dalle alluvioni, che sin dagli 
albori periodicamente ne invadevano i settori a quote più 
basse, proprio alla loro messa in opera, ed a quella dei due 
collettori fognari, in destra e sinistra idrografica, si deve una 
risalita sensibile della falda acquifera contenuta nei depositi 
alluvionali tiberini ed in quella dei suoi affluenti. Poiché il 
Tevere costituisce il livello di base locale della falda acquifera 
superficiale contenuta nei depositi misti antropico-alluvionali 
della piana tiberina, non riuscendo questa a immettersi nel 
Tevere come dovuto a causa della impermeabilizzazione dei 
suoi argini naturali, non le resta che aumentare la quota della 
sua superficie piezometrica andando ad allagare zone prima 
risparmiate da questa calamità. 

Dando uno sguardo alla carta idrogeologica di Roma (La 
Vigna e Mazza 2015) si vede come gran parte del suo centro 
storico, e quindi del suo patrimonio archeologico, si trova po-
sizionato sulla piana alluvionale esondabile del Tevere (Fig.8). 
Nel corso dei secoli quindi, questa piana esondabile ha subito 
un processo di aggradazione naturale ed in parte di aggrada-
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zione antropica, in quanto le strutture abitative e monumen-
tali venivano costruite via via sempre più in alto per sfuggire 
alle alluvioni del Tevere, innalzando il piano campagna con 
riporti che andavano ad unirsi e ad intersecarsi agli strati na-
turali di sedimenti (prevalentemente sabbie, limi-sabbiosi ed 
argille) deposti dagli eventi alluvionali. Si è passati così dalla 
quota media urbana in settori alluvionali di 7-7,5 metri s.l.m. 
di età Imperiale augustea fino ai 18-20 metri attuali. Ma al 
contempo, poiché il sistema fiume-piana alluvionale è in con-
tinuo equilibrio dinamico anche il letto del Tevere, che in età 
romana si trovava nella zona Ostiense-Marconi a quota media 
inferiore a 0 metri s.l.m. (Marcelli et al. 2009), è aggradato 
via via nel tempo fino a raggiungere i + 2,39 m. s.l.m. nel 
1930 , + 2,96 m. s.l.m. nel 1962 (Frosini 1977).

Se in corrispondenza del Tevere le situazioni archeologiche 
presentano numerose criticità, altrettanto avviene per i settori 
della piana alluvionale relativamente più lontani dal corso del 
Tevere ma che comunque ad esso sono legati in quanto livello 
di base locale della falda acquifera. Numerosi ambienti ipogei 
scavati nel passato sono costantemente al di sotto del livello 
della piezometrica e quindi continuamente allagati, a partire 
dall’Euripus ed il vicino sepolcro di Aulo Irzio, sotto il pa-
lazzo della Cancelleria (falda a 6,30 metri di profondità), alla 
meridiana dell’orologio solare di Augusto, rinvenuta a 10,80 
metri s.l.m. in una cantina di via di Campo Marzio n. 48 
(falda acquifera a circa 11 metri s.l.m.). Anche i recenti saggi 
di scavo effettuati nel Campo Marzio per la realizzazione della 
metropolitana C si sono dovuti arrestare a causa della pre-
senza della falda acquifera situata a quota intorno agli 11-12 
metri s.l.m. (Filippi 2011).

Citiamo a questo proposito lo scavo per il recupero dell’Ara 
Pacis Augustae nel 1938, in occasione del bi-millenario della 
nascita di Augusto. Trovandosi il monumento nel sottosuolo 
per circa 4 metri al di sotto della falda acquifera, venne ap-
prontata per l’epoca una ingegnosa metodologia criogenica. 
In pratica vennero congelati tramite azoto liquido i sedimenti 
attorno al monumento mediante una paratia di pali.

Attualmente anche l’area archeologica di Ostia antica si 
trova ad avere problemi con la falda acquifera, che non riesce 
a smaltire le acque piovane intense connesse con i fenomeni 
noti come “bombe d’acqua”, che in tempi brevi fanno affluire 
alla falda un notevole volume di acqua, innalzandola in modo 
notevole (groundwater flooding) e rendendo interi settori dello 
scavo non visitabili a causa degli allagamenti (decumano, mi-
trei, foro, castrum). 

Discussione
L’impatto sulle acque sotterranee all’interno di una spe-

cifica area urbana dipende sia dalla sua posizione geografica 
che dalla situazione economica della città stessa o del paese. 
Mentre per le città dei paesi in via di sviluppo gli interessi 
principali sono relativi alla quantità e alla qualità dell’acqua, 
nei paesi sviluppati, le acque sotterranee urbane rivestono im-
portanza in termini prevalentemente economica e ambientale 
(Vazquez-Sune et al. 2005). Ad esempio utilizzare le acque 
sotterranee presenti nel proprio sottosuolo potrebbe ridurre la 

pressione sulla rete di approvvigionamento convenzionale, per 
lo più per le acque ad uso non potabile, mentre, non utilizzare 
queste acque sotterranee potrebbe portare ad una troppo bas-
sa soggiacenza e a danni strutturali a opere interrate (sistemi 
ferroviari sotterranei, cantine, parcheggi sotterranei, etc.) ma 
anche all’immenso patrimonio storico archeologico romano. 
Recentemente, diversi gruppi di ricerca hanno sviluppato me-
todologie per la valutazione delle risorse idriche sotterranee 
nelle aree urbane, per i quali sono necessarie le seguenti fasi: 
1. identificare i fattori più significativi nel ciclo idrologico 

urbano; 
2. sviluppare metodologie per quantificare e controllare 

questi fattori;
e a questi si può aggiungere:
3. mettere in atto strategie di adattamento cercando di trar-

re il massimo beneficio dalle risorse idriche sotterranee 
nell’ottica della sostenibilità ambientale e della resilienza 
urbana.

Come è stato precedentemente illustrato i fattori più signi-
ficativi che interessano le acque sotterranee sono molteplici.

Per quello che riguarda le circolazioni idriche all’interno 
dei riporti, pur costituendo esse di fatto le falde con le quali 
interagisce prevalentemente l’ambiente urbano, non risultano 
ancora sufficientemente studiate, sia dal punto di vista idro-
geologico che da quello delle valutazioni relative alle possi-
bili interferenze con opere realizzate nel sottosuolo, come i 
parcheggi sotterranei. Tali interferenze (cd. “effetti barriera”) 
possono infatti provocare modificazioni nel livello di falda con 
conseguenti variazioni delle tensioni efficaci che, se non ade-
guatamente considerate in sede di progettazioni, anche attra-
verso l’utilizzo di modellazioni, possono dare luogo a dissesti 
anche gravi agli edifici. Già in passato Ventriglia (1971) aveva 
proposto una mappatura dello spessore dei terreni di riporto 
in tutto il territorio di Roma Capitale. La sfida oggi è quella di 
aggiornare questa mappatura relativamente ai nuovi insedia-
menti urbani e di integrarla con i dati di circolazione idrica.

Per quanto concerne la contaminazione di queste acque e 
quelle delle falde più profonde, è lecito domandarsi se in un 
contesto gravato da problematiche che vanno dalla mancan-
za di risposte ad alcuni temi specifici (come precedentemen-
te evidenziato relativamente al problema del fondo naturale), 
all’indeterminatezza temporale dei procedimenti ammini-
strativi di bonifica, al diverso modo di interpretare le norme 
di settore da parte delle amministrazioni competenti e quanto 
altro, vi siano possibilità concrete di trasformare quelli che 
sono fattori di indiscutibile criticità per il territorio, come i 
siti contaminati, in occasioni di resilienza urbana. La risposta 
è affermativa. 

Innanzitutto il numero e la disposizione spaziale dei dati 
disponibili, derivanti dagli esiti delle perforazioni realizzate 
nell’ambito, ad esempio, dei procedimenti di bonifica, con-
sente di ricavare informazioni preziose per sviluppare appro-
fondimenti specifici o accrescere il bagaglio di conoscenze su 
temi già noti; si pensi ad esempio allo sviluppo di correlazioni 
stratigrafiche di dettaglio, alla mappatura dei riporti e delle 
falde più superficiali presenti al loro interno, all’acquisizione 
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di informazioni circa la presenza di cavità sotterranee e di 
evidenze archeologiche da tutelare. 

Si pensi inoltre alla possibilità, grazie alla mappatura dei siti 
contaminati, di garantire la realizzazione di interventi urbani-
stici e lavori pubblici senza interruzioni dovute a problemati-
che di natura ambientale che sopraggiungono in corso d’opera. 

Un accenno al notevole apporto in termini di accresciuta 
resilienza urbana nei confronti delle acque sotterranee deri-
va dall’ultimazione di due ambiziosi progetti della città di 
Roma: il primo relativo alla realizzazione della già citata car-
ta idrogeologica in scala 1:50.000 (La Vigna e Mazza 2015), 
il secondo relativo alla costituzione della prima rete di mo-
nitoraggio delle acque sotterranee di Roma (La Vigna et al. 
2015), una rete costituita da un centinaio di soli pozzi pub-
blici estendibile a comprendere altri pozzi dell’Amministra-
zione Capitolina e pozzi di privati a determinate condizioni. 
Come si può intuire dalla figura 9, al verificarsi di un evento 
potenzialmente in grado di contaminare le falde acquifere di 
un sito, oggi si è in grado di individuare agevolmente, con 
l’ausilio di un unico strumento, sia la profondità della falda 
presente in sito che la presenza di pozzi della rete monitora-
bili nell’intorno del sito ai fini del controllo della diffusione 
della contaminazione. L’attività di monitoraggio della falda, 
eseguita in maniera sistematica, darà un prezioso contributo 
per ulteriori sviluppi futuri relativamente alle problematiche 
precedentemente citate. Ad esempio ad Ostia Antica è attual-
mente in corso uno studio in collaborazione tra il laboratorio 
di Idrogeologia dell’Università di Roma Tre e Soprintendenza 
Speciale per il Colosseo, il Museo Nazionale Romano e l’area 
archeologica di Roma per potere mettere in sicurezza l’area 
dagli allagamenti provocati dagli eventi meteorici estremi 

Fig. 9 - Map excerpt of notified sites according to remediation sites laws and local 
water table.

Fig. 10 - Intervention for flooding risk mitigation in Plaça da Bandeira (Rio De Ja-
neiro, Brazil), consisting of 30 meters in diameter and 30 deep tank made under a busy 
square in the port area of the city.

Fig. 9 - Stralcio di mappatura dei siti notificati ai sensi della norma sulle boni-
fiche di siti contaminati e piezometria locale.

Fig. 10 - Intervento per la mitigazione del rischio allagamenti in Plaça da 
Bandeira (Rio De Janeiro, Brasile), costituito da una cisterna di 30 metri di 
diametro e 30 di profondità realizzata al di sotto di una piazza molto trafficata 
nella zona portuale della città.

sempre meno eccezionali (Conte et al. questo volume) e le 
connesse risalite di falda.

Oltre che tramite questi monitoraggi, le problematiche re-
lative agli allagamenti sono attualmente affrontate attraverso 
attività di studio e progetti infrastrutturali, in fase di rea-
lizzazione, mediante collaborazioni istituzionali e interistitu-
zionali (Autorità di Bacino del Fiume Tevere, Consorzio di 
Bonifica Tevere e Agro Romano, Dipartimento di Ingegneria 
dell’Università Roma Tre, Roma Capitale). Gli studi stanno 
esaminando le zone critiche del delta del Tevere ricadenti nel 
Municipio Roma 10 per la definizione delle aree di perico-
losità e di rischio e la redazione delle relative norme tecni-
che per la gestione delle attività di pianificazione urbanistica, 
manutenzione urbana e protezione civile di Roma Capitale 
(Succhiarelli et al. 2015a, 2015b).

Per quello che riguarda le aree caratterizzate dagli allaga-
menti per deflusso idrico di acque meteoriche (storm flooding), 
presso il Dipartimento Programmazione e Attuazione Urba-
nistica di Roma Capitale è in corso la raccolta, mediante un 
sistema GIS, di tutti gli eventi documentati di allagamento 
urbano, che consentirà in breve tempo di aggiornare, consul-
tare ed elaborare i dati in ordine agli interventi insediativi e 
infrastrutturali.

Prendendo esempio da altre grandi città in Europa e nel 
mondo, le più approfondite conoscenze in ambito idrogeolo-
gico e l’attività di monitoraggio, assieme agli studi appena ci-
tati, potranno essere molto utili per progettare anche a Roma 
interventi volti, ad esempio a prevenire il problema degli 
allagamenti urbani e ad alleggerire la pressione sui sistemi 
di drenaggio artificiale quali, la “Ricarica degli Acquiferi in 
Condizioni Controllate” (MAR – Managed Aquifer Recharge) o 
lo Stoccaggio delle acque meteoriche (Stormwater Harvesting). 
Quest’ultimo prevede la realizzazione di grandi serbatoi in-
terrati oppure di aree allagabili da utilizzare all’occorrenza di 
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Fig. 11 - The famous "water square" in Rotterdam (Netherlands) in which rainwater 
are conveyed during storm events in order to decrease the pressure on the water disposal 
network.

Fig. 11 - La nota “water square” di Rotterdam (Paesi Bassi) in cui vengono 
convogliate le acque piovane durante eventi eccezionali diminuendo la pressione 
sul sistema di smaltimento delle acque.

grandi eventi meteorici per evitare allagamenti; sono esempi 
emblematici di questo le città di Rio de Janeiro (Fig.10), Bar-
cellona, Jakarta e Rotterdam (Fig.11) (Molenaar et al. 2013). 
Questo tipo di soluzioni potrebbero essere cruciali in settori 
quali il Municipio 10 di Roma, in particolar modo la zona di 
Stagni di Ostia.

Quando invece le condizioni idrogeologiche lo consento-
no, ovvero quando la permeabilità degli acquiferi è discreta 
e quando la soggiacenza della falda non è troppo prossima 
al piano campagna, allora si potrebbe ricorrere al primo tipo 
di intervento, ovvero la “Ricarica degli acquiferi”. Questa so-
luzione prevede in generale che venga favorita l’infiltrazione 
efficace, favorendo quindi la ricarica contrariamente all’im-
permeabilizzazione messa in atto di norma dal tessuto urba-
no (Yang et al. 1999). Esistono molteplici tecniche a seconda 
delle condizioni idrogeologiche, ma ovviamente questo genere 
di soluzione deve essere sempre accompagnata da un’attenta 
valutazione volta a prevenire l’immissione di contaminanti 
nelle falde acquifere. Nell’ambito della città di Roma questo 
genere di soluzione potrebbe essere adottata in grandissima 
parte della città ma in particolare nei settori dei Municipi 2 
e 3 (La Vigna et al. 2016), dove l’esistenza di diversi settori 
soggetti ad allagamento (Ombuen et al. 2008) corrisponde 
anche ad un assetto idrogeologico particolarmente favorevole. 
Infatti, la zona si trova al di sopra del più vasto ed importante 
corpo idrico sotterraneo presente in città, ovvero l’acquifero 
posto all’interno del cosiddetto Graben del Paleotevere, una 
depressione tettonica di oltre 100 metri di profondità e larga 
oltre 5 km, colmata prevalentemente dal complesso idrogeo-
logico della formazione del Fosso della Crescenza (La Vigna et 
al. 2008, 2010; La Vigna e Mazza 2015; Mazza et al. 2015). La 
soggiacenza di questa falda nel settore e la buona permeabili-
tà dei terreni sopra citati è tale da poter permettere, posto il 

necessario benestare da parte degli enti preposti, l’immissione 
di acqua a caduta anche attraverso pozzi di iniezione, ovvia-
mente a seguito di un filtraggio volto a contenere gli eventua-
li inquinanti dilavati sulla superficie urbanizzata (Australian 
Council 2009a, 2009b).

Infine, ma non ultimo in quanto ad importanza, il nuovo 
bagaglio di conoscenze sintetizzato sulle acque sotterranee di 
Roma potrà permettere l’implementazione più consapevole e 
controllata di sistemi di geoscambio per sistemi di climatiz-
zazione geotermici a bassissima entalpia, sia a circuito chiuso 
(closed loop) sia a circuito aperto (open loop). Le temperature del-
le acque sotterranee di Roma, infatti, sono caratterizzate da 
valori particolarmente favorevoli all’uso di queste tecnologie 
e, se opportunamente dimensionate e ben distribuite sul ter-
ritorio, potrebbero abbattere moltissimo non solo i consumi 
di energia, ma anche le emissioni di CO2 e la diffusione di 
polveri sottili nell’aria. Relativamente a questo aspetto però 
bisogna purtroppo prendere atto che nella Regione Lazio, or-
mai da troppo tempo, mancano le norme che regolino questi 
impianti, rendendo quindi molto difficile ogni ipotetica pia-
nificazione.

Conclusioni
Il rapporto esistente tra Roma e le acque ha origini millena-

rie. Nel corso dello sviluppo della città la saggezza che carat-
terizzava i fondatori nell’attenzione verso questo elemento si 
è andata perdendo e oggi, non essendo l’approvvigionamento 
idropotabile ricercato in sito, la risorsa idrica sotterranea loca-
le da una parte subisce notevole pressioni dal sistema antro-
pico, dall’altro essa stessa costituisce un elemento di pressione 
laddove la sua locale risalita interferisce con le strutture e/o 
con il patrimonio posto in ipogeo o in zone che si trovano in 
aree a quote altimetriche molto basse.

Le nuove conoscenze di base sull’idrogeologia locale, il 
controllo delle acque sotterranee attraverso la nuova rete di 
monitoraggio, assieme a diverse tecniche innovative, possono 
contribuire a far si che le criticità idrogeologiche accentuate 
dai cambiamenti climatici in atto possano essere affrontate 
attraverso una strategia di adattamento volta ad incrementare 
la resilienza urbana.

L’inclusione di Roma Capitale nelle reti internazionali di 
100 Resilient Cities e di C40 ha offerto rilevanti opportunità 
di accedere a esperienze internazionali innovative nell’ambito 
della gestione delle acque urbane, anche nella prospettiva del 
cambiamento climatico. In particolare, nell’ambito del pro-
cesso di elaborazione della strategia di resilienza della città, 
tecnici dell’Amministrazione Capitolina ed altri stakeholder 
urbani hanno avuto l’opportunità di venire in contatto con 
progetti e strategie di gestione delle acque maturati nelle cit-
tà di Rotterdam, New Orleans, Copenaghen, Vejile, Mexico 
City, Buenosaires, Surat, Norflk, Berkley, Bangkok, Johanne-
sburg, Barcellona e Rio de Janeiro. Prendendo spunto dalle 
esperienze di queste ed altre città nel mondo, anche Roma 
necessita di affrontare questi problemi con un approccio inte-
grato, essendoci per molti aspetti la soluzione, non davanti ai 
nostri occhi, ma sotto i nostri piedi.
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