ERegione Emilia-Romagna

Assessorato Ambiente e Sviluppo Sostenibile

APPLICAZIONE DELLA MODELLISTICA MATEMATICA DI SIMULAZIONE

ANALISI DEL FLUSSO DELLE ACQUE SOTTERRANEE IN RELAZIONE A SCENARI
CARATTERIZZATI DA PARTICOLARI CRITICITA' NEL RAPPORTO RICARICA PRELIEVI

SUD \\ L lR =2.90

A3

Complesso acquifero A4

Gruppo
Acquifero B -

Conoidi Tidone-Luretta-Trebbia e Nure

Relazione finale

preven. e
ambiente dell'emilia-romagna










Regione Emilia-Romagna
Assessorato Ambiente e Sviluppo Sostenibile

Servizio Tutela e Risanamento Risorsa Acqua
Rosanna Bissoli - Responsabile del Servizio
Addolorata Palumbo

Immacolata Pellegrino

ARPA
Agenzia Regionale per la Prevenzione e I'’Ambiente

ARPA Direzione Tecnica — Centro Tematico RegionalAcque Interne
Donatella Ferri - Responsabile del CTR Acque Irgern
Andrea Chahoud - Responsabile di progetto

Gruppo di Lavoro

ARPA Direzione Tecnica — Centro Tematico RegionalAcque Interne
Andrea Chahoud — Responsabile di progetto

Luca Gelati

Giacomo Zaccanti

Si ringraziano per la collaborazione prestata eltii forniti:
- Giuseppe Patrizi Servin — Servizi Integrati Gestionali Ambientali
- Carlo Cacciamani - ARPA SIMC
- Lucio Botarelli - ARPA SIMC
- William Pratizzoli - ARPA SIMC
- Paolo Severi - SGSS-RER
- Marco Marcaccio - ARPA DT
- Paolo Spezzani - ARPA DT
- Daniele Cristofori - ARPA DT



1.

2.

7.

8.

e (ST 1A TSTSIST PR 1
Aggiornamento del modello NUMETICO ........oooi oot 1
2.1 (I (oo Lo [T I F= 1 2
2.2 Impostazione dell’analisi dei dati in ingresso aduscita dal modello numerico.....................
2.3 Scelta dei passi temporali per I'aggiornamentomh@dello..............cccciiiiiiiiiiiiiiiiiie, 6
2.4 [ [or= Y [or= WA= 11 €= | [ 7
2.5 (g (1 LTSN/ TN 7
2.6 D= LI o1 =40 1 01T 1T SRR 37
2.7 Ottimizzazione del sistema dei dati litologici eaibrazione del modello........................ 38
Verifica del MOdello NUMETICO .......iiiii et e e e e e e e e e eaees 39
Analisi dei risultati del MOAEIIO............u.iiiiiie e e e e e e 47
4.1 Conoidi Tidone, Luretta, Trebbia € NUIE ... 49
4.2 Conoidi Stirone, Taro, Parma-Baganza €d ENZ@ e .vvvvvereeeeeeeiieiieiiccciiniveeieeeeeaee e 55
4.3 Conoidi Secchia, Tiepid0 € Pan@ro.......... o eueeuuiimiieiiieieieeea e e e e eeeeeas 61
4.4 Conoidi Samoggia, REN0 € LAVINO .......coieeieiieeee ettt e 67
4.5 (Of0] [ (o IS 1 FoT (o I IS T= a1 (=11 2 o 1 73
4.6 (Of6] g lo] o ST a1 (o =T =11 410 [T 79
4.7 (Ofo] T (o [M 1Y (o] a1 (o] g TSI =T R ] 2 o] XA 85
4.8 (006] g L0] [0 (ST Y= 1Y/ [0 T 91
4.9 (O00] g [o] (o (ST Y F= T =ToTod - P 97
O I o T o T} [0 [T @Xa] o Loz 103
Sviluppo di scenari critici nel rapporto ricarica prelieVi.........ccccovee e ccccceeeee s 108
Analisi dei risultati delle simulazioni di SCENATIO..........c.cevuueeiiiiiieei e 113
6.1 Conoidi Tidone, Luretta, Trebbia € NUIE ...t 113
6.2 Conoidi Stirone, Taro, Parma-Baganza €d ENZ@ e .vvveeeeeiiieiieeeeeeeeeiiesccecivveeeeens 116
6.3 Conoidi Secchia, Tiepid0 € Pan@ro...........o.eeeeiiiiieiiiiiiiee e 118
6.4 Conoidi Samoggia, REN0 € LaVINO ........ooiiieieeiieiee e 121
6.5 ConO0idi SIllaro € SANTEIMO ........cvvueiei s e e e et e e e e e e e e e e e e e e s e e s eeb s e e s eeban s 123
6.6 (0f6] glo] (o [ Y= a1 o =T =11 410 £ [T 126
6.7 (Of0] T o [M 1Y (o] a1 (o] g TSI =T =] o] YR 128
6.8 (006] g L0] [0 (ST Y= 1/ [0 T 130
6.9 (000 ] glo] [0 (S F= T (=1eod o 1= T 133
70 KO B O g o] (o [T G0 o= 135
(0] Tod 1= [ o1 137
1271 0][ToTo | =1 T- SO 140

SOMMARIO






1. PREMESSA

Nell'ambito del progetto denominato “Elaboraziorte analisi dati raccolti sulle acque superficiali e
sotterranee a livello locale per lo sviluppo dearfPidi Tutela delle Acque ([1]), Arpa Struttura
Tematica di Ingegneria Ambientale ha curato, sarico della Regione Emilia-Romagna, Servizio
Tutela e Risanamento Risorsa Acqua, la modellistioanerica per la simulazione del flusso
dell'acqua e del trasporto di nitrati per le acqatterranee dell’intero territorio regionale. Rtaul
quindi oggi disponibile un modello numerico persiaulazione del flusso delle acque sotterranee
utilizzabile per orientare la gestione ed ottimiezEutilizzo della risorsa idrica sotterranea.
Nello “Studio della conoide alluvionale del fiumee®d per la realizzazione di un modello
idrogeologico per la gestione sostenibile dellarsa idrica”, Arpa ha inoltre curato, su incaricsla
Regione Emilia-Romagna e dell’Autorita di Bacinol deeno la modellistica numerica per la
simulazione sia del flusso sia della subsidenzaeguente all’estrazione di acqua sotterranealdn ta
occasione e stato sviluppato un apposito codicel maicolo dell'abbassamento del suolo che puo
essere ora applicato anche ad altri contesti ratiion
| due elementi appena descritti rendono ora pdssitdrticolazione di un progetto denominato
“Applicazione della modellistica matematica di slamione” e costituito dalle seguenti due fasi:

- Fase | analisi del flusso delle acque sotterranee iaziehe a scenari caratterizzati da

particolari criticita nel rapporto ricarica preliev

- Fase II: analisi della subsidenza nelle zone costiere.
La Fase | oggetto del presente rapporto tecnico concluswguarda I'aggiornamento della
modellistica matematica del flusso delle acqueesa@thee della Regione Emilia-Romagna e la sua
applicazione per descrivere particolari situazioaratterizzate da una criticita nel rapporto tra la
ricarica ed i prelievi.
La Fase I, attualmente in fase di impostazione metodologioepllegata e conseguente alla prima
riguarda invece I'utilizzo della modellistica matatica per I'analisi del fenomeno della subsidenza
con particolare interesse alla zona costiera.
| contenuti della presente rapporto tecnico rigaacd la Fase | del progetto rispetto alla quale
vengono descritte le attivita svolte ed i principeslultati conseguiti.

2. AGGIORNAMENTO DEL MODELLO NUMERICO

In [1] (Arpa Emilia-Romagna, Regione Emilia-RomadB807).Elaborazione ed analisi dati raccolti
sulle acque superficiali e sotterranee a livelladée per lo sviluppo dei piani di tutela delle aequ
Attivita B. Modello di flusso e di trasporto deinaiti nelle acque sotterranee della Regione Emilia-
Romagna. Rapporto tecnico.) il modello di simulazione dekeque sotterranee dell’acquifero
emiliano-romagnolo e stato implementato e calibcato quattro passi temporali (trimestri) per I'anno
solare 2002. L'implementazione del modello ha rigato la definizione della geometria del sistema e
la discretizzazione spazio-temporale.

Con I'aggiornamento del modello si intende effattuéestensione del periodo di copertura temporale
del modello stesso, periodo all'interno del quadecsnecessarie le fonti informative che verranno
successivamente descritte ed il cui utilizzo cotesedi portare I modello a descrivere |l
comportamento del sistema fino ad un istante il pissibile recente. Con l'aggiornamento del
modello si realizza quindi anche la contestualédaalone dello stesso verificando la capacita della
distribuzione delle permeabilita e dei coefficiedtimmagazzinamento di riprodurre gli andamenti
piezometrici misurati in funzione dei nuovi datiptelievo ed alimentazione.



2.1 LE FONTI DEI DATI

Il modello numerico di simulazione del flusso dellEue sotterranee della regione Emilia-Romagna e
stato aggiornato con i dati disponibili fino a tutt 2006. Sono state quindi acquisite ed utilieziat
seguenti fonti di dati:

1. i dati di ricarica da pioggia per i quali si & tatiferimento alle simulazioni di Criteria
effettuate dal SIMC per l'intero areale di pianura;

2. idati di prelievo di acque sotterranee, per i gsiad fatto riferimento a [2] (Arpa Emilia-
Romagna, Regione Emilia-Romagna (200®)alisi preliminare degli effetti dei prelievi
di acque sotterranee sulla evoluzione recente elebrheno della subsidenza in Emilia-
Romagna Rapporto tecnico.) dove i dati relativi ai preli@i acque sotterranee per i
diversi usi sono stati sintetizzati fino all'ann@0B.

3. i dati piezometrici appartenenti alla rete di mordaggio regionale delle acque sotterranee,
e necessari alla definizione delle condizioni attoono del modello ed al controllo dello
stesso (validazione).

2.2 IMPOSTAZIONE DELL’ANALISI DEI DATI IN INGRESSO ED | N USCITA DAL
MODELLO NUMERICO

Al fine di rendere meglio utilizzabili i dati edrisultati ottenuti dal modello numerico si € ritému
opportuno sin da ora impostare l'analisi dei d&iiis ingresso sia in uscita dal modello numerico
secondo l'attuale definizione dei corpi idrici cesime individuati ai sensi delle direttive 200040
2006/118/CE ([3], Arpa Emilia-Romagna, Regione HERomagna (2009).Progetto per
'implementazione della Direttiva 2000/60/CE Prima Fase Linea progettuale LP.1Rapporto
tecnico.).

Cio e reso possibile dalla struttura tridimensierddl modello che ha consentito quindi di effetuar
ripartizioni sulla base dei corpi idrici sotterradepianura, descritti nello schema in sezione~tfjura
2.1 e nelle successive Figura 2.2 e Figura 2.3ivalaente ai due principali accorpamenti effettuati
lungo la verticale (complessi acquiferi A1 ed A2uhe parte e complessi acquiferi A3 ed A4 e gruppi
acquiferi B e C dall’altra).

In riferimento ai corpi idrici sotterranei dellagpiura la Figura 2.2 riporta i corpi idrici superi¢ghl-
A2) che coincidono con le porzioni libere delle ot alluvionali e con le porzioni confinate
superiori delle conoidi alluvionali e dei corpiiicirdi pianura alluvionale. Sono inoltre cartogtafée
conoidi montane e le sabbie gialle che insiemeitagstono 2 corpi idrici di cui il primo é costitoi
dalle unita cartografate nella porzione occidentdéePiacenza a Modena) e il secondo nella porzione
orientale (da Bolognha a Rimini). Le porzioni superidei corpi idrici confinati si riferiscono ai
complessi acquiferi schematizzati in [8] (Regiommilia-Romagna & ENI-AGIP,(1998). Riserve
idriche sotterranee della Regione Emilia-Romaghaura di G. Di Dio, Selca Firenze.) con Al e A2.
In questo caso sono quindi cartografate le porzoomfinate delle conoidi, la pianura alluvionale
appenninica, la pianura alluvionale padana, lastréone tra le due pianure e il confinato costiero.
Occorre tenere presente che le singole conoidiangpifero libero e il confinato costiero non sono
distinte tra porzione superiore e inferiore, somdo scartografati con limiti differenti nelle due
profondita ma costituiscono corpi idrici continuila verticale.

La Figura 2.3 schematizza invece i corpi idriciemdri della pianura (A3-C), coincidenti con le
porzioni libere delle conoidi alluvionali e il canfto costiero che modificano i limiti cartografwon

la profondita, e le porzioni confinate inferiorilideconoidi alluvionali e del corpo idrico di piarau
alluvionale. Sono anche in questo caso riportateol®idi montane e le sabbie gialle. Le porzioni
inferiori dei corpi idrici confinati si riferisconai complessi acquiferi schematizzati in [8] con A3,

B e C. Sono quindi cartografate le porzioni cortfindelle conoidi alluvionali e la pianura alluvidema
appenninica, oltre alle porzioni libere di cono@al confinato costiero.



Figura 2.1: sezione geologica schematica di sattoswlella pianura emiliano-romagnola con
indicazione dei corpi idrici individuati (fonte [3]
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Note: 1: Conoidi alluvionali “amalgamate” — acquifero libe;

1
2: Conoidi alluvionali “multistrato”- acquiferi corihati superiori (acquiferi A1 ed A2);

3: Conoidi alluvionali “multistrato”- acquiferi corihati inferiori (acquiferi A3 - C)

4: Pianura alluvionale appenninica - acquiferi cordti superiori (acquiferi Al ed A2)

5: Pianura alluvionale appenninica - acquiferi covti inferiori (acquiferi A3 - C)

6: Pianura alluvionale e deltizia padana - acquifeonfinati superiori (acquiferi A1 ed A2, rispeba e 6b)
7: Pianura alluvionale e deltizia padana - acquifeonfinati inferiori(acquiferi A3 - C)

8: Conoidi alluvionali pedemontane

Figura 2.2: corpi idrici sotterranei della pianucanfinati superiori (Al e A2), fonte [3]

| corpi idrici individuati sono stati, sulla baseabiettivi imposti dal’adeguamento del monitorémg
successivamente raggruppati come indicato in Tal#ll dando quindi la possibilita di analizzare i
dati secondo lo schema degli accorpamenti indicato.



Figura 2.3: corpi idrici sotterranei della pianucanfinati inferiori (A3, A4, B e C), fonte [3]

Tabella 2.1: elenco dei corpi idrici e dei raggrapenti finalizzati al monitoraggio

Codice
gruppo

Nume gruppo

Corpo Idrico

Freatico di pianura fluviale

Freatico di pianura fluviale

Freatico di pianura costiero

Freatico di pianura costiero

Tidone-Luretta_Trebbia_Nure - libero

Conoide Tidone - libero
Conoide Luretta - libero
Conoide Trebbia - libero
Conoide Nure - libero

Arda - libero

Conoide Arda - libero

Stirone-Taro_parma_baganza_Enza - libero

Conoide Stirone-Parola - libero
Conoide Taro - libero

Conoide Parma-Baganza - libero
Conoide Enza - libero

Crostolo-Tresinaro - libero

Conoide Crostolo - libero
Conoide Tresinaro - libero

Secchia-Tiepido-Panaro - libero

Conoide Secchia - libero
Conoide Tiepido - libero
Conoide Panaro - libero

Samoggia-Reno_Lavino - libero

Conoide Reno-Lavino - libero
Conoide Samoggia - libero

Savena-Zena-ldice - libero

Conoide Idice - libero
Conoide Savena - libero
Conoide Zena - libero

11

Sillaro_Santerno - libero

Conoide Santerno - libero
Conoide Sillaro - libero

12

Senio-Lamone - libero

Conoide Lamone - libero
Conoide Senio - libero

14

Montone-Rabbi-Ronco - libero

Conoide Montone - libero
Conoide Rabbi - libero




Codice
gruppo

Nume gruppo

Corpo Idrico
Conoide Ronco - libero

15 | Savio - libero Conoide Savio - libero

16 | Marecchia - libero Conoide Marecchia - libero

17 | Conca - libero Conoide Conca - libero

18 | Tidone-Luretta-Nure - superiore Conoide Nure - confinato superiore
Conoide Tidone-Luretta - confinato superiore

19 | Chiavenna-Arda-Stirone-Parola - superiore Conoide Arda - confinato superiore
Conoide Chiavenna - confinato superiore
Conoide Stirone-Parola - confinato superiore

20 | Taro-Parma-Baganza-Enza - superiore Conoide Enza - confinato superiore
Conoide Parma-Baganza - confinato superiore
Conoide Taro - confinato superiore

21 | Crostolo-Tresinaro - superiore Conoide Crostolo-Tresinaro - confinato superiore

22 | Secchia-Tiepido-Panaro - superiore Conoide Panaro - confinato superiore
Conoide Secchia - confinato superiore
Conoide Tiepido - confinato superiore

23 | Samoggia-Ghironda-Reno-Lavino - superiore Conoide Ghironda - confinato superiore
Conoide Reno-Lavino - confinato superiore
Conoide Samoggia - confinato superiore

24 | Aposa-Savena-Zena-ldice-Quaderna - superiore Conoide Aposa - confinato superiore
Conoide Savena - confinato superiore
Conoide Zena-ldice - confinato superiore

25 | Sillaro-Sellustra-Santerno - superiore Conoide Quaderna - confinato superiore
Conoide Santerno - confinato superiore
Conoide Sellustra - confinato superiore
Conoide Sillaro - confinato superiore

27 | Senio-Lamone - superiore Conoide Lamone - confinato superiore
Conoide Senio - confinato superiore

28 | Ronco-Montone - superiore Conoide Ronco-Montone - confinato superiore

29 | Savio - Superiore Conoide Savio - confinato superiore

30 | Pisciatello-Rubicone-Uso - superiore Conoide Pisciatello - confinato superiore
Conoide Rubicone - confinato superiore
Conoide Uso - confinato superiore

31 | Marecchia - superiore Conoide Marecchia - confinato superiore

32 | Conca - superiore Conoide Conca - confinato superiore

33 | Tidone-Luretta-Trebbia-Nure - inferiore Conoide Nure - confinato inferiore
Conoide Tidone-Luretta - confinato inferiore
Conoide Trebbia - confinato inferiore

34 | Stirone-Parola-Parma-Baganza-Enza - inferiore Conoide Enza - confinato inferiore
Conoide Parma-Baganza - confinato inferiore
Conoide Stirone-Parola - confinato inferiore
Conoide Taro - confinato inferiore

35 | Crostolo-Tresinaro - inferiore Conoide Crostolo-Tresinaro - confinato inferiore

36 | Secchia-Tiepido-Panaro - inferiore Conoide Panaro - confinato inferiore
Conoide Secchia - confinato inferiore
Conoide Tiepido - confinato inferiore

37 | Samoggia-Ghironda-Reno-Lavino - inferiore Conoide Ghironda - confinato inferiore

Conoide Reno-Lavino - confinato inferiore
Conoide Samoggia - confinato inferiore




Codice

gruppo Nume gruppo Corpo Idrico
38 | Aposa-Savena-Zena-ldice-Quaderna - inferiore Conoide Aposa - confinato inferiore
Conoide Savena - confinato inferiore
Conoide Zena-Idice - confinato inferiore
39 | Sillaro-Sellustra-Santerno - inferiore Conoide Quaderna - confinato inferiore
Conoide Santerno - confinato inferiore
Conoide Sellustra - confinato inferiore
Conoide Sillaro - confinato inferiore
41 | Senio-Lamone - inferiore Conoide Lamone - confinato inferiore
Conoide Senio - confinato inferiore
42 | Ronco-Montone - inferiore Conoide Ronco-Montone - confinato inferiore
43 | Savio - inferiore Conoide Savio - confinato inferiore
44 | Marecchia - inferiore Conoide Marecchia - confinato inferiore
45 | Pianura Alluvionale Appenninica - confinato superiore | Pianura Alluvionale Appenninica - confinato superiore
Transizione Pianura Appenninica-Padana - confinato | Transizione Pianura Appenninica-Padana - confinato
46 | superiore superiore
47 | Pianura Alluvionale Padana - confinato superiore Pianura Alluvionale Padana - confinato superiore
48 | Pianura Alluvionale Costiera - confinato Pianura Alluvionale Costiera - confinato
49 | Pianura Alluvionale - confinato inferiore Pianura Alluvionale - confinato inferiore
50 | Conoidi montane e Sabbie gialle occidentali Conoidi montane e Sabbie gialle occidentali
51 | Conoidi montane e Sabbie gialle orientali Conoidi montane e Sabbie gialle orientali
2.3 SCELTA DEI PASSI TEMPORALI PER L'AGGIORNAMENTO DEL MODELLO

In [1], (Arpa Emilia-Romagna, Regione Emilia-Romad@007) Elaborazione ed analisi dati raccolti

sulle acque superficiali e sotterranee a livelledée per lo sviluppo dei piani di tutela delle aequ

Attivita B. Modello di flusso e di trasporto detnaiti nelle acque sotterranee della Regione Emilia-
RomagnaRapporto tecnico.), era stata impostata la dizesezione temporale del modello numerico
sulla base di 4 periodi di uguale lunghezza coonsiente ad un trimestre. Questo consentiva di

cogliere le variazioni stagionali delle sollecitzi del sistema e di poter controllare la taratleh

modello sui punti con una maggior frequenza delitooaggio. Per I'aggiornamento del modello sono
stati ora estesi i medesimi criteri al corrisporidemprolungamento dell'arco temporale della

simulazione numerica condotta con il risultato ripto nello schema di Figura 2.4.

Figura 2.4: Discretizzazione temporale adottatiariabe di aggiornamento del modello
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Complessivamente i 5 anni di aggiornamento del Mmd®no stati suddivisi in 20 Stress Period
corrispondenti a 4 trimestri I'anno. Nelle elabdoat che seguiranno gli Stress Period saranno
indifferentemente indicati con la sigla SP (SP1Rela sigla T (T1-T20).

2.4 RICARICA ZENITALE

Per la stima dei dati di ricarica zenitale si @adfaiferimento ai dati pluviometrici e di drenaggierso

la falda stimati da ARPA-SIMC con il codice di calle CRITERIA. CRITERIA effettua il bilancio
idrico del suolo partendo dai dati meteorologiargalieri e tenendo conto di tutti gli apporti e le
perdite d’acqua che possono intervenire lungo dfijar verticale analizzato e che a loro volta
dipendono dal tipo di suolo e dalla pratica coleirsu di esso realizzata. Ampia € la bibliografia d
settore alla quale si rimanda per approfondimegitiardanti il funzionamento del codice CRITERIA.
Alcuni sono richiamati nel paragrafo 8 (Bibliogegfimentre la bibliografia estesa € rintracciahile i
[12] (CRITERIA Modello di bilancio idrico -soil wat balance  model.
http://www.arpa.emr.it/dettaglio_documento.asp?@B&idlivello=64). | dati utilizzati come ricarica

al modello di flusso delle acque sotterranee redatente al periodo 2002-2006 di aggiornamento
dello stesso fanno riferimento alla simulazioneGRITERIA che ARPA SIMC realizza a fini
agrometeorologici e che viene sempre aggiornatalgpeedazione dei bollettini periodici. Tale
simulazione viene condotta su celle di dimensiox® lEm considerando oltre ai dati meteorologici
giornalieri (precipitazione, temperatura minima,ssima e media) le caratteristiche pedologiche del
suolo su di esse prevalenti. Il dato relativo drgio idrico del suolo che risulta utile ai finelth
stima della ricarica zenitale édrenaggioovvero il quantitativo di acqua infiltrata nel so@ che in
surplus rispetto alle necessita colturali vienasdiata verso gli strati piu profondi.

Questo utilizzo del bilancio idrico del suolo ctgisce un ottimo riferimento tecnico per la stinedlal
infiltrazione efficace cosa che e stata verificatche attraverso i modelli di flusso delle acque
sotterranee condotti ad una scala decisamentdardequale quella della singola conoide (Reno e
Marecchia); ulteriore vantaggio consiste nella quiigita e sistematicita con la quale ARPA-SIMC
realizza e tiene aggiornato il modello di bilan@ddco del suolo rispetto alle rilevazioni dei ddii
precipitazione cosa che rende la disponibilitaadt tdato piu che idonea ad essere utilizzato come
ingresso al modello di flusso delle acque sotteanhe a sua volta pud essere aggiornato con
periodicita decisamente inferiore.

Nella successiva Tabella 2.2 sono riportati i viatlbrinfiltrazione efficace medi all'interno dei qu
idrici definiti nel’ambito dei lavori per I'appliazione della Direttiva Quadro. | grafici delle sessive
figure sintetizzano invece gli andamenti delle atartdi alimentazione delle falde in rapporto abdiit
precipitazione. Tutti i dati sono espressi in mnodeguivalente ad una portata trimestrale media per
unita di superficie. Risulta evidente che I'alimezibne riferita ad un corpo idrico confinato rigiear

in realta I'acquifero freatico sovrastante e naettthamente il corpo idrico.

2.5 PRELIEVI

Come anticipato i dati di prelievo di acque sotirge utilizzati fanno riferimento a [2] (Arpa EraHi

Romagna, Regione Emilia-Romagna (2008halisi preliminare degli effetti dei prelievi dicque

sotterranee sulla evoluzione recente del fenomesila dubsidenza in Emilia-RomagnRapporto
tecnico.) dove i dati relativi ai prelievi di acgsetterranee per i diversi usi sono stati orgatiizza
sintetizzati fino all'anno 2006:

- per l'uso civile sono stati utilizzati i dati fdthdagli ATO/Gestori e relativi al prelievo di
acqua dai campi pozzi acquedottistici presenti égiBne, ed in questo caso i dati sono stati
attribuiti singolarmente alle celle del modello rtgpondenti ai rispettivi centri di prelievo
identificate sulla base di un cospicuo lavoro dineamento delle diverse banche dati
disponibili;



- per l'uso industriale il riferimento sono stati sidati del PTA, sia gli aggiornamenti delle
stime effettuate sulla base di un nuovo censimentideribili allanno 2004. In questo caso
sono stati attribuiti singolarmente i prelievi maggente idroesigenti conosciti e censiti
mentre le quoteparti stimate a livello comunale os@tate attribuite sulla base della
distribuzione dei pozzi industriali del catasto zigegionale;

- per l'uso irriguo sono stati usati i dati del PTAve possibile aggiornati sulla base delle
indicazioni di tendenza evolutiva nel periodo 2@@D6 desumibili dai dati di evoluzione
delle colture nelle regioni agrarie. Una correlagi@on i dati meteoclimatici ha permesso di
correggere le stime in funzione della presenzaentiali periodi siccitosi.

Nella successiva Tabella 2.3 sono riportati i preldi acque sotterranee distinti per i diversi edi
aggregati all'interno dei corpi idrici definiti dlterno dei lavori per I'applicazione della Dineth
Quadro. | grafici delle successive figure sintetirz invece i prelievi totali di acque sotterranee
all'interno dei corpi idrici secondo i raggruppartiandividuati per il monitoraggio. Tutti i dati s@
espressi in portate medie sui singoli periodii(#itrsecondo)



Tabella 2.2: valori medi di drenaggio verso la &ddl’interno dei corpi

idrici individuati per la@ (mm)

Gruppo Corpo idrico DQ Sup (km2) T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 T13 T14 T15 T16 T17 T18 T19 T20
3|Conoide Luretta - libero 16 0.0 0.0 0.0 78.6 76.4 0.0 0.0 51.5 118.9 53.9 0.0 35.8 30.0 5.3 0.0 97.8 79.8 0.0 0.0 23
Conoide Nure - libero 139 59.7 19.6 0.0 229.9 96.7 0.0 0.0 119.8 134.4 26.4 0.0 73.5 24.2 15.9 0.0 126.0 80.9 0.0 7.0 17.9
Conoide Tidone - libero 23 0.0 0.0 0.0 33.2 55.9 0.0 0.0 18.5 115.1 70.6 0.0 4.3 0.0 0.0 0.0 6.3 72.7 0.0 0.0 0.0]
Conoide Trebbia - libero 168 23.1 3.1 0.0 132.5 79.2 0.0 0.0 81.4 119.9 41.4 0.0 52.9 27.9 8.2 0.0 104.7 77.0 0.0 4.1 10.9
3 Totale 346 35.2 9.4 0.0/ 1625 84.6 0.0 0.0 91.3| 125.4 37.9 0.0 57.1 24.7 10.6 0.0/ 106.4 78.4 0.0 4.8 12.6
4|Conoide Arda - libero 19 5.8 2.4 0.0 104.6 80.3 0.1 0.0 46.2 171.2 20.7 0.0 16.1 4.1 4.9 0.0 110.7 80.0 0.0 0.1 1.6
4 Totale 19 5.8 2.4 0.0/ 104.6 80.3 0.1 0.0 46.2| 171.2 20.7 0.0 16.1 4.1 4.9 0.0/ 110.7 80.0 0.0 0.1 1.6
5|Conoide Enza - libero 110 0.0 0.0 0.0 44.5 48.8 8.5 0.0 66.9 210.1 26.5 0.0 104.5 32,5 25.5 0.0 193.7 63.9 0.0 0.0 0.0]
Conoide Parma-Baganza - libero 151 0.0 0.0 0.0 99.8 63.4 5.8 0.0 56.0 189.1 9.3 0.0 90.2 25.9 13.8 0.0 170.1 47.2 0.0 0.0 0.0]
Conoide Stirone-Parola - libero 15 0.0 0.0 0.0 131.1 76.3 11 0.0 127.4 199.8 33.3 0.0 132.3 30.0 28.4 0.0 174.0 97.0 0.0 0.0 0.0
Conoide Taro - libero 148 0.0 0.0 0.0 76.8 60.6 3.5 0.0 43.4 228.0 9.5 0.0 71.2 19.9 13.7 0.0 115.9 76.1 0.0 0.0 0.0
5 Totale 424 0.0 0.0 0.0 78.5 59.1 5.5 0.0 56.9| 208.5 14.7 0.0 88.8 25.7 17.3 0.0 1574 63.4 0.0 0.0 0.0
6| Conoide Crostolo - libero 12 0.0 0.0 0.0 0.0 248 5.7 0.0 0.4 205.9 14.9 0.0 81.9 3.9 40.6 0.0 154.0 57.4 0.0 0.0 0.0
Conoide Tresinaro - libero 8 0.0 0.0 0.0 49.5 48.9 25.0 0.0 51.0 172.0 36.1 0.0 111.0 7.8 48.5 0.0 139.6 59.9 0.0 0.0 0.0
6 Totale 20 0.0 0.0 0.0 19.8 34.4 13.4 0.0 20.7| 1923 23.4 0.0 93.5 5.5 43.8 0.0 148.2 58.4 0.0 0.0 0.0
7|Conoide Panaro - libero 52 0.0 0.0 0.2 123.2 70.8 27.3 0.0 725 184.7 19.8 0.0 129.7 63.6 9.3 0.0 155.8 46.3 0.1 0.0 0.0
Conoide Secchia - libero 69 0.0 0.0 0.0 56.4 53.9 29.5 0.0 45.9 166.3 34.3 0.0 122.3 37.4 16.9 0.0 165.0 39.3 0.0 0.0 7.3
Conoide Tiepido - libero 24 0.0 0.0 0.0 115.2 73.6 39.6 0.0 46.0 170.7 28.0 0.0 133.7 52.1 27.0 0.0 157.8 35.1 0.0 0.0 3.6
7 Totale 145 0.0 0.0 0.1 90.1 63.2 30.4 0.0 55.5| 173.7 28.0 0.0 126.8 49.3 15.8 0.0/ 160.5 41.1 0.0 0.0 4.1
8| Conoide Reno-Lavino - libero 30 0.0 0.0 0.0 26.9 60.7 8.2 0.0 71.2 204.3 5.9 0.0 97.3 46.4 16.5 0.0 127.8 25.1 0.0 0.0 0.0]
Conoide Samoggia - libero 8 0.0 0.0 0.0 164.3 63.6 31.8 0.0 99.0 189.1 28.8 0.0 139.3 73.4 6.2 0.0 172.9 60.1 0.1 0.0 0.0]
8 Totale 38 0.0 0.0 0.0 55.8 61.3 13.2 0.0 77.1] 201.1 10.8 0.0/ 106.1 52.1 14.3 0.0/ 137.3 325 0.0 0.0 0.0
9| Conoide Idice - libero 5 0.0 0.0 27.2 230.8 174.7 34.1 0.0 85.8 191.3 4.2 0.0 105.8 43.3 0.0 0.0 134.4 324 2.4 0.0 0.0]
Conoide Savena - libero 5 0.0 0.0 54 110.1 107.4 27.1 0.0 85.3 214.0 15.9 0.0 125.7 45.4 19.0 0.0 165.2 35.8 0.5 0.0 0.0
Conoide Zena - libero 2 0.0 0.0 27.2 230.8 174.7 34.1 0.0 85.8 191.3 4.2 0.0 105.8 43.3 0.0 0.0 134.4 32.4 24 0.0 0.0
9 Totale 12 0.0 0.0 18.1] 180.5| 146.6 31.2 0.0 85.6| 200.8 9.1 0.0/ 1141 44.2 7.9 0.0 147.2 33.8 1.6 0.0 0.0
10| Conoide Sillaro - libero 7 0.0 0.0 0.0 137.1 115.7 7.4 0.0 62.5 156.5 0.0 0.0 90.0 48.3 0.0 0.0 165.3 39.5 5.8 0.0 0.0
10 Totale 7 0.0 0.0 0.0, 137.1| 115.7 7.4 0.0 62.5| 156.5 0.0 0.0 90.0 48.3 0.0 0.0/ 165.3 39.5 5.8 0.0 0.0
11| Conoide Santerno - libero 24 0.0 0.0 0.0 61.0 98.0 0.0 0.0 71.1 156.7 0.4 0.0 105.3 65.3 0.3 0.0 173.2 19.8 12.3 0.0 0.0
11 Totale 24 0.0 0.0 0.0 61.0 98.0 0.0 0.0 71.1] 156.7 0.4 0.0/ 1053 65.3 0.3 0.0/ 173.2 19.8 12.3 0.0 0.0
12| Conoide Senio - libero 8 0.0 0.0 0.0 133.3 120.4 0.0 0.0 84.2 148.5 30.6 0.0 714 55.5 4.8 0.0 176.8 23.2 12.9 0.0 0.0
12 Totale 8 0.0 0.0 0.0 133.3] 1204 0.0 0.0 84.2| 1485 30.6 0.0 71.4 55.5 4.8 0.0/ 176.8 23.2 12.9 0.0 0.0
13| Conoide Lamone - libero 11 0.0 0.0 0.0 172.0 139.1 4.2 0.0 156.2 181.8 74.2 0.0 91.3 55.5 0.2 0.0 167.3 27.3 9.0 0.0 0.0
13 Totale 11 0.0 0.0 0.0, 172.0{ 139.1 4.2 0.0, 156.2| 181.8 74.2 0.0 91.3 55.5 0.2 0.0 167.3 27.3 9.0 0.0 0.0
14| Conoide Montone - libero 8 0.0 0.0 20.3 169.7 217.8 101.5 0.0 310.9 280.5 137.0 0.0 124.0 89.8 62.5 3.1 349.7 108.3 0.0 0.0 0.0]
Conoide Rabbi - libero 5 0.0 0.0 0.0 76.0 130.2 11.0 0.0 39.4 174.3 44.3 0.0 5.4 53.3 31.0 0.0 187.0 39.7 0.0 0.0 0.0]
Conoide Ronco - libero 12 0.0 0.0 0.0 76.0 130.2 11.0 0.0 39.4 174.3 44.3 0.0 5.4 53.3 31.0 0.0 187.0 39.7 0.0 0.0 0.0]
14 Totale 25 0.0 0.0 6.5/ 106.0/ 158.2 40.0 0.0, 126.3] 208.3 74.0 0.0 43.3 65.0 41.1 1.0/ 239.1 61.7 0.0 0.0 0.0
15| Conoide Savio - libero 12 0.0 0.0 0.0 135.2 147.3 21.8 0.0 44.0 182.9 67.5 0.0 12.0 47.7 15.2 0.0 187.1 24.9 0.0 0.0 0.0]
15 Totale 12 0.0 0.0 0.0/ 135.2| 1473 21.8 0.0 44.0/ 182.9 67.5 0.0 12.0 47.7 15.2 0.0/ 187.1 24.9 0.0 0.0 0.0
16| Conoide Marecchia - libero 22 3.3 5.6 22.4 149.3 104.7 0.0 1.4 12.8 77.0 1.4 1.2 64.3 74.5 10.7 26.9 181.7 39.8 14.3 18.1 0.0]
16 Totale 22 3.3 5.6 22.4| 149.3| 104.7 0.0 1.4 12.8 77.0 1.4 1.2 64.3 74.5 10.7 26.9| 181.7 39.8 14.3 18.1 0.0
17| Conoide Conca - libero 15 0.0 0.0 0.0 99.5 87.6 0.0 0.0 3.3 58.8 0.0 0.0 41.8 80.3 4.4 0.0 189.6 41.7 15.4 0.0 0.0
17 Totale 15 0.0 0.0 0.0 99.5 87.6 0.0 0.0 3.3 58.8 0.0 0.0 41.8 80.3 4.4 0.0/ 189.6 41.7 15.4 0.0 0.0
18| Conoide Nure - confinato superiore 7 20.2 13 0.0 139.8 97.6 0.0 0.0 66.6 155.0 5.7 0.0 46.0 20.5 0.0 0.0 87.7 81.8 0.0 0.0 0.4
Conoide Tidone-Luretta - confinato superiore 74 0.0 0.0 0.0 51.8 65.0 0.0 0.0 37.1 118.4 66.2 0.0 23.3 14.8 0.0 0.0 51.8 76.7 0.0 0.6 3.0
18 Totale 81 1.7 0.1 0.0 59.4 67.8 0.0 0.0 39.6| 121.6 61.0 0.0 25.2 15.3 0.0 0.0 54.9 77.2 0.0 0.6 2.8
19| Conoide Arda - confinato superiore 89 6.8 2.4 0.0 102.8 81.8 0.0 0.0 39.6 168.2 17.7 0.0 10.8 3.5 0.0 0.0 103.6 79.4 0.0 0.0 0.7
Conoide Chiavenna - confinato superiore 48 22.2 9.2 0.0 160.2 104.3 0.0 0.0 93.5 159.0 23.1 0.0 29.3 8.1 4.0 0.0 114.6 88.2 0.0 0.3 3.0
Conoide Stirone-Parola - confinato superiore 91 1.8 0.7 0.0 106.1 77.0 0.5 0.0 86.6 196.4 20.6 0.0 81.3 23.8 115 0.0 154.5 92.4 0.0 0.1 1.3
19 Totale 228 8.0 3.2 0.0 116.2 84.7 0.2 0.0 69.7| 1775 20.0 0.0 42.8 12.6 5.4 0.0] 126.2 86.4 0.0 0.1 14




Tabella 2.2: segue

Gruppo Corpo idrico DQ Sup (km2), T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 Ti2 T13 T14 T15 T16 T17 T18 T19 T20
20| Conoide Enza - confinato superiore 62 0.0 0.0 0.0 44.2 57.0 3.6 0.0 34.2 206.3 2.8 0.0 100.5 30.8 6.2 0.0 160.9 65.2 0.0 0.0 0.0]
Conoide Parma-Baganza - confinato superiore 52 0.0 0.0 0.0 66.8 62.8 0.5 0.0 27.3 192.4 1.0 0.0 72.3 22.4 0.5 0.0 119.3 61.9 0.0 0.0 0.0
Conoide Taro - confinato superiore 100 0.0 0.0 0.0 73.1 68.1 0.2 0.0 42.9 203.4 5.6 0.0 70.5 23.8 14 0.0 115.3 79.7 0.0 0.0 0.0
20 Totale 214 0.0 0.0 0.0 63.2 63.6 1.3 0.0 36.6| 201.6 3.7 0.0 79.7 25.5 2.6 0.0 1295 71.2 0.0 0.0 0.0
21| Conoide Crostolo-Tresinaro - confinato superiore 93 0.0 0.0 0.0 34.8 50.0 17.3 0.0 30.1 207.0 10.1 0.0 101.8 23.3 19.4 0.0 155.8 63.4 0.0 0.0 0.0
21 Totale 93 0.0 0.0 0.0 34.8 50.0 17.3 0.0 30.1) 207.0 10.1 0.0/ 1018 23.3 19.4 0.0/ 1558 63.4 0.0 0.0 0.0
22| Conoide Panaro - confinato superiore 187 0.0 0.0 0.0 50.3 70.2 27.8 0.0 45.6 191.9 7.8 0.0 110.1 50.2 7.0 0.0 145.8 32.5 0.0 0.0 0.0
Conoide Secchia - confinato superiore 187 0.0 0.0 0.0 225 55.4 24.8 0.0 19.5 184.8 10.8 0.0 81.5 29.3 14.3 0.0 1435 39.5 0.0 0.0 0.6
Conoide Tiepido - confinato superiore 51 0.0 0.0 0.0 106.5 75.1 39.4 0.0 44.6 175.3 25.6 0.0 128.2 50.6 24.6 0.0 154.8 34.9 0.0 0.0 3.1
22 Totale 425 0.0 0.0 0.0 44.8 64.3 27.8 0.0 34.0/ 186.8 11.3 0.0 99.7 41.1 12.3 0.0/ 1459 35.9 0.0 0.0 0.6
23| Conoide Ghironda - confinato superiore 11 0.0 0.0 0.0 6.7 29.7 15 0.0 89.9 2122 1.0 0.0 84.5 53.8 8.7 0.0 127.1 18.8 0.0 0.0 0.0]
Conoide Reno-Lavino - confinato superiore 109 0.0 0.0 0.0 2.6 55.6 1.8 0.0 475 208.2 1.2 0.0 67.7 45.9 3.2 0.0 97.1 15.1 0.0 0.0 0.0
Conoide Samoggia - confinato superiore 44 0.0 0.0 0.0 23.0 32.7 4.3 0.0 90.6 218.5 2.4 0.0 86.1 60.7 0.0 0.0 127.3 20.7 0.0 0.0 0.0]
23 Totale 164 0.0 0.0 0.0 8.4 47.7 2.4 0.0 61.9] 211.3 1.5 0.0 73.8 50.4 2.7 0.0/ 107.2 16.9 0.0 0.0 0.0
24| Conoide Aposa - confinato superiore 7 0.0 0.0 0.0 47.4 90.2 15.9 0.0 55.8 212.1 11.7 0.0 100.1 43.8 16.4 0.0 124.4 27.7 0.0 0.0 0.0
Conoide Savena - confinato superiore 36 0.0 0.0 23 33.0 95.1 7.3 0.0 27.9 200.3 35 0.0 69.0 40.6 6.5 0.0 82.9 17.8 0.2 0.0 0.0
Conoide Zena-Idice - confinato superiore 112 0.0 0.0 10.4 110.2 1154 13.1 0.0 41.3 177.3 1.6 0.0 69.0 32.9 0.0 0.0 116.4 17.9 0.9 0.0 0.0
24 Totale 155 0.0 0.0 8.1 89.4| 109.6 11.9 0.0 38.8| 184.2 2.5 0.0 70.4 35.2 2.3 0.0/ 109.0 18.3 0.7 0.0 0.0
25| Conoide Quaderna - confinato superiore 29 0.0 0.0 5.6 128.4 108.0 7.1 0.0 47.0 164.5 0.9 0.0 84.7 38.9 0.0 0.0 134.4 37.3 0.5 0.0 0.0]
Conoide Sellustra - confinato superiore 13 0.0 0.0 0.0 64.5 86.9 1.6 0.0 60.9 132.7 0.3 0.0 88.9 53.6 0.0 0.0 174.0 24.0 9.7 0.0 0.0]
Conoide Sillaro - confinato superiore 76 0.0 0.0 0.0 56.3 52.3 0.1 0.0 20.3 90.0 0.0 0.0 42.9 20.6 0.0 0.0 149.1 32.3 0.1 0.0 0.0;
25 Totale 118 0.0 0.0 1.4 74.9 69.8 2.0 0.0 31.4| 113.0 0.2 0.0 58.3 28.7 0.0 0.0/ 1483 32.6 1.3 0.0 0.0
26| Conoide Santerno - confinato superiore 82 0.0 0.0 0.0 46.7 68.1 0.0 0.0 35.1 104.3 0.1 0.0 53.5 33.6 3.2 0.0 175.6 25.1 6.4 0.0 0.0}
26 Totale 82 0.0 0.0 0.0 46.7 68.1 0.0 0.0 35.1] 104.3 0.1 0.0 53.5 33.6 3.2 0.0, 175.6 25.1 6.4 0.0 0.0
27| Conoide Lamone - confinato superiore 40 0.0 0.0 0.0 119.5 129.1 6.4 0.0 157.4 216.4 53.0 0.0 66.6 49.5 11 0.0 150.3 29.4 3.7 0.0 0.0
Conoide Senio - confinato superiore 19 0.0 0.0 0.0 94.9 109.3 0.0 0.0 54.3 149.4 0.0 0.0 53.3 54.9 7.6 0.0 175.9 235 12.2 0.0 0.0
27 Totale 59 0.0 0.0 0.0| 111.6] 1227 4.3 0.0] 124.2| 1948 35.9 0.0 62.3 51.2 3.2 0.0/ 1585 275 6.4 0.0 0.0
28| Conoide Ronco-Montone - confinato superiore 83 0.0 0.0 0.6 80.7 127.3 10.5 0.0 91.7 193.6 41.8 0.0 16.7 45.2 21.1 0.1 172.0 34.5 0.4 0.0 0.0
28 Totale 83 0.0 0.0 0.6 80.7| 127.3 10.5 0.0 91.7| 193.6 41.8 0.0 16.7 45.2 21.1 0.1 1720 34.5 0.4 0.0 0.0
29| Conoide Savio - confinato superiore 84 7.8 0.0 0.0 134.9 95.2 6.5 0.0 30.7 105.0 20.1 0.0 15.1 28.6 8.9 0.0 186.4 21.3 0.1 0.4 0.0
29 Totale 84 7.8 0.0 0.0/ 134.9 95.2 6.5 0.0 30.7] 105.0 20.1 0.0 15.1 28.6 8.9 0.0/ 186.4 21.3 0.1 0.4 0.0
30| Conoide Pisciatello - confinato superiore 20 13.7 0.0 2.1 165.9 95.1 0.0 0.0 13.3 91.5 1.1 0.0 26.6 28.5 10.8 0.0 182.9 34.1 0.0 0.9 0.5]
Conoide Rubicone - confinato superiore 10 13.7 10.5 42.7 175.5 115.3 0.7 0.0 25.9 86.3 21 7.9 63.1 66.6 29.9 22.7 194.4 42.3 11.8 28.8 0.4
Conoide Uso - confinato superiore 7 0.0 0.0 0.0 140.4 110.7 0.0 0.0 0.0 76.0 0.0 0.0 52.5 75.5 0.0 0.0 179.9 35.4 14.4 0.0 0.0]
30 Totale 37 11.1 2.8 12.7| 163.7] 103.5 0.2 0.0 14.2 87.2 1.1 2.1 41.4 47.7 13.9 6.1 185.4 36.6 5.9 8.3 0.4
31| Conoide Marecchia - confinato superiore 83 26.5 31.7 125.6 182.4 85.5 1.1 3.7 73.1 82.2 5.7 15.8 102.6 64.5 62.7 109.3 203.6 48.9 14.6 93.5 0.0
31 Totale 83 26.5 31.7] 125.6| 182.4 85.5 1.1 3.7 73.1 82.2 5.7 15.8 102.6 64.5 62.7| 109.3| 203.6 48.9 14.6 93.5 0.0
32| Conoide Conca - confinato superiore 19 0.0 0.0 0.0 99.5 87.6 0.0 0.0 3.3 58.8 0.0 0.0 41.8 80.3 4.4 0.0 189.6 41.7 15.4 0.0 0.0]
32 Totale 19 0.0 0.0 0.0 99.5 87.6 0.0 0.0 3.3 58.8 0.0 0.0 41.8 80.3 4.4 0.0/ 189.6 41.7 15.4 0.0 0.0
45| Pianura Alluvionale Appenninica - confinato superiore 2896 1.2 1.1 4.2 36.8 55.0 3.1 0.1 36.3 140.8 7.0 0.6 43.2 21.0 4.7 3.1 115.8 23.9 1.7 3.1 0.0
45 Totale 2896 1.2 1.1 4.2 36.8 55.0 3.1 0.1 36.3] 1408 7.0 0.6 43.2 21.0 4.7 3.1 1158 23.9 1.7 3.1 0.0
46| Transizione Pianura Appenninica-Padana - confinato superiore 1331 0.0 0.0 0.0 35 27.2 1.1 0.0 1.4 128.5 2.1 0.0 30.9 18.3 1.8 0.0 64.3 20.7 0.6 0.3 0.0
46 Totale 1331 0.0 0.0 0.0 3.5 27.2 1.1 0.0 14| 1285 2.1 0.0 30.9 18.3 1.8 0.0 64.3 20.7 0.6 0.3 0.0
47|Pianura Alluvionale Padana - confinato superiore 1998 1.2 0.0 0.0 51.1 49.6 0.2 0.0 22.2 165.1 4.8 0.0 48.0 19.4 0.5 0.2 86.4 52.2 0.1 1.2 1.3
47 Totale 1998 1.2 0.0 0.0 51.1 49.6 0.2 0.0 22.2| 165.1 4.8 0.0 48.0 19.4 0.5 0.2 86.4 52.2 0.1 12 13
48| Pianura Alluvionale Costiera - confinato 1675 54 15.9 224 53.7 53.7 6.3 0.6 27.0 137.1 8.9 8.9 29.6 12.4 7.7 17.2 90.8 15.9 3.0 14.0 0.5]
48 Totale 1675 5.4 15.9 22.4 53.7 53.7 6.3 0.6 27.0 137.1 8.9 8.9 29.6 12.4 7.7 17.2 90.8 15.9 3.0 14.0 0.5
50-51 Conoidi montane e Sabbie gialle 435 6.3 3.1 0.7 102.4 73.2 9.9 0.0 76.0 177.5 32.6 0.0 88.0 27.3 27.6 0.0 151.2 66.5 0.9 2.0 3.0
50-51 Totale 435 6.3 3.1 0.7] 102.4 73.2 9.9 0.0 76.0) 1775 32.6 0.0 88.0 27.3 27.6 0.0/ 151.2 66.5 0.9 2.0 3.0
(vuoto) (vuoto) 827 0.5 0.8 1.3 28.1 30.4 0.7 0.0 10.3 104.1 3.6 0.4 30.7 13.4 1.5 1.5 50.3 24.1 0.6 15 0.4
(vuoto) Totale 827 0.5 0.8 13 28.1 30.4 0.7 0.0 10.3| 104.1 3.6 0.4 30.7 134 1.5 1.5 50.3 241 0.6 15 04
Totale complessivo 12215 2.9 3.2 5.3 52.2 55.2 4.4 0.1 33.3] 1489 9.6 1.5 49.0 22.2 6.4 4.0/ 105.3 35.3 1.3 3.9 0.9
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Figura 2.5 Precipitazioni e drenaggi medi versdalda (mm) relativi ai
Tidone-Luretta_Trebbia_Nure-
Acquifero libero (raggruppamento 3).
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Figura 2.6 Precipitazioni e drenaggi medi versdalda (mm) relativi al
corpo idrico della conoide dellArda - Acquiferobéro

(raggruppamento 4).
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Figura 2.7 Precipitazioni e drenaggi medi versdalda (mm) relativi ai

corpi idrici conoidi Stirone-Taro_Parma_Baganza_&nz
Acquifero libero (raggruppamento 5).

precipitazioni, drenaggio (mm)

400.0

—e— Drenaggio-Stirone-Taro_parma_baganza_Enza - libero

—o— Precipitazioni-Stirone-Taro_parma_baganza_Enza - libero

350.0 -
300.0 -
250.0 -
200.0 -
150.0 A
100.0 A
50.0 4
0.0

T1L T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11l T12 T13 T14 T15 T16 T17 T18 T19 T20
SP

Figura 2.8 Precipitazioni e drenaggi medi versdalda (mm) relativi ai

corpi idrici conoidi Crostolo-Tresinaro - Acquifetibero
(raggruppamento 6).
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Figura 2.9 Precipitazioni e drenaggi medi versdalda (mm) relativi ai

corpi idrici conoidi Secchia-Tiepido-Panaro - Adgud
libero (raggruppamento 7).

Figura 2.11 Precipitazioni e drenaggi medi verséalda (mm) relativi ai

corpi idrici conoidi Savena-Zena-Idice - Acquifdibero
(raggruppamento 9).
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Figura 2.10 Precipitazioni e drenaggi medi verstalda (mm) relativi ai

corpi idrici conoidi Samoggia-Reno_Lavino- Acquier
libero (raggruppamento 8).

Figura 2.12 Precipitazioni e drenaggi medi verséalda (mm) relativi ai

corpi idrici conoidi Sillaro-Santerno - Acquiferabéro
(raggruppamento 11).
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Figura 2.13 Precipitazioni e drenaggi medi versélda (mm) relativi ai

corpi idrici conoidi Senio-Lamone - Acquifero lilmer
(raggruppamento 12).
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Figura 2.14 Precipitazioni e drenaggi medi verstalda (mm) relativi ai

corpi idrici conoidi Montone-Rabbi-Ronco - Acquifer
libero (raggruppamento 14).
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Figura 2.15 Precipitazioni e drenaggi medi verséalda (mm) relativi al
corpo idrico conoide Savio - Acquifero libero

(raggruppamento 15).
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Figura 2.16 Precipitazioni e drenaggi medi verséalda (mm) relativi al
corpo idrico conoide Marecchia - Acquifero libero

(raggruppamento 16).
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Figura 2.17 Precipitazioni e drenaggi medi versélda (mm) relativi al
corpo idrico della conoide del Conca - Acquiferbelio

(raggruppamento 17).

Figura 2.19 Precipitazioni e drenaggi medi verséalda (mm) relativi ai

corpi idrici conoidi Chiavenna-Arda-Stirone-Parola
Acquifero confinato superiore (raggruppamento 19).
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Figura 2.18 Precipitazioni e drenaggi medi verstalda (mm) relativi ai
corpi idrici conoidi Tidone-Luretta-Nure - Acquifer
confinato superiore (raggruppamento 18).

Figura 2.20 Precipitazioni e drenaggi medi verséalda (mm) relativi ai

corpi idrici conoidi Taro-Parma-Baganza-Enza - Ateno
confinato superiore (raggruppamento 20).
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Figura 2.21 Precipitazioni e drenaggi medi versélda (mm) relativi al

corpo idrico conoide Crostolo-Tresinaro - Acquifero
confinato superiore (raggruppamento 21).

Figura 2.23 Precipitazioni e drenaggi medi verséalda (mm) relativi ai

corpi idrici conoidi Samoggia-Ghironda-Reno-Lavinro
Acquifero confinato superiore (raggruppamento 23).
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Figura 2.22 Precipitazioni e drenaggi medi verstalda (mm) relativi ai

corpi idrici conoidi Secchia-Tiepido-Panaro - Adguod
confinato superiore (raggruppamento 22).

Figura 2.24 Precipitazioni e drenaggi medi verséalda (mm) relativi ai

corpi idrici conoidi Aposa-Savena-Zena-ldice-Quader
Acquifero confinato superiore (raggruppamento 24).
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Figura 2.25 Precipitazioni e drenaggi medi versélda (mm) relativi ai

corpi idrici conoidi Sillaro-Sellustra-Santerno €duifero
confinato superiore (raggruppamento 25).

Figura 2.27 Precipitazioni e drenaggi medi verséalda (mm) relativi ai
corpi idrici conoidi Ronco-Montone - Acquifero camdito
superiore (raggruppamento 28).
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Figura 2.26 Precipitazioni e drenaggi medi verstalda (mm) relativi ai

corpi idrici conoidi Senio-Lamone - Acquifero camdito
superiore (raggruppamento 27).
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Figura 2.28 Precipitazioni e drenaggi medi verséalda (mm) relativi al
corpo idrico conoide Savio - Acquifero confinatgstiore
(raggruppamento 29).

precipitazioni, drenaggio (mm)

450.0

—e— Drenaggio-Savio - Superiore

—eo— Precipitazioni-Savio - Superiore

400.0 -
350.0 -
300.0 -
250.0 -
200.0 -
150.0 A
100.0 A

50.0 4

e P

ALY N

0.0

TL T2 T3 T4 T5 Te T/ T8 T9 Ti0 T11l T12 T13 T14 T15 T16 T17 T18 T19 T20

SP




Figura 2.29 Precipitazioni e drenaggi medi versélda (mm) relativi ai Figura 2.31 Precipitazioni e drenaggi medi verséalda (mm) relativi al

corpi idrici conoidi Pisciatello-Rubicone-Uso - Agtgro corpo idrico conoide Conca - Acquifero confinato
confinato superiore (raggruppamento 30). superiore (raggruppamento 32).
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Figura 2.30 Precipitazioni e drenaggi medi verstalda (mm) relativi al Figura 2.32 Precipitazioni e drenaggi medi verséalda (mm) relativi al
corpo idrico conoide Marecchia - Acquifero confimat corpo idrico Pianura Alluvionale Appenninica - Adguo
superiore (raggruppamento 31). confinato superiore (raggruppamento 45).
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Figura 2.33 Precipitazioni e drenaggi medi versélda (mm) relativi al

corpo idrico Transizione Pianura Appenninica-Padana
Acquifero confinato superiore (raggruppamento 46).

Figura 2.35 Precipitazioni e drenaggi medi verséalda (mm) relativi al

corpo idrico Pianura Alluvionale Costiera — Acquife
confinato (raggruppamento 48).
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Figura 2.34 Precipitazioni e drenaggi medi verstalda (mm) relativi al

corpo idrico Pianura Alluvionale Padana - Acquifero
confinato superiore (raggruppamento 47).
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Figura 2.36 Precipitazioni e drenaggi medi verséalda (mm) relativi ai

corpi idrici Conoidi Montane e Sabbie Gialle —Adguo
libero (raggruppamento 50-51).
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Tabella 2.3: prelievi di acque sotterranee pevewdii usi all'interno dei corpi idrici individuagier la DQ (L/s)

Cod. Grupp Corpo idrico DQ Uso T1 T2 T3 T4 T5 T6 7 T8 T T10 Ti1 T12 T13 T14 T15 T16 T17 T18 T19 T20
3 Conoide Luretta - libero CIV 2.2 2.3 2.5 2.2 2.2 2.3 25 2.2 2.2 2.4 2.6 2.2 2.2 2.4 2.6 2.2 2.2 2.4 2.6 2.3
3 Conoide Luretta - libero IND 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
3 Conoide Luretta - libero IRR 0.0 6.0 16.6 0.0 0.0 215 57.7 0.0 0.0 7.9 21.9 0.0 0.0 10.5 28.3 0.0 0.0 8.7 23.7 0.0
3 Conoide Luretta - libero 700 17 17 17 17 17 17 17 17 17 1.7 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17
3 Conoide Luretta - libero Totale Totale 3.9 10.0 20.8 3.9 3.9 255 61.9 3.9 3.9 12.0 26.1 3.9 3.9 14.6 325 4.0 3.9 12.8 28.0 4.0
3 Conoide Nure - libero CIV 13.2 14.2 15.4 13.5 13.2 14.2 15.4 13.4. 13.1 14.2 15.4, 13.4 13.1 14.2 15.4. 13.4 13.1] 14.2 15.3 13.4
3 Conoide Nure - libero IND 25.8 25.8 19.3 24.9 25.8 25.8 19.3 24.9 25.8 25.8 19.3 24.9 25.8 25.8 19.3 24.9 25.8 25.8 19.3 24.9)
3 Conoide Nure - libero IRR 0.0 165.5 444.1 0.0 0.0 421.0 1142.0 0.0 0.0 235.3 628.9 0.0 0.0 230.6. 621.5 0.0 0.0 230.1 615.8 0.0
3 Conoide Nure - libero 00 6.1 6.1 6.1 6.1 6.2 6.2 6.2 6.2 6.3 6.3 6.3 6.3 6.4 6.4 6.4 6.4 6.5 6.5 6.5 6.5
3 Conoide Nure - libero Totale Totale 45.0 2115 484.9 444 45.1 467.1  1182.9 445 45.2 281.6 669.8 44.6 45.3 276.9 662.6 447 45.4 276.6 656.9 44.8
3 Conoide Tidone - libero CIV 7.1 7.7 8.3 7.3 7.1 7.7 8.4 7.3 7.2 7.8 8.4 7.3 7.2 7.8 8.5 7.4 7.3 7.9 8.5 7.4
3 Conoide Tidone - libero IND 0.6 0.6 0.4 0.5 0.6 0.6 0.4 0.5 0.6 0.6 0.4 0.5 0.6 0.6 0.4 0.5 0.6 0.6 0.4 0.5
3 Conoide Tidone - libero IRR 0.0 10.1 43.6 0.0 0.0 23.9 103.3 0.0 0.0 12.4 53.6. 0.0 0.0 11.3 48.8 0.0 0.0 10.4 44.7 0.0
3 Conoide Tidone - libero 00 1.3 1.3 1.3 13 13 13 1.3 1.3 1.3 1.3 13 13 13 1.3 1.3 1.3 13 13 13 13
3 Conoide Tidone - libero Totale Totale 8.9 19.6 53.6 9.1 9.0 335 113.4 9.1 9.0 22.0 63.7 9.2 9.1 21.0 59.0 9.2 9.1 20.1 54.9 9.2
3 Conoide Trebbia - libero CIV 148.5 160.6 173.9 151.7 149.3 161.5 174.9 152.5 150.6 162.9 176.4 153.8 151.6 163.9 177.5 154.8 153.0 165.5 179.2 156.3
3 Conoide Trebbia - libero IND 53.0 53.0 66.0 62.5 53.0 53.0 66.0 62.5 53.0 53.0 66.0 62.5 53.0 53.0 66.0 62.5 53.0. 53.0 66.0. 62.5]
3 Conoide Trebbia - libero IRR 0.0 92.1 288.6 0.0 0.0 251.3 787.8 0.0 0.0 1246 386.6. 0.0 0.0 129.4 401.7 0.0 0.0 121.1 373.2 0.0
3 Conoide Trebbia - libero 700 5.2 5.2 5.2 5.2 5.1 5.1 5.1 5.1 5.1 5.1 5.1 5.1 5.1 5.1 5.1 5.1 5.1 5.1 5.1 5.1
3 Conoide Trebbia - libero Totale Totale 206.6 310.8 533.6 219.3 207.4 470.8  1033.8 220.1 208.7 345.6 634.1 221.4 209.7 351.4 650.3 222.4 2111 344.6 623.4 223.8]
4 Conoide Arda - libero IND 1.9 1.9 1.4 1.8 1.9 1.9 1.4 1.8 1.9 1.9 1.4 18 1.9 1.9 1.4 1.8 1.9 1.9 14 1.8
4 Conoide Arda - libero IRR 0.0 2.4 9.3 0.0 0.0 6.7 25.7 0.0 0.0 3.4 12.9 0.0 0.0 36 13.5 0.0 0.0 3.5 12.8 0.0
4 Conoide Arda - libero 700 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
4 Conoide Arda - libero Totale Totale 25 4.9 11.3 24 25 9.2 27.7 2.4 25 5.8 14.8 24 24 6.0 15.5 24 24 5.9 14.8 2.3
5 Conoide Enza - libero CIV 120.3! 1238 110.8 101.9 91.2] 101.2 108.8 96.9 90.3 102.7 104.1 103.4 98.9 105.9. 105.8! 101.3 97.3] 104.7 99.7, 94.2]
5 Conoide Enza - libero IND 317 317 23.7 30.6. 31.7 31.7 237 30.6 317 317 23.7 30.6 31.7 317 23.7 30.6 317 317 23.7 30.6]
5 Conoide Enza - libero IRR 0.0 192.1 678.3 0.0 0.0 591.9 2109.9 0.0 0.0 246.1 874.9 0.0 0.0 439.5 1611.1 0.0 0.0 344.2 1225.1 0.0
5 Conoide Enza - libero 700 15.1 15.1 15.1 15.1 15.1 15.1 15.1 15.1 15.0 15.0 15.0 15.0 14.9 14.9 14.9 14.9 14.8 14.8 14.8 14.8
5 Conoide Enza - libero Totale Totale 167.2 362.7 827.9 147.7 138.0 74000 22574 142.5 137.0 3955  1017.7 149.0 1455 5920  1755.4 146.8 143.9 4955  1363.3 139.6
5 Conoide Parma-Baganza - libero CIV 37.9 42.2 46.0 38.5 34.7 39.1] 43.4 35.9 36.2 40.3 44.1 36.9 33.4 36.1 41.0 32.4 36.5, 41.9 44.6 39.0)
5 Conoide Parma-Baganza - libero IND 75.6 75.6 180.8 126.3 75.6 75.6 180.8 126.3 75.6 75.6 180.8 126.3 75.6 75.6 180.8. 126.3 75.6. 75.6. 180.8 126.3
5 Conoide Parma-Baganza - libero IRR 0.0 133.9 358.2 0.0 0.0 404.5 1085.4. 0.0 0.0 164.5 439.0 0.0 0.0 222.2 597.6. 0.0 0.0 234.8 625.0 0.0
5 Conoide Parma-Baganza - libero 700 11.9 11.9 11.9 11.9 11.8 11.8 118 11.8 11.8 11.8 11.8 11.8 11.8 11.8 11.8 11.8 11.7, 11.7 11.7 11.7
5 Conoide Parma-Baganza - libero Totale Totale 125.3 263.5 596.9 176.6 122.1 531.00 13214 174.0 123.6 292.2 675.6 174.9 120.8 345.6 831.2 170.4 123.8 364.0 862.1 177.0
5 Conoide Stirone-Parola - libero IND 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
5 Conoide Stirone-Parola - libero IRR 0.0 4.4 8.3 0.0 0.0 13.9 26.1 0.0 0.0 5.7 10.7 0.0 0.0 7.9 14.7 0.0 0.0 8.6 16.0 0.0
5 Conoide Stirone-Parola - libero 700 1.6 1.6 1.6 16 16 16 1.6 1.6 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17
5 Conoide Stirone-Parola - libero Totale Totale 1.8 6.2 10.0 1.8 1.8 15.8 27.9 1.8 1.9 7.6 12,5 1.9 1.9 9.8 16.6 1.9 1.9 10.5 17.9 1.9]
5 Conoide Taro - libero CV 253.7 282.3 332.5 257.9 259.7 288.6 336.3 273.4 3018 342.3 328.2 276.7 256.5 276.1 319.5 244.4 263.4° 286.5 353.1 289.0)
5 Conoide Taro - libero IND 86.2 86.2 188.3 136.3 86.2 86.2 188.3 136.3 86.2 86.2 188.3 136.3 86.2 86.2 188.3 136.3 86.2 86.2 188.3 136.3
5 Conoide Taro - libero IRR 0.0 136.7 366.9 0.0 0.0 422.0 1114.9 0.0 0.0 160.9 419.0 0.0 0.0 218.3 560.5. 0.0 0.0 222.7 561.2 0.0
5 Conoide Taro - libero 700 16.5 16.5 16.5 16.5 16.7 16.7 16.7 16.7 16.8 16.8 16.8, 16.8 16.9 16.9 16.9 16.9 17.1 17.1 17.1 17.1
5 Conoide Taro - libero Totale Totale 356.4 521.7 904.2 410.8 362.6 8135  1656.1 426.4 404.8 606.2 952.3 429.8 359.6 597.5| 1085.3 397.7 366.7, 612.5 1119.7 442 4]
6 Conoide Crostolo - libero IND 0.8 0.8 0.6 0.7 0.8 0.8 0.6 0.7 0.8 0.8 0.6 0.7 0.8 0.8 0.6 0.7 0.8 0.8 0.6 0.7
6 Conoide Crostolo - libero IRR 0.0 5.7 13.5 0.0 0.0 18.1 42.6 0.0 0.0 7.4 17.5 0.0 0.0 14.4 33.9 0.0 0.0 10.4 24.4 0.0
6 Conoide Crostolo - libero 700 0.6, 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6, 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6, 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6
6 Conoide Crostolo - libero Totale Totale 1.4 7.1 14.7 14 1.4 19.5 438 1.4 1.4 8.8 18.7 1.3 1.4 15.8 35.1 1.3 1.4 11.8 25.6 1.3
6 Conoide Tresinaro - libero IND 3.7 3.7 3.1 3.7 3.7 3.7 3.1 3.7 3.7 3.7 3.1 3.7 3.7 37 3.1 3.7 3.7 3.7 3.1 3.7
6 Conoide Tresinaro - libero IRR 0.0 1.2 2.4 0.0 0.0 4.4 838 0.0 0.0 15 3.1 0.0 0.0 32 6.3 0.0 0.0 2.2 4.4 0.0
6 Conoide Tresinaro - libero 700 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
6 Conoide Tresinaro - libero Totale Totale 3.9 5.1 5.7 3.9 3.9 83 121 3.9 3.9 5.4 6.4 3.9 3.9 7.1 9.6 3.9 3.9 6.1 7.8 3.9
7 Conoide Panaro - libero CV 310.3! 332.3 338.1 315.4 296.7 326.2 353.8 308.9! 288.7 320.7 343.4 313.7 316.4 338.6 355.2 318.1 313.3! 336.5 355.5 324.4]
7 Conoide Panaro - libero IND 96.1 96.1 73.3 93.5 96.1 96.1 733 93.5 96.1 96.1 73.3 93.5 96.1 96.1 733 93.5 96.1 96.1 733 93.5]
7 Conoide Panaro - libero IRR 0.0 318 64.7 0.0 0.0 142.4 286.7 0.0 0.0 85.4 175.2 0.0 0.0 80.9 163.8 0.0 0.0 813 165.7 0.0
7 Conoide Panaro - libero 700 4.2 42 42 4.2 4.3 4.3 43 4.3 43 43 4.3 4.3 4.4 4.4 4.4 4.4 4.5 4.5 4.5 4.5]
7 Conoide Panaro - libero Totale Totale 410.6 464.4 480.2 413.1 397.1 569.0 718.1 406.7 389.1 506.6 596.2 4115 416.9 520.1 596.8 416.0 413.9 518.4 599.0 422.4]
7 Conoide Secchia - libero CV 223.4 237.3 248.0 219.0 218.8 240.3 258.1 225.7 206.1 2337 241.1 220.0 217.7 238.1 2435 207.8 2116 233.9 2355 199.5
7 Conoide Secchia - libero IND 135.5 135.5 100.5 130.5 135.5 135.5 100.5 130.5. 135.5 1355 100.5 130.5 135.5 135.5 100.5. 130.5 135.5 135.5 100.5 130.5
7 Conoide Secchia - libero IRR 0.0 9.0 16.4 0.0 0.0 40.1 738 0.0 0.0 20.9 37.8 0.0 0.0 24.1 44.3 0.0 0.0 21.9 39.9 0.0
7 Conoide Secchia - libero 700 7.7 7.7 7.7 7.7 7.7 7.7 7.7 7.7 7.8 7.8 7.8 7.8 7.9 7.9 7.9 7.9 7.9 7.9 7.9 7.9
7 Conoide Secchia- libero Totale Totale 366.6 389.4 3725 357.2 362.0 423.6 440.0 363.9 349.3 397.9 387.1 358.3 361.1 405.5 396.1 346.2 355.0 399.2 383.8 337.9
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Tabella 2.3: segue

7 Conoide Tiepido - libero IND 7.5 7.5 5.6 7.2 75 75 5.6 7.2 7.5 7.5 5.6 72 75 7.5 5.6 7.2 75 75 5.6 7.2)
7 Conoide Tiepido - libero IRR 0.0 4.2 7.5 0.0 0.0 19.4 34.5 0.0 0.0 12.9 23.0 0.0 0.0 12.2 217 0.0 0.0 13.0 232 0.0
7 Conoide Tiepido - libero 700 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.1 2.1 2.1 2.1
7 Conoide Tiepido - libero Totale Totale 9.5 13.7 15.1 9.2 9.5 289 421 9.2 9.5 225 30.6 9.3 9.5 21.8 29.3 9.3 9.6 22.6 30.8 9.3
8 Conoide Reno-Lavino - libero IND 47.0 47.0 37.4 46.3 47.0 47.0 37.4 46.3 47.0 47.0 37.4 46.3 47.0 47.0 37.4 46.3 47.0 47.0 37.4 46.3
8 Conoide Reno-Lavino - libero IRR 0.0 6.5 11.6 0.0 0.0 21.0 37.4 0.0 0.0 12.7 22.6 0.0 0.0 10.4 18.4 0.0 0.0 12.2 21.7 0.0
8 Conoide Reno-Lavino - libero 700 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
8 Conoide Reno-Lavino - libero Totale Totale 47.1 53.6 49.1 46.5 47.1 68.1 74.9 46.5 47.1 59.8 60.2 46.5 47.1 57.5 55.9 46.5 47.1 59.3 59.2 46.5
8 Conoide Samoggia - libero IND 6.3 6.3 46 6.0 6.3 6.3 46 6.0 6.3 6.3 46 6.0 6.3 6.3 46 6.0 6.3 6.3 46 6.0
8 Conoide Samoggia - libero IRR 0.0 5.8 10.6 0.0 0.0 19.6 35.6 0.0 0.0 12.6 22.8 0.0 0.0 10.7 19.3 0.0 0.0 13.2 23.9 0.0
8 Conoide Samoggia - libero 700 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
8 Conoide Samoggia - libero Totale Totale 6.4 12.2 15.4 6.2 6.4 26.0 40.4 6.2 6.4 19.0 27.6 6.2 6.4 17.1 24.1 6.2 6.4 19.6 28.7 6.2
9 Conoide Idice - libero CcV 35 5.0 8.7 7.0 48 6.4 7.5 6.6 5.0 5.6 71 5.9 48 6.5 83 6.9 6.4 7.0 8.4 6.7
9 Conoide Idice - libero IRR 0.0 2.2 3.9 0.0 0.0 7.2 12.8 0.0 0.0 4.7 8.3 0.0 0.0 3.8 6.8 0.0 0.0 4.8 8.5 0.0
9 Conoide Idice - libero 200 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
9 Conoide Idice - libero Totale Totale 3.5 7.2 126 7.0 4.8 136 20.3 6.6 5.0 10.2 15.4 5.9 4.8 10.4 15.1 6.9 6.4 118 16.9 6.7
9 Conoide Savena - libero IND 12 12 0.9 12 12 12 0.9 12 12 12 0.9 12 12 12 0.9 12 12 12 0.9 1.2
9 Conoide Savena - libero IRR 0.0 0.1 0.2 0.0 0.0 0.4 0.7 0.0 0.0 0.2 0.4 0.0 0.0 0.2 0.4 0.0 0.0 0.2 0.4 0.0
9 Conoide Savena - libero Totale Totale 1.2 1.4 11 1.2 1.2 1.7 1.6 1.2 1.2 15 1.4 1.2 1.2 1.4 1.3 1.2 1.2 1.5 1.3 1.2]
9 Conoide Zena - libero Z00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
9 Conoide Zena - libero Totale Totale 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
10 Conoide Sillaro - libero IND 2.5 2.5 1.8 2.4 2.5 2.5 1.8 2.4 2.5 2.5 1.8 2.4 2.5 25 1.8 2.4 2.5 2.5 18 2.4)
10 Conoide Sillaro - libero IRR 0.0 1.9 35 0.0 0.0 7.1 12.7 0.0 0.0 4.1 7.3 0.0 0.0 38 6.7 0.0 0.0 4.4 7.9 0.0
10 Conoide Sillaro - libero 700 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1]
10 Conoide Sillaro - libero Totale Totale 2.6 4.6 5.4 25 2.6 9.7 14.7 2.5 2.6 6.7 9.3 25 2.6 6.4 8.7 25 2.6 7.0 9.8 2.5
11 Conoide Santemo - libero Ccv 97.4 106.8 99.3 104.4) 86.1 107.3 1255 82.4 94.9 98.4 115.2 96.9 93.3 105.4 96.5 91.0 88.8 97.4 105.2 93.7]
1 Conoide Santemo - libero IND 19.4 19.4 14.7 18.9 19.4 19.4 14.7 18.9 19.4 19.4 14.7 18.9 19.4 19.4 14.7 18.9 19.4 19.4 14.7 18.9)
1 Conoide Santemo - libero IRR 0.0 22.4 40.1 0.0 0.0 75.3 134.4 0.0 0.0 45.4 81.0 0.0 0.0 385 68.8 0.0 0.0 45.6 815 0.0
11 Conoide Santerno - libero 200 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2)
11 Conoide Santerno - libero Totale Totale 117.0 148.9 154.4 1235 105.8 202.3 274.9 101.5 114.6 163.5 211.2 116.0 112.9 163.6 180.2 110.1 108.4 162.6 201.7 112.8
12 Conoide Senio - libero IRR 0.0 4.6 9.4 0.0 0.0 15.4) 316 0.0 0.0 9.5 19.5 0.0 0.0 7.8 16.2 0.0 0.0 7.1 14.5 0.0
12 Conoide Senio - libero 700 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
12 Conoide Senio - libero Totale Totale 0.0 4.6 9.4 0.0 0.0 15.4 317 0.0 0.0 9.5 19.6 0.0 0.0 7.9 16.2 0.0 0.0 7.1 145 0.0
13 Conoide Lamone - libero IND 2.4 2.4 1.9 2.4 2.4 2.4 1.9 2.4 2.4 2.4 1.9 2.4 2.4 2.4 1.9 2.4 2.4 2.4 1.9 2.4)
13 Conoide Lamone - libero IRR 0.0 4.6 8.8 0.0 0.0 15.6 29.7 0.0 0.0 9.6 18.3 0.0 0.0 7.9 15.2 0.0 0.0 7.1 13.6 0.0
13 Conoide Lamone - libero 700 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
13 Conoide Lamone - libero Totale Totale 2.5 7.1 10.7 24 25 18.0 31.6 2.4 25 12.0 20.2 24 25 10.4 17.1 24 25 9.6 15.5 2.4
14 ‘Conoide Montone - libero IRR 0.0 1.2 2.1 0.0 0.0 4.0 7.0 0.0 0.0 2.6 4.7 0.0 0.0 1.8 33 0.0 0.0 17 3.1 0.0
14 Conoide Montone - libero 700 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
14 Conoide Montone - libero Totale Totale 0.1 13 2.2 0.1 0.1 4.0 7.1 0.1 0.1 2.7 4.8 0.1 0.1 1.9 3.3 0.1 0.1 18 32 0.1
14 Conoide Rabbi - libero IND 0.5 05 0.4 0.5 0.5 0.5 0.4 0.5 0.5 0.5 0.4 0.5 0.5 0.5 0.4 0.5 0.5 0.5 0.4 0.5
14 Conoide Rabbi - libero IRR 0.0 0.3 0.5 0.0 0.0 0.9 15 0.0 0.0 0.6 1.0 0.0 0.0 0.4 0.7 0.0 0.0 0.4 0.7 0.0
14 Conoide Rabbi - libero 700 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
14 Conoide Rabbi - libero Totale Totale 0.5 0.8 0.9 0.5 0.5 14 2.0 0.5 05 11 14 0.5 0.5 0.9 11 05 05 0.9 1.1 0.5
14 Conoide Ronco - libero IND 15 15 12 15 15 15 1.2 15 15 15 12 15 15 15 1.2 15 15 15 12 15
14 Conoide Ronco - libero IRR 0.0 1.3 2.3 0.0 0.0 43 7.6 0.0 0.0 2.9 5.1 0.0 0.0 2.0 3.6 0.0 0.0 1.9 35 0.0
14 Conoide Ronco - libero 700 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
14 Conoide Ronco - libero Totale Totale 1.6 2.9 3.6 16 1.6 5.9 8.9 1.6 1.6 4.5 6.4 1.6 1.6 3.6 4.9 1.6 1.6 3.5 4.7 1.6)
15 Conoide Savo - libero CcV 493 26.2 422 23.8 6.4 18.2] 611 63.4 31.0 31.0 60.6 18.9 8.1 235 478 18.8 5.4 21.4 46.4 70.5]
15 Conoide Savio - libero IRR 0.0 3.6 6.4 0.0 0.0 11.7 20.8 0.0 0.0 7.9 14.0 0.0 0.0 5.4 9.6 0.0 0.0 5.1 9.1 0.0
15 Conoide Savio - libero 700 1.0 1.0 1.0 1.0 11 11 1.1 11 1.2 1.2 1.2 1.2 1.3 1.3 1.3 1.3 14 1.4 1.4 1.4
15 Conoide Savio - libero Totale Totale 50.4 30.8 49.6 24.8 7.5 31.0 83.0 64.6 322 40.1 75.9 20.2 9.5 30.2 58.7 20.1 6.9 28.0 57.0 72.0
16 Conoide Marecchia - libero CcV 20.2 55.7 104.4 58.7 152 413 775 434 30.2 40.2 73.0 411 34.4 334 69.6 77.7 70.5 81.1 86.8 69.5]
16 Conoide Marecchia - libero IND 135 135 12.9 14.3 135 13.5 12.9 14.3 135 135 12.9 14.3 13.5 135 12.9 14.3 135 13.5 12.9 14.3]
16 Conoide Marecchia - libero IRR 0.0 115 21.4 0.0 0.0 37.8 70.1 0.0 0.0 27.0 50.2 0.0 0.0 14.5 26.9 0.0 0.0 13.5 25.2 0.0
16 Conoide Marecchia - libero 700 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
16 Conoide Marecchia - libero Totale Totale 33.7 80.7 138.8 72.9 28.7 92.6 160.6 57.7 43.7 80.8 136.1 55.4 48.0 61.4 109.4 91.9 84.0 108.2 124.9 83.7
17 Conoide Conca - libero IRR 0.0 0.4 0.7 0.0 0.0 12 2.3 0.0 0.0 0.8 15 0.0 0.0 0.5 0.9 0.0 0.0 0.4 0.8 0.0
17 Conoide Conca - libero 700 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
17 Conoide Conca - libero Totale Totale 0.1 0.4 0.7 0.1 0.1 13 2.4 0.1 0.1 0.9 1.6 0.1 0.1 0.5 0.9 0.1 0.1 0.5 0.8 0.1




Tabella 2.3: segue

18 Conoide Nure - confinato superiore CIvV 3.1 3.3 3.6 3.1 3.1 3.3 3.6 3.1 3.1 3.3 3.6 3.2 3.1 3.4 3.6 3.2 3.1 3.4 3.6 3.2]
18 Conoide Nure - confinato superiore IND 4.9 4.9 3.6 4.7 4.9 4.9 3.6 4.7 4.9 4.9 3.6 4.7 4.9 4.9 3.6 4.7 4.9 4.9 3.6 4.7
18 Conoide Nure - confinato superiore IRR 0.0 10.8 22.6 0.0 0.0 26.3 55.7 0.0 0.0 15.1 31.4 0.0 0.0 14.2 29.9 0.0 0.0 14.3 29.8 0.0]
18 Conoide Nure - confinato superiore Z00 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2]
18 Conoide Nure - confinato superiore Totale Totale 8.1 19.1 29.9 7.9 8.1 34.6 63.0 8.0 8.1 234 38.8 8.0 8.1 22.6 37.3 8.0 8.2 22.7 37.2 8.0
18 Conoide Tidone-Luretta - confinato superiore Civ 22.0 23.8 25.8 22.5 22.2 24.1 26.0 22.7 22.4 24.3 26.3 22.9 22.7 24.5 26.5 23.1 22.9 24.7 26.8 23.4]
18 Conoide Tidone-Luretta - confinato superiore IND 13.1 13.1 11.0 13.2 13.1 13.1 11.0 13.2 13.1 13.1 11.0 13.2 13.1 13.1 11.0 13.2 13.1 13.1 11.0 13.2
18 Conoide Tidone-Luretta - confinato superiore IRR 0.0 27.8 116.6 0.0 0.0 69.9 292.1 0.0 0.0 36.0 150.8 0.0 0.0 34.7 145.1 0.0 0.0 32.5 135.7 0.0}
18 Conoide Tidone-Luretta - confinato superiore Z00 2.0 2.0 2.0 2.0 2.2 2.2 2.2 2.2 2.3 2.3 2.3 2.3 2.4 2.4 2.4 2.4 2.5 2.5 2.5 2.5]
18 Conoide Tidone-Luretta - confinato superiore Totale Totale 37.2 66.8 155.4 37.7 375 109.2 3313 38.1 37.9 75.7 190.3 38.4 38.2 74.8 185.0 38.7 385 72.9 176.0 39.1
19 Conoide Arda - confinato superiore CIv 18.5 20.0 21.6 18.9 18.5 20.0 21.7 18.9 18.6 20.1 21.7 19.0 18.6 20.1 21.8 19.0 18.7 20.2 21.9 19.1
19 Conoide Arda - confinato superiore IND 19.5 19.5 14.5 18.8 19.5 19.5 14.5 18.8 19.5 19.5 14.5 18.8 19.5 19.5 14.5 18.8 19.5 19.5 14.5 18.8
19 Conoide Arda - confinato superiore IRR 0.0 56.6 266.2 0.0 0.0 149.0 700.3 0.0 0.0 76.2 353.1 0.0 0.0 76.8 355.3 0.0 0.0 72.7 332.5 0.0]
19 Conoide Arda - confinato superiore Z00 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 6.7 6.7 6.7 6.7]
19 Conoide Arda - confinato superiore Totale Totale 44.6 102.7 308.9 44.3 44.7 195.2 743.1 44.3 447 1225 395.9 44.4 44.8 1231 398.2 44.5 44.9 119.1 375.5 44.5
19 Conoide Chiavenna - confinato superiore IND 1.1 1.1 0.8 1.1 1.1 1.1 0.8 1.1 1.1 1.1 0.8 1.1 1.1 1.1 0.8 1.1 1.1 1.1 0.8 1.1
19 Conoide Chiavenna - confinato superiore IRR 0.0 34.8 97.5 0.0 0.0 89.8 252.5 0.0 0.0 50.5 140.1 0.0 0.0 50.2 139.3 0.0 0.0 50.5 139.0 0.0]
19 Conoide Chiavenna - confinato superiore Z00 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 3.2 3.2 3.2 3.2 3.2 3.2 3.2 3.2]
19 Conoide Chiavenna - confinato superiore Totale Totale 4.2 39.0 101.4 4.2 4.2 94.1 256.4 4.2 4.3 54.8 144.1 4.2 4.3 545 143.3 4.2 4.3 54.8 143.0 4.3
19 Conoide Stirone-Parola - confinato superiore IND 7.5 7.5 5.6 7.2 7.5 7.5 5.6 7.2 7.5 7.5 5.6 7.2 7.5 7.5 5.6 7.2 7.5 7.5 5.6 7.2]
19 Conoide Stirone-Parola - confinato superiore IRR 0.0 19.9 38.1 0.0 0.0 56.6 107.9 0.0 0.0 26.9 50.6 0.0 0.0 34.5 64.6 0.0 0.0 40.6 75.2 0.0]
19 Conoide Stirone-Parola - confinato superiore Z00 5.5 5.5 5.5 5.5 5.4 5.4 5.4 5.4 5.3 5.3 5.3 5.3 5.3 5.3 5.3 5.3 5.2 5.2 5.2 5.2]
19 Conoide Stirone-Parola - confinato superiore Totale Totale 13.0 32.9 49.2 12.7 12.9 69.5 118.9 12.7 12.9 39.7 61.5 12.6 12.8 47.3 75.5 125 12.7 53.4 86.0 12.5]
20 Conoide Enza - confinato superiore CIv 340.0 376.2 368.7 357.9 354.3 374.3 410.4 393.0 374.1 381.8 399.2 361.5 348.4 337.0 329.6 328.6 315.6. 343.4 342.2 327.9]
20 Conoide Enza - confinato superiore IND 10.2 10.2 7.6 9.9 10.2 10.2 7.6 9.9 10.2 10.2 7.6 9.9 10.2 10.2 7.6 9.9 10.2 10.2 7.6 9.9
20 Conoide Enza - confinato superiore IRR 0.0 55.3 181.8 0.0 0.0 174.8 573.5 0.0 0.0 70.4 231.6 0.0 0.0 135.7 446.3 0.0 0.0 96.7 318.5 0.0}
20 Conoide Enza - confinato superiore Z00 11.7 11.7 11.7 11.7 11.8 11.8 11.8 11.8 11.9 11.9 11.9 11.9 12.0 12.0 12.0 12.0 12.1 12.1 12.1 12.1
20 Conoide Enza - confinato superiore Totale Totale 361.9 453.5 569.7 379.4 376.3 5712/ 1003.3 414.7 396.2 474.3 650.2 383.2 370.6 494.9 795.4 350.5 338.0 462.5 680.4 349.8]
20 Conoide Parma-Baganza - confinato superiore Civ 388.0 427.8 405.9 387.4 386.1 429.5 418.9 403.8 382.2 422.0 420.9 374.9 354.6 398.9 389.1 377.0 398.2. 453.5 446.4 431.0]
20 Conoide Parma-Baganza - confinato superiore IND 115.7 115.7 89.7 113.1 115.7 115.7 89.7 113.1 115.7 115.7 89.7 113.1 115.7 115.7 89.7 113.1 115.7 115.7 89.7 113.1]
20 Conoide Parma-Baganza - confinato superiore IRR 0.0 44.5 144.5 0.0 0.0 137.1 446.4 0.0 0.0 54.4 177.3 0.0 0.0 84.7 280.1 0.0 0.0 75.8 246.5 0.0
20 Conoide Parma-Baganza - confinato superiore Z00 3.2 3.2 3.2 3.2 3.2 3.2 3.2 3.2 3.1 3.1 3.1 3.1 3.0 3.0 3.0 3.0 2.9 2.9 2.9 2.9)
20 Conoide Parma-Baganza - confinato superiore Totale Totale 506.9 591.2 643.3 503.8 504.9 685.4 958.1 520.1 500.9 595.2 690.9 491.1 473.2 602.2 761.9 493.1 516.7 647.9 785.5 547.0
20 Conoide Taro - confinato superiore Civ 13.9 13.8 10.4 13.7 15.1 15.0 11.3 14.9 25.5 25.3 19.0 25.1 19.2 19.1 14.4 18.9 11.6 11.5 8.6 11.4)
20 Conoide Taro - confinato superiore IND 50.3 50.3 37.5 48.5 50.3 50.3 37.5 48.5 50.3 50.3 37.5 48.5 50.3 50.3 37.5 48.5 50.3 50.3 37.5 48.5]
20 Conoide Taro - confinato superiore IRR 0.0 80.0 289.3 0.0 0.0 236.4 842.6 0.0 0.0 89.0 316.5 0.0 0.0 116.1 407.5 0.0 0.0 115.0 400.3: 0.0]
20 Conoide Taro - confinato superiore Z00 10.1 10.1 10.1 10.1 9.9 9.9 9.9 9.9 9.7 9.7 9.7 9.7 9.5 9.5 9.5 9.5 9.3 9.3 9.3 9.3
20 Conoide Taro - confinato superiore Totale Totale 74.2 154.2 347.2 723 75.3 311.6 901.3 73.3 85.4 174.2 382.6 83.3 79.0 194.9 468.8 77.0 71.2 186.1 455.7 69.2]
21 Conoide Crostolo-Tresinaro - confinato superiore CIv 26.0 25.2 24.7 32.6 22.8 26.9 49.0 46.1 46.2 40.2 49.0 23.0 23.3 25.0 30.1 41.1 27.0 27.6 43.8 30.0]
21 Conoide Crostolo-Tresinaro - confinato superiore IND 41.2 41.2 30.9 39.9 41.2 41.2 30.9 39.9 41.2 41.2 30.9 39.9 41.2 41.2 30.9 39.9 41.2 41.2 30.9 39.9]
21 Conoide Crostolo-Tresinaro - confinato superiore IRR 0.0 67.2 156.8 0.0 0.0 217.4 506.2 0.0 0.0 85.2 198.9 0.0 0.0 165.8. 386.6. 0.0 0.0’ 117.7 274.5 0.0]
21 Conoide Crostolo-Tresinaro - confinato superiore Z0O 9.9 9.9 9.9 9.9 9.9 9.9 9.9 9.9 9.8 9.8 9.8 9.8 9.8 9.8 9.8 9.8 9.8 9.8 9.8 9.8]
21 Conoide Crostolo-Tresinaro - confinato superiore Totale Totale 77.2 143.5 222.4 824 73.9 295.4 596.0 95.8 97.3 176.5 288.7 72.7 74.3 241.8 457.3 90.7 78.0 196.4 359.0 79.7
22 Conoide Panaro - confinato superiore Civ 307.8. 325.1 336.4 297.3 293.3 318.3 344.9 307.4 303.6 327.5 352.0 309.7 316.0 347.3 372.0 332.4 326.7 353.8 375.9 328.8]
22 Conoide Panaro - confinato superiore IND 62.4 62.4 51.7 62.4 62.4 62.4 51.7 62.4 62.4 62.4 51.7 62.4 62.4 62.4 51.7 62.4 62.4 62.4 51.7 62.4]
22 Conoide Panaro - confinato superiore IRR 0.0 84.3 167.5 0.0 0.0 350.3 695.4 0.0 0.0 227.5 453.4 0.0 0.0 201.2 400.2 0.0 0.0 209.5 417.0 0.0}
22 Conoide Panaro - confinato superiore Z00 9.3 9.3 9.3 9.3 9.1 9.1 9.1 9.1 9.0 9.0 9.0 9.0 8.8 8.8 8.8 8.8 8.6 8.6 8.6 8.6
22 Conoide Panaro - confinato superiore Totale Totale 379.5 481.1 565.0 369.0 364.8 740.1 11011 379.0 374.9 626.3 866.1 381.1 387.2 619.7 832.7 403.7 397.7 634.2 853.3 399.8]
22 Conoide Secchia - confinato superiore Civ 849.0 903.2 960.9 876.4 852.2. 915.0 974.8 890.0 876.4 933.7 997.9 894.8 866.2. 924.3 989.0 892.6 864.9 924.5 987.8 897.5]
22 Conoide Secchia - confinato superiore IND 145.2 145.2 123.9 146.9 145.2 145.2 123.9 146.9 145.2 145.2 123.9 146.9 145.2 145.2 123.9 146.9 145.2 145.2 123.9 146.9
22 Conoide Secchia - confinato superiore IRR 0.0 36.6 69.9 0.0 0.0 148.5 279.3 0.0 0.0 79.8 147.9 0.0 0.0 94.0 178.8 0.0 0.0 83.8 157.3 0.0}
22 Conoide Secchia - confinato superiore Z00 14.4 14.4 14.4 14.4 14.2 14.2 14.2 14.2 13.9 13.9 13.9 13.9 13.7 13.7 13.7 13.7 13.4 13.4 13.4 13.4
22 Conoide Secchia - confinato superiore Totale Totale 1008.7, 1099.5 1169.1  1037.6 1011.6/ 12230 ~ 13922  1051.0 10355 11727  1283.7  1055.6 10251  1177.2] 1305.4, 1053.2 10235/ 1167.0f 12825  1057.8]
22 Conoide Tiepido - confinato superiore IND 10.4 10.4 7.9 10.1 10.4 10.4 7.9 10.1 10.4 10.4 7.9 10.1 10.4 10.4 7.9 10.1 10.4 10.4 7.9 10.1
22 Conoide Tiepido - confinato superiore IRR 0.0 11.1 19.7 0.0 0.0 51.4 91.4 0.0 0.0 315 55.9 0.0 0.0 30.3 53.9 0.0 0.0 30.8 54.7 0.0}
22 Conoide Tiepido - confinato superiore Z00 3.2 3.2 3.2 3.2 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1
22 Conoide Tiepido - confinato superiore Totale Totale 13.6 247 30.8 133 13.6 65.0 102.4 13.2 135 45.0 66.9 13.2 13.5 43.8 64.9 13.2 135 44.3 65.7 13.2)
23 Conoide Ghironda - confinato superiore IRR 0.0 1.4 2.6 0.0 0.0 4.6 8.2 0.0 0.0 2.9 5.2 0.0 0.0 2.4 4.2 0.0 0.0’ 2.9 5.1 0.0}
23 Conoide Ghironda - confinato superiore Z0O 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1]
23 Conoide Ghironda - confinato superiore Totale Totale 0.1 15 2.6 0.1 0.1 4.7 8.3 0.1 0.1 3.0 53 0.1 0.1 2.4 4.3 0.1 0.1 3.0 52 0.1

21



Tabella 2.3: segue

23 Conoide Reno-Lavino - confinato superiore Civ 13.2 16.7 22.4 15.8 11.5 17.4 28.3 22.4 15.6 17.1 37.8 21.7 7.7 23.4 28.4 21.3 10.0 16.3 29.0 37.7]
23 Conoide Reno-Lavino - confinato superiore IND 56.1 56.1 41.6 54.0 56.1 56.1 41.6 54.0 56.1 56.1 41.6 54.0 56.1 56.1 41.6 54.0 56.1 56.1 41.6 54.0]
23 Conoide Reno-Lavino - confinato superiore IRR 0.0 21.1 44.1 0.0 0.0 72.3 151.4. 0.0 0.0 39.2 81.5 0.0 0.0 34.2 715 0.0 0.0 37.4 78.0 0.0]
23 Conoide Reno-Lavino - confinato superiore Z00 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0}
23 Conoide Reno-Lavino - confinato superiore Totale Totale 70.4 95.0 109.0 70.8 68.7 146.9 222.3 77.4 727 113.4 161.9 82.8 64.8 114.7 142.5 76.4 67.2 110.9 149.5 92.8
23 Conoide Samoggia - confinato superiore IND 11.6 11.6 8.6 11.2 11.6 11.6 8.6 11.2 11.6 11.6 8.6 11.2 11.6 11.6 8.6 11.2 11.6 11.6 8.6 11.2
23 Conoide Samoggia - confinato superiore IRR 0.0 25.7 47.6 0.0 0.0 82.3 152.9 0.0 0.0 50.4 93.1 0.0 0.0 40.5 75.2 0.0 0.0 47.3 87.7 0.0}
23 Conoide Samoggia - confinato superiore Z00 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1
23 Conoide Samoggia - confinato superiore Totale Totale 12.8 385 57.3 123 128 95.0 162.7 12.3 12.8 63.1 102.9 123 12.7 53.2 85.0 12.3 127 60.1 97.4 12.3]
24 Conoide Aposa - confinato superiore IND 0.8 0.8 0.6 0.8 0.8 0.8 0.6 0.8 0.8 0.8 0.6 0.8 0.8 0.8 0.6 0.8 0.8’ 0.8 0.6 0.8]
24 Conoide Aposa - confinato superiore IRR 0.0 0.2 0.4 0.0 0.0 0.7 1.2 0.0 0.0 0.4 0.7 0.0 0.0 0.3 0.6 0.0 0.0’ 0.4 0.7 0.0}
24 Conoide Aposa - confinato superiore Totale Totale 0.8 1.0 1.0 0.8 0.8 15 18 0.8 0.8 12 13 0.8 0.8 12 12 0.8 0.8 12 13 0.8]
24 Conoide Savena - confinato superiore CIvV 10.0 10.0 10.3 8.1 9.1 9.6 10.3 9.7 9.4 8.4 8.0 7.3 7.4 7.9 8.2 7.9 75 7.6 7.7 2.8
24 Conoide Savena - confinato superiore IND 22.7 22.7 16.8 21.8 22.7 22.7 16.8 21.8 22.7 22.7 16.8 21.8 22.7 22.7 16.8 21.8 22.7 22.7 16.8 21.8]
24 Conoide Savena - confinato superiore IRR 0.0 8.0 14.2 0.0 0.0 26.0 46.3 0.0 0.0 15.4 27.4 0.0 0.0 12.7 22.6 0.0 0.0 14.7 26.2 0.0]
24 Conoide Savena - confinato superiore Z00 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4]
24 Conoide Savena - confinato superiore Totale Totale 331 41.1 41.7 30.3 32.2 58.7 73.7 31.9 325 46.9 52.6 29.6 30.5 43.6 48.0 30.2 30.6 45.4 51.1 25.0
24 Conoide Zena-ldice - confinato superiore CIvV 2.6 3.6 6.3 5.0 3.4 4.6 5.4 4.7 3.6 4.0 5.1 4.2 3.5 4.7 6.0 5.0 4.6 5.1 6.0 4.8
24 Conoide Zena-ldice - confinato superiore IND 36.0 36.0 28.5 35.4 36.0 36.0 28.5 35.4 36.0 36.0 28.5 35.4 36.0 36.0 28.5 35.4 36.0 36.0 28.5 35.4]
24 Conoide Zena-ldice - confinato superiore IRR 0.0 54.8 100.3 0.0 0.0 182.3 333.9 0.0 0.0 111.6 204.4 0.0 0.0 93.9 172.1 0.0 0.0 112.4 205.9 0.0]
24 Conoide Zena-ldice - confinato superiore Z00 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
24 Conoide Zena-ldice - confinato superiore Totale Totale 39.5 95.3 136.0 41.4 40.4 223.8 368.7 41.1 40.5 152.6 238.9 40.6 40.4 135.6 207.5 41.3 415 154.4 241.3 41.2
25 Conoide Quaderna - confinato superiore IRR 0.0 3.9 7.0 0.0 0.0 13.5 24.3 0.0 0.0 7.8 14.1 0.0’ 0.0’ 6.9 12.3 0.0 0.0 7.9 14.3 0.0}
25 Conoide Quaderna - confinato superiore Z00 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2]
25 Conoide Quaderna - confinato superiore Totale Totale 0.2 4.1 7.2 0.2 0.2 13.7 245 0.2 0.2 8.0 14.2 0.2 0.2 7.0 12.5 0.2 0.2 8.1 14.4 0.2
25 Conoide Sellustra - confinato superiore IND 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4]
25 Conoide Sellustra - confinato superiore IRR 0.0 7.0 12.6 0.0 0.0 24.3 43.3 0.0 0.0 14.4 25.6 0.0 0.0 12.5 22.3 0.0 0.0 14.7 26.3 0.0}
25 Conoide Sellustra - confinato superiore Z00 1.2 1.2 1.2 1.2 1.4 1.4 1.4 1.4 1.6 1.6 1.6 1.6 1.7 1.7 1.7 1.7 1.9 1.9 1.9 1.9]
25 Conoide Sellustra - confinato superiore Totale Totale 1.6 8.7 14.1 1.6 1.8 26.1 45.0 1.8 2.0 16.4 27.6 2.0 2.2 14.7 24.4 22 23 17.1 28.6 2.4
25 Conoide Sillaro - confinato superiore CIvV 3.7 3.0 4.9 4.4 4.3 4.1 5.0 4.1 4.4 4.3 4.5 4.3 4.2 3.9 3.5 3.5 2.1 0.4 2.1 0.9]
25 Conoide Sillaro - confinato superiore IND 6.5 6.5 5.0 6.3 6.5 6.5 5.0 6.3 6.5 6.5 5.0 6.3 6.5 6.5 5.0 6.3 6.5 6.5 5.0 6.3]
25 Conoide Sillaro - confinato superiore IRR 0.0 19.1 34.9 0.0 0.0 67.3 123.1 0.0 0.0 39.1 71.5 0.0 0.0 34.9 63.8 0.0 0.0 40.8 74.6 0.0]
25 Conoide Sillaro - confinato superiore Z00 1.9 1.9 1.9 1.9 2.0 2.0 2.0 2.0 2.1 2.1 2.1 2.1 2.3 2.3 2.3 2.3 2.4 2.4 2.4 2.4
25 Conoide Sillaro - confinato superiore Totale Totale 12.0 30.4 46.6 12.6 12.8 79.9 135.0 12.4 13.0 52.1 83.2 12.8 13.0 47.6 74.6 12.1 10.9 50.0 84.1 9.6
26 Conoide Santerno - confinato superiore IND 13.2 13.2 10.4 13.0 13.2 13.2 10.4 13.0 13.2 13.2 10.4 13.0 13.2 13.2 10.4 13.0 13.2 13.2 10.4 13.0
26 Conoide Santerno - confinato superiore IRR 0.0 97.1 176.3 0.0 0.0 326.9 593.7 0.0 0.0 195.8 355.6. 0.0 0.0 166.7. 302.7. 0.0 0.0 194.5 352.7 0.0}
26 Conoide Santerno - confinato superiore Z00 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8]
26 Conoide Santerno - confinato superiore Totale Totale 15.0 112.1 188.6 149 15.0 341.9 606.0 14.8 15.0 210.8 367.8 14.8 15.0 181.7 315.0 14.8 149 209.5 364.9 14.7]
27 Conoide Lamone - confinato superiore IND 2.7 2.7 2.1 2.6 2.7 2.7 2.1 2.6 2.7 2.7 2.1 2.6 2.7 2.7 2.1 2.6 2.7 2.7 2.1 2.6
27 Conoide Lamone - confinato superiore IRR 0.0 40.6 77.6 0.0 0.0 137.1 261.8 0.0 0.0 84.4 161.2 0.0 0.0 69.9 133.6. 0.0 0.0 62.7 119.8 0.0]
27 Conoide Lamone - confinato superiore Z00 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4]
27 Conoide Lamone - confinato superiore Totale Totale 3.2 43.8 80.1 31 3.2 140.2 264.4 3.1 32 87.5 163.7 3.1 3.1 731 136.1 3.1 3.1 65.8 122.3 3.0
27 Conoide Senio - confinato superiore CIv 7.1 11.8 18.0 10.4 7.3 12.2 18.6 10.8 7.8 13.0 19.8 115 7.8 13.0 19.7 11.4 7.5 12.4 18.9 10.9
27 Conoide Senio - confinato superiore IND 0.4 0.4 0.3 0.4 0.4 0.4 0.3 0.4 0.4 0.4 0.3 0.4 0.4 0.4 0.3 0.4 0.4 0.4 0.3 0.4
27 Conoide Senio - confinato superiore IRR 0.0 37.3 77.4 0.0 0.0 125.1 259.3 0.0 0.0 76.6 158.9 0.0 0.0 63.0 130.6. 0.0 0.0 56.2 116.4 0.0]
27 Conoide Senio - confinato superiore Z00 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.14
27 Conoide Senio - confinato superiore Totale Totale 7.6 49.7 95.8 10.9 7.9 137.8 278.2 11.3 8.3 90.2 179.1 11.9 8.3 76.5 150.7 11.9 8.0 69.1 135.7 11.4]
28 Conoide Ronco-Montone - confinato superiore CIv 20.3 19.0 17.0 3.6 3.4 9.8 20.9 26.2 14.5 11.8 21.4 14.3 10.4 9.7 20.9 15.0 9.2 9.3 18.2 28.7|
28 Conoide Ronco-Montone - confinato superiore IND 18.8 18.8 14.4 18.3 18.8 18.8 14.4 18.3 18.8 18.8 14.4 18.3 18.8 18.8 14.4 18.3 18.8 18.8 14.4 18.3
28 Conoide Ronco-Montone - confinato superiore IRR 0.0 30.5 54.3 0.0 0.0 101.4 180.4 0.0 0.0 68.2 121.2 0.0 0.0 47.6 84.7 0.0 0.0 45.5 81.0 0.0
28 Conoide Ronco-Montone - confinato superiore Z00 16 16 16 16 1.5 1.5 15 15 15 15 15 1.5 1.5 15 15 15 15 15 1.5 1.5]
28 Conoide Ronco-Montone - confinato superiore Totale Totale 40.7 69.9 87.3 236 23.8 131.6 217.3 46.1 34.9 100.3 158.6 34.2 30.7 77.6 121.6 348 29.5 75.2 115.1 48.5
29 Conoide Savo - confinato superiore CIvV 7.3 3.9 6.2 3.5 0.9 2.7 9.0 9.3 4.6 4.6 8.9 2.8 1.2 3.5 7.0 2.8 0.8 3.1 6.8 10.4
29 Conoide Savio - confinato superiore IND 9.3 9.3 9.5 10.1 9.3 9.3 9.5 10.1 9.3 9.3 9.5 10.1 9.3 9.3 9.5 10.1 9.3 9.3 9.5 10.1
29 Conoide Savio - confinato superiore IRR 0.0 70.9 126.2 0.0 0.0 231.7 412.4 0.0 0.0 156.5 278.6 0.0 0.0 107.2 190.9 0.0 0.0 102.2 182.0 0.0]
29 Conoide Savio - confinato superiore Z00 2.7 2.7 2.7 2.7 3.0 3.0 3.0 3.0 3.3 3.3 3.3 3.3 3.6 3.6 3.6 3.6 3.9 3.9 3.9 3.9
29 Conoide Savio - confinato superiore Totale Totale 19.3 86.8 144.7 16.3 13.2 246.6 433.9 224 17.1 173.6 300.4 16.2 14.0 1235 211.0 16.4 13.9 118.5 202.3 24.3
30 Conoide Pisciatello - confinato superiore IND 0.6 0.6 0.8 0.7 0.6 0.6 0.8 0.7 0.6 0.6 0.8 0.7 0.6 0.6 0.8 0.7 0.6 0.6 0.8 0.7
30 Conoide Pisciatello - confinato superiore IRR 0.0 12.5 22.4 0.0 0.0 41.5 74.1 0.0 0.0 28.4 50.8 0.0 0.0 19.8 35.3 0.0 0.0 19.1 34.2 0.0j
30 Conoide Pisciatello - confinato superiore Z00 13 13 13 13 1.4 14 14 14 15 15 15 1.5 1.7 17 17 17 18 18 1.8 1.8]
30 Conoide Pisciatello - confinato superiore Totale Totale 2.0 145 244 21 21 43.6 76.3 2.2 22 30.6 53.1 2.3 2.3 221 37.7 24 24 215 36.7 2.5
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Tabella 2.3: segue

30 Conoide Rubicone - confinato superiore IND 1.8 1.8 1.4 1.8 1.8 1.8 1.4 1.8 1.8 1.8 1.4 1.8 1.8 1.8 1.4 1.8 1.8’ 1.8 1.4 1.8]
30 Conoide Rubicone - confinato superiore IRR 0.0 6.1 11.8 0.0 0.0 21.7 41.7 0.0 0.0 15.4 29.6 0.0 0.0 11.4 21.9 0.0 0.0 11.5 22.1 0.0}
30 Conoide Rubicone - confinato superiore Z00 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5}
30 Conoide Rubicone - confinato superiore Totale Totale 2.4 8.5 13.7 23 24 24.0 43.6 2.3 24 17.8 315 2.3 24 13.8 23.8 23 24 13.9 24.0 2.3
30 Conoide Uso - confinato superiore IRR 0.0 2.9 5.3 0.0 0.0 9.5 17.6 0.0 0.0 6.7 12.5 0.0’ 0.0’ 3.8 7.0 0.0 0.0 3.5 6.6 0.0}
30 Conoide Uso - confinato superiore Z00O 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2]
30 Conoide Uso - confinato superiore Totale Totale 0.2 3.0 55 0.2 0.2 9.7 17.8 0.2 0.2 6.9 12.7 0.2 0.2 3.9 7.2 0.2 0.2 3.7 6.7 0.2
31 Conoide Marecchia - confinato superiore CIv 283.0 478.6 677.7 354.6 272.6 470.4 670.6 348.7 357.9 445.2 630.6: 370.2 325.9 441.8 600.2. 374.0 338.8 490.2 631.8 525.9]
31 Conoide Marecchia - confinato superiore IND 21.3 21.3 16.5 20.8 21.3 21.3 16.5 20.8 21.3 21.3 16.5 20.8 21.3 21.3 16.5 20.8 21.3 21.3 16.5 20.8]
31 Conoide Marecchia - confinato superiore IRR 0.0 94.2 173.6 0.0 0.0 301.9 556.8 0.0 0.0 212.0 391.1 0.0 0.0 123.1 227.3 0.0 0.0 115.7 213.9 0.0]
31 Conoide Marecchia - confinato superiore Z00 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4
31 Conoide Marecchia - confinato superiore Totale Totale 304.8 594.5 868.3 375.8 294.3 793.9 1244.4 369.9 379.6 678.9 1038.7 391.5 347.6 586.5 844.5 395.3 360.5 627.6 862.6 547.1
32 Conoide Conca - confinato superiore IND 0.6 0.6 0.9 0.8 0.6 0.6 0.9 0.8 0.6 0.6 0.9 0.8 0.6 0.6 0.9 0.8 0.6 0.6 0.9 0.8]
32 Conoide Conca - confinato superiore IRR 0.0 0.2 0.4 0.0 0.0 0.8 14 0.0 0.0 0.5 0.9 0.0 0.0 0.3 0.5 0.0 0.0, 0.3 0.5 0.0j
32 Conoide Conca - confinato superiore Totale Totale 0.6 0.8 1.3 0.8 0.6 1.3 2.3 0.8 0.6 1.1 1.8 0.8 0.6 0.9 15 0.8 0.6 0.8 1.4 0.8
33 Conoide Nure - confinato inferiore CIv 109.5 118.4 128.2 111.8 109.1 118.0 127.8 111.4 108.8 117.6 127.4 1111 108.6 117.5 127.2 111.0 108.6 117.4 127.2 110.9)
33 Conoide Nure - confinato inferiore IND 23.0 23.0 191.2 96.8 23.0 23.0 191.2 96.8 23.0 23.0 191.2 96.8 23.0 23.0 191.2 96.8 23.0 23.0 191.2 96.8]
33 Conoide Nure - confinato inferiore IRR 0.0 110.3 341.5 0.0 0.0 282.0 881.0 0.0 0.0 155.6 477.4 0.0 0.0 153.1 472.9 0.0 0.0 151.6 463.7 0.0}
33 Conoide Nure - confinato inferiore Z00 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 14 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 1.5 15 15 15 15 1.5 1.5 1.5)
33 Conoide Nure - confinato inferiore Totale Totale 133.9 253.0 662.3 210.0 1335 424.4  1201.4 209.6 133.2 297.6 797.4 209.3 1331 295.0 792.8 209.2 1331 293.5 783.6 209.2
33 Conoide Tidone-Luretta - confinato inferiore CIv 9.6 10.4 11.3 9.8 9.7 10.5 11.4 9.9 9.8 10.5 11.4 10.0 9.8 10.6 11.5 10.0 9.9 10.7 11.6 10.1
33 Conoide Tidone-Luretta - confinato inferiore IND 18 18 13 1.7 1.8 1.8 13 17 18 18 1.3 1.7 1.8 18 13 17 1.8 1.8 1.3 1.7]
33 Conoide Tidone-Luretta - confinato inferiore IRR 0.0 10.3 35.5 0.0 0.0 27.0 92.0 0.0 0.0 13.2 45.4 0.0 0.0 13.3 45.0 0.0 0.0 12.2 41.1 0.0]
33 Conoide Tidone-Luretta - confinato inferiore Z00 11 11 11 11 1.1 1.1 11 11 11 11 11 1.1 1.1 11 11 11 11 11 1.1 1.1
33 Conoide Tidone-Luretta - confinato inferiore Totale Totale 12.5 236 49.2 126 126 40.4 105.7 12.7 12.6 26.7 59.2 128 12.7 26.8 58.9 12.8 12.7 25.7 55.1 12.9]
33 Conoide Trebbia - confinato inferiore CIv 186.7. 201.8 218.6 190.7 185.7 200.8: 2175 189.7. 186.3 201.4 218.1 190.2 185.7 200.7 217.4 189.6 186.5 201.6: 218.4 190.5)
33 Conoide Trebbia - confinato inferiore IND 8.1 8.1 100.7 48.4 8.1 8.1 100.7 48.4 8.1 8.1 100.7 48.4 8.1 8.1 100.7. 48.4 8.1 8.1 100.7 48.4]
33 Conoide Trebbia - confinato inferiore IRR 0.0 14.1 59.6 0.0 0.0 38.5 162.8 0.0 0.0 18.6 78.6 0.0 0.0 19.3 81.7 0.0 0.0 17.7 75.0 0.0]
33 Conoide Trebbia - confinato inferiore Z00 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3]
33 Conoide Trebbia - confinato inferiore Totale Totale 195.0 224.3 379.2 239.3 194.1 247.6 481.3 238.3 194.6 228.3 397.7 238.9 194.0 228.4 400.1 238.2 194.8 227.7 394.3 239.1
34 Conoide Enza - confinato inferiore CIv 540.1 570.5 500.4 474.2 443.2 504.2 513.2 457.4 437.5 471.1 457.6 433.5 429.6 469.2 447.9 421.2 411.8 456.1 429.7 395.2]
34 Conoide Enza - confinato inferiore IND 6.6 6.6 4.9 6.3 6.6 6.6 4.9 6.3 6.6 6.6 4.9 6.3 6.6 6.6 4.9 6.3 6.6 6.6 4.9 6.3]
34 Conoide Enza - confinato inferiore IRR 0.0 87.1 332.1 0.0 0.0 274.7 1049.9 0.0 0.0 112.7 430.9 0.0 0.0 215.1 828.2. 0.0 0.0 157.5 603.0 0.0]
34 Conoide Enza - confinato inferiore Z00 3.5 3.5 3.5 3.5 3.4 3.4 3.4 3.4 3.4 3.4 3.4 3.4 3.4 3.4 3.4 3.4 33 3.3 3.3 3.3]
34 Conoide Enza - confinato inferiore Totale Totale 550.1 667.7 840.8 484.0 453.1 788.8 15714 467.2 4475 593.8 896.7 4432 439.5 694.2. 12843 430.9 421.7 623.6, 1040.8 404.8
34 Conoide Parma-Baganza - confinato inferiore CIv 417.4 446.2 443.5 428.0 412.6 443.1 441.5 426.3 395.6 424.6 422.7 405.6 310.2 346.0 356.3 331.0 297.4 331.0 347.6 315.2]
34 Conoide Parma-Baganza - confinato inferiore IND 23.0 23.0 53.3 37.7 23.0 23.0 53.3 37.7 23.0 23.0 53.3 37.7 23.0 23.0 53.3 37.7 23.0 23.0 53.3 37.7]
34 Conoide Parma-Baganza - confinato inferiore IRR 0.0 55.3 149.1 0.0 0.0 161.7 439.2 0.0 0.0 66.7 180.3 0.0 0.0 88.8 243.5 0.0 0.0 92.9 251.1 0.0j
34 Conoide Parma-Baganza - confinato inferiore Z00 3.2 3.2 3.2 3.2 3.2 3.2 3.2 3.2 3.2 3.2 3.2 3.2 3.2 3.2 3.2 3.2 3.2 3.2 3.2 3.2]
34 Conoide Parma-Baganza - confinato inferiore Totale Totale 443.6 527.7 649.1 468.9 438.8 631.0 937.2 467.2 421.8 517.6 659.4. 446.5 336.5 461.1 656.2 371.9 323.6 450.1 655.2 356.1
34 Conoide Stirone-Parola - confinato inferiore IND 2.3 2.3 17 2.3 2.3 2.3 17 2.3 2.3 2.3 1.7 2.3 2.3 2.3 17 2.3 2.3 2.3 1.7 2.3]
34 Conoide Stirone-Parola - confinato inferiore IRR 0.0 17 5.8 0.0 0.0 4.8 16.2 0.0 0.0 18 5.8 0.0 0.0 2.2 7.1 0.0 0.0 2.1 6.5 0.0j
34 Conoide Stirone-Parola - confinato inferiore Z00 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6, 0.6 0.6, 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6, 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6}
34 Conoide Stirone-Parola - confinato inferiore Totale Totale 3.0 4.7 8.2 2.9 3.0 7.8 18.5 2.9 2.9 4.7 8.2 2.9 2.9 5.2 9.5 2.9 2.9 5.1 8.9 2.8
34 Conoide Taro - confinato inferiore Civ 42.0 38.5 44.4 48.3 61.2 55.7 64.8 70.6 87.2 79.4 91.9 100.4 87.1 79.1 92.2 100.4 78.7 72.4 85.0 91.3]
34 Conoide Taro - confinato inferiore IND 46.1 46.1 151.2 94.6 46.1 46.1 151.2 94.6 46.1 46.1 151.2 94.6 46.1 46.1 151.2. 94.6 46.1 46.1 151.2 94.6]
34 Conoide Taro - confinato inferiore IRR 0.0 15.3 51.2 0.0 0.0 44.7 146.8 0.0 0.0 17.0 54.5 0.0 0.0 21.9 69.1 0.0 0.0 21.7 66.5 0.0}
34 Conoide Taro - confinato inferiore Z00 13 13 13 13 1.3 1.3 13 13 13 13 13 1.3 1.3 13 13 13 12 1.2 1.2 1.2]
34 Conoide Taro - confinato inferiore Totale Totale 89.5 101.3 248.1 144.2 108.7 147.9 364.1 166.5 134.6 143.8 299.0 196.2 1345 148.4 313.8 196.3 126.1 141.5 304.0 187.1
35 Conoide Crostolo-Tresinaro - confinato inferiore Civ 29.2. 34.2 37.0 37.4 25.4. 34.2 48.7 433 38.2 38.7 42.5 29.3 33.7 38.6 37.2 40.8 37.3 37.6 47.2 35.7
35 Conoide Crostolo-Tresinaro - confinato inferiore IND 62.2. 62.2 46.4 60.0 62.2 62.2 46.4. 60.0. 62.2 62.2 46.4 60.0 62.2 62.2 46.4 60.0 62.2 62.2 46.4. 60.0
35 Conoide Crostolo-Tresinaro - confinato inferiore IRR 0.0 47.0 106.7 0.0 0.0 152.8 346.0 0.0 0.0 60.4 136.9 0.0 0.0 118.2 267.4 0.0 0.0 84.5 191.0 0.0j
35 Conoide Crostolo-Tresinaro - confinato inferiore Z00 3.9 3.9 3.9 3.9 3.9 3.9 3.9 3.9 3.9 3.9 3.9 3.9 3.9 3.9 3.9 3.9 3.9 3.9 3.9 3.9
35 Conoide Crostolo-Tresinaro - confinato inferiore Totale Totale 95.3 147.4 194.1 101.4 91.6 253.2 445.0 107.3 104.4 165.3 229.8 93.3 99.8 223.0 354.9 104.8 103.4 188.2 288.5 99.7|
36 Conoide Panaro - confinato inferiore Civ 86.0 91.2 95.3 84.0 77.8 84.3 91.4 81.2 78.1 84.2 90.6 79.7 80.3 88.1 94.5 84.2 79.8 86.3 91.9 80.4
36 Conoide Panaro - confinato inferiore IND 21.6 21.6 16.0 20.8 21.6 21.6 16.0 20.8 21.6 21.6 16.0 20.8 21.6 21.6 16.0 20.8 21.6 21.6 16.0 20.8]
36 Conoide Panaro - confinato inferiore IRR 0.0 7.9 14.7 0.0 0.0 31.2 58.2 0.0 0.0 18.8 35.1 0.0 0.0 17.3 32.2 0.0 0.0 18.7 34.9 0.0}
36 Conoide Panaro - confinato inferiore Z00 13 13 13 1.3 1.3 1.3 13 13 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 14 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4
36 Conoide Panaro - confinato inferiore Totale Totale 108.9 122.0 127.4 106.1 100.7 1385 166.9 103.4 101.0 126.0 1431 101.8 103.3 128.4 144.1 106.4 102.7 128.1 144.2 102.6
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Tabella 2.3: segue

36 Conoide Secchia - confinato inferiore Civ 693.2. 748.3 774.7 705.0 724.0 775.5 813.2 744.7 733.3 775.3 817.7 740.1 674.1 734.2. 770.7 725.6 697.3 749.9 840.9 763.3]
36 Conoide Secchia - confinato inferiore IND 97.3 97.3 72.1 93.7 97.3 97.3 72.1 93.7 97.3 97.3 72.1 93.7 97.3 97.3 72.1 93.7 97.3 97.3 72.1 93.7]
36 Conoide Secchia - confinato inferiore IRR 0.0 11.9 22.1 0.0 0.0 51.9 96.0 0.0 0.0 26.5 48.4 0.0 0.0 317 59.0 0.0 0.0 28.3 52.0 0.0]
36 Conoide Secchia - confinato inferiore Z00 4.4 4.4 4.4 4.4 4.5 4.5 4.5 4.5 4.6 4.6 4.6 4.6 4.7 4.7 4.7 4.7 4.8 4.8 4.8 4.8
36 Conoide Secchia - confinato inferiore Totale Totale 795.0 861.9 873.3 803.1 825.9 929.3 985.8 843.0 835.2 903.7 942.9 838.4 776.1 867.9 906.5 824.0 799.4 880.3 969.8 861.8]
36 Conoide Tiepido - confinato inferiore IND 107.7 107.7 79.8 103.7 107.7 107.7 79.8 103.7. 107.7 107.7 79.8 103.7 107.7 107.7. 79.8 103.7 107.7 107.7 79.8 103.7|
36 Conoide Tiepido - confinato inferiore IRR 0.0 14.6 25.9 0.0 0.0 68.7 122.1 0.0 0.0 42.8 76.1 0.0 0.0 41.7 74.2 0.0 0.0 43.2 76.8 0.0}
36 Conoide Tiepido - confinato inferiore Z00 8.3 8.3 8.3 8.3 8.4 8.4 8.4 8.4 8.4 8.4 8.4 8.4 8.5 8.5 8.5 8.5 8.5 8.5 8.5 8.5]
36 Conoide Tiepido - confinato inferiore Totale Totale 115.9 130.5 114.0 112.0 116.0 184.7 210.2 112.0 116.1 158.8 164.2 1121 116.1 157.9 162.4 1121 116.2 159.4 165.1 112.2
37 Conoide Ghironda - confinato inferiore IND 0.6 0.6 0.4 0.5 0.6 0.6 0.4 0.5 0.6 0.6 0.4 0.5 0.6 0.6 0.4 0.5 0.6 0.6 0.4 0.5
37 Conoide Ghironda - confinato inferiore IRR 0.0 0.5 0.8 0.0 0.0 1.4 2.6 0.0 0.0 0.9 1.6 0.0 0.0 0.7 13 0.0 0.0 0.9 1.6 0.0j
37 Conoide Ghironda - confinato inferiore Z00 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.14
37 Conoide Ghironda - confinato inferiore Totale Totale 0.7 11 13 0.7 0.7 21 31 0.7 0.7 1.6 2.2 0.7 0.7 14 1.9 0.7 0.7 1.6 21 0.7
37 Conoide Reno-Lavino - confinato inferiore Civ 820.9 870.6 1337.3 629.6 494.6 1009.2 1830.3 1083.2 519.0 922.8 1702.6 1164.6 777.5 1332.7 1567.4 1209.1 622.4. 971.0 1589.9 1751.7|
37 Conoide Reno-Lavino - confinato inferiore IND 15.0 15.0 11.1 14.5 15.0 15.0 11.1 14.5 15.0 15.0 11.1 14.5 15.0 15.0 11.1 14.5 15.0 15.0 11.1 14.5
37 Conoide Reno-Lavino - confinato inferiore IRR 0.0 0.5 1.0 0.0 0.0 1.8 3.1 0.0 0.0 11 1.9 0.0 0.0 0.9 1.6 0.0 0.0 1.1 1.9 0.0j
37 Conoide Reno-Lavino - confinato inferiore Z00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.14
37 Conoide Reno-Lavino - confinato inferiore Totale Totale 836.0 886.2  1349.4 644.1 509.7 1026.0 1844.6  1097.8 534.1 939.0 17157  1179.1 7925 13487  1580.1 12237 637.4 987.1 1603.00  1766.2]
37 Conoide Samoggia - confinato inferiore IND 13.5 13.5 10.0 13.0 13.5 13.5 10.0 13.0 13.5 13.5 10.0 13.0 13.5 135 10.0 13.0 13.5 13.5 10.0 13.0
37 Conoide Samoggia - confinato inferiore IRR 0.0 6.3 11.4 0.0 0.0 20.1 36.4 0.0 0.0 12.3 22.3 0.0 0.0 9.9 17.9 0.0 0.0 11.7 21.1 0.0}
37 Conoide Samoggia - confinato inferiore Z00 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.14
37 Conoide Samoggia - confinato inferiore Totale Totale 13.6 19.9 21.6 13.1 13.6 33.7 46.5 13.1 13.6 26.0 324 131 13.6 235 28.0 13.1 13.6 25.3 313 13.1
38 Conoide Aposa - confinato inferiore IND 0.4 0.4 0.3 0.4 0.4 0.4 0.3 0.4 0.4 0.4 0.3 0.4 0.4 0.4 0.3 0.4 0.4 0.4 0.3 0.4]
38 Conoide Aposa - confinato inferiore IRR 0.0 0.1 0.2 0.0 0.0 0.3 0.6 0.0 0.0 0.2 0.4 0.0 0.0 0.2 0.3 0.0 0.0 0.2 0.3 0.0j
38 Conoide Aposa - confinato inferiore Totale Totale 0.4 0.5 0.5 0.4 0.4 0.8 0.9 0.4 0.4 0.6 0.7 0.4 0.4 0.6 0.6 0.4 0.4 0.6 0.6 0.4]
38 Conoide Savena - confinato inferiore Civ 159.4. 159.7 163.3 128.5 144.8 153.1 163.4. 154.1 149.8 133.6 126.8 116.8 118.0 125.5 130.8. 125.7 119.1 120.5 122.4 44.3]
38 Conoide Savena - confinato inferiore IND 6.3 6.3 4.6 6.0 6.3 6.3 4.6 6.0 6.3 6.3 4.6 6.0 6.3 6.3 4.6 6.0 6.3 6.3 4.6 6.0)
38 Conoide Sawvena - confinato inferiore IRR 0.0 0.4 0.7 0.0 0.0 1.2 2.2 0.0 0.0 0.7 1.3 0.0 0.0 0.6 11 0.0 0.0 0.7 1.3 0.0j
38 Conoide Savena - confinato inferiore Totale Totale 165.7 166.3 168.6 1345 151.1 160.6 170.3 160.1 156.0 140.6 132.8 1229 1243 1323 136.5 131.8 125.3 127.5 128.3 50.4]
38 Conoide Zena-Idice - confinato inferiore Civ 51.3 72.7 126.2 101.5 69.2 93.0 108.1 95.3 72.5 80.7 102.4. 85.4 70.0 94.8 119.7 99.8 92.5 101.9 121.2 97.4]
38 Conoide Zena-Idice - confinato inferiore IND 6.7 6.7 5.1 6.5 6.7 6.7 5.1 6.5 6.7 6.7 5.1 6.5 6.7 6.7 5.1 6.5 6.7 6.7 5.1 6.5]
38 Conoide Zena-ldice - confinato inferiore IRR 0.0 9.1 16.3 0.0 0.0 29.9 53.5 0.0 0.0 19.1 34.2 0.0 0.0 15.9 28.4 0.0 0.0 19.5 34.9 0.0}
38 Conoide Zena-Idice - confinato inferiore Z00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0, 0.0 0.0 0.0j
38 Conoide Zena-ldice - confinato inferiore Totale Totale 58.1 88.5 147.6 108.1 75.9 129.7 166.8 101.9 79.3 106.6 141.7 91.9 76.8 117.4 153.2 106.3 99.2 128.1 161.2 103.9
39 Conoide Quaderna - confinato inferiore IND 6.3 6.3 4.7 6.1 6.3 6.3 4.7 6.1 6.3 6.3 4.7 6.1 6.3 6.3 4.7 6.1 6.3 6.3 4.7 6.1
39 Conoide Quaderna - confinato inferiore IRR 0.0 3.3 5.8 0.0 0.0 12.0 21.4 0.0 0.0 6.8 12.2 0.0 0.0 6.3 11.3 0.0 0.0 7.4 13.2 0.0}
39 Conoide Quaderna - confinato inferiore Z00O 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2]
39 Conoide Quaderna - confinato inferiore Totale Totale 6.5 9.7 10.6 6.2 6.5 18.4 26.2 6.2 6.5 13.3 17.1 6.2 6.5 12.8 16.2 6.2 6.5 13.9 18.0 6.2
39 Conoide Sellustra - confinato inferiore Civ 8.8 9.4 10.5 9.0 8.2 9.6 10.4 8.3 8.3 7.3 9.8 8.4 7.9 9.6 10.4 10.2 8.9 8.1 9.1 8.1
39 Conoide Sellustra - confinato inferiore IND 4.9 4.9 4.1 4.9 4.9 4.9 4.1 4.9 4.9 4.9 4.1 4.9 4.9 4.9 4.1 4.9 4.9 4.9 4.1 4.9
39 Conoide Sellustra - confinato inferiore IRR 0.0 3.5 6.3 0.0 0.0 12.1 21.6 0.0 0.0 7.2 12.8 0.0 0.0 6.2 11.1 0.0 0.0 7.4 13.1 0.0}
39 Conoide Sellustra - confinato inferiore Z00 0.4 0.4 0.4 0.4 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6, 0.6 0.6 0.6}
39 Conoide Sellustra - confinato inferiore Totale Totale 14.1 18.2 21.2 14.3 135 271 36.5 13.7 13.7 19.9 27.2 13.8 13.4 213 26.1 15.7 14.4 20.9 26.9 13.6]
39 Conoide Sillaro - confinato inferiore Civ 28.1 29.1 30.3 29.3 22.5 21.4 25.5 21.5 25.3 24.3 25.0 24.0 22.6 18.5 21.1 22.2 21.0 20.6 22.3 18.1
39 Conoide Sillaro - confinato inferiore IND 3.5 3.5 2.6 3.4 3.5 3.5 2.6 3.4 3.5 3.5 2.6 3.4 3.5 3.5 2.6 3.4 3.5 3.5 2.6 3.4]
39 Conoide Sillaro - confinato inferiore IRR 0.0 3.3 6.0 0.0 0.0 12.0 21.7 0.0 0.0 6.9 12.4 0.0 0.0 6.3 11.4 0.0 0.0 7.4 13.3 0.0]
39 Conoide Sillaro - confinato inferiore Z00 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2]
39 Conoide Sillaro - confinato inferiore Totale Totale 317 36.0 39.0 329 26.1 37.1 50.0 25.0 28.9 348 40.2 275 26.2 284 35.3 25.7 247 31.6 38.3 21.6)
40 Conoide Santerno - confinato inferiore CIv 75.4 84.1 80.5 81.7 67.0 84.6 100.4 65.4 73.8 78.2 93.0 76.5 72.5 83.4 78.9 72.1 69.1 77.2 85.2 73.9
40 Conoide Santerno - confinato inferiore IND 5.7 5.7 4.3 5.5 5.7 5.7 4.3 5.5 5.7 5.7 4.3 5.5 5.7 5.7 4.3 5.5 5.7 5.7 4.3 5.5)
40 Conoide Santerno - confinato inferiore IRR 0.0 13.1 23.6 0.0 0.0 44.1 79.5 0.0 0.0 26.5 47.8 0.0 0.0 22.6 40.6 0.0 0.0 26.5 471.7 0.0}
40 Conoide Santerno - confinato inferiore Z00 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.14
40 Conoide Santerno - confinato inferiore Totale Totale 81.2 103.0 108.6 87.4 72.9 1345 184.3 711 79.6 110.5 145.2 82.2 78.4 111.8 124.0 7.7 749 109.5 137.4 79.6)
41 Conoide Lamone - confinato inferiore IND 10.8 10.8 8.1 10.4 10.8 10.8 8.1 10.4 10.8 10.8 8.1 10.4 10.8 10.8 8.1 10.4 10.8 10.8 8.1 10.4
41 Conoide Lamone - confinato inferiore IRR 0.0 7.0 13.3 0.0 0.0 23.5 44.9 0.0 0.0 14.5 27.6 0.0 0.0 12.0 22.9 0.0 0.0 10.7 20.5 0.0]
41 Conoide Lamone - confinato inferiore Z00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0, 0.0 0.0 0.0}
41 Conoide Lamone - confinato inferiore Totale Totale 10.8 17.8 21.4 104 10.8 343 52.9 10.4 10.8 253 35.7 10.4 10.8 22.8 31.0 10.4 10.8 215 28.6 10.4]
41 Conoide Senio - confinato inferiore Civ 7.1 11.8 18.0 10.4 7.3 12.2 18.6 10.8 7.8 13.0 19.8 115 7.8 13.0 19.7 11.4 7.5 12.4 18.9 10.9
41 Conoide Senio - confinato inferiore IND 0.7 0.7 0.5 0.7 0.7 0.7 0.5 0.7 0.7 0.7 0.5 0.7 0.7 0.7 0.5 0.7 0.7 0.7 0.5 0.7,
41 Conoide Senio - confinato inferiore IRR 0.0 12.0 24.6 0.0 0.0 40.3 83.0 0.0 0.0 24.9 51.3 0.0 0.0 20.6 42.4 0.0 0.0 18.5 38.1 0.0}
41 Conoide Senio - confinato inferiore Z00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0}
41 Conoide Senio - confinato inferiore Totale Totale 7.9 245 43.2 11.1 8.1 53.3 102.2 11.5 8.6 38.7 71.7 12.2 8.5 343 62.7 12.1 8.2 317 57.6 11.7]

24



Tabella 2.3: segue

42 Conoide Ronco-Montone - confinato inferiore Civ 74.4 69.6 62.3 13.4 12.4 36.0 76.6 95.9 75.5 75.6 122.4 71.9 38.2 47.8 76.8 55.1 33.7 34.3 66.8' 138.9
42 Conoide Ronco-Montone - confinato inferiore IND 23.2 23.2 17.3 22.4 23.2 23.2 17.3 22.4 23.2 23.2 17.3 22.4 23.2 23.2 17.3 22.4 23.2 23.2 17.3 22.4]
42 Conoide Ronco-Montone - confinato inferiore IRR 0.0 8.9 15.9 0.0 0.0 29.6 52.9 0.0 0.0 20.1 35.8 0.0 0.0 14.0 25.0 0.0 0.0 135 24.1 0.0j
42 Conoide Ronco-Montone - confinato inferiore Z00 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
42 Conoide Ronco-Montone - confinato inferiore Totale Totale 98.1 102.2 95.9 36.3 36.1 89.3 147.3 118.8 99.2 119.4 176.0 94.8 61.9 85.5 119.6 77.9 57.4 714 108.6 161.8
43 Conoide Savio - confinato inferiore Civ 43.9 23.3 37.5 21.1 5.7 16.2 54.3 56.4 27.5 27.5 53.9 16.8 7.2 20.9 42.5 16.7 4.8 19.0 41.2 62.7]
43 Conoide Savio - confinato inferiore IND 7.8 7.8 94.2 45.5 7.8 7.8 94.2 45.5 7.8 7.8 94.2 45.5 7.8 7.8 94.2 45.5 7.8 7.8 94.2 45.5]
43 Conoide Savio - confinato inferiore IRR 0.0 19 3.4 0.0 0.0 6.3 11.2 0.0 0.0 4.3 7.6 0.0 0.0 29 5.2 0.0 0.0 2.8 4.9 0.0}
43 Conoide Savio - confinato inferiore Z00 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2]
43 Conoide Savio - confinato inferiore Totale Totale 51.8 33.2 135.3 66.7 13.7 30.5 159.9 102.0 35.5 39.8 155.9 62.5 15.3 318 142.1 62.3 12.8 29.8 140.6 108.3
44 Conoide Marecchia - confinato inferiore Civ 256.1 316.7 393.2 224.5 173.1 270.4 383.9 248.5 248.2 265.6 375.0 233.1 194.4 258.7 350.0 240.7 210.1 266.2 369.9 330.9]
44 Conoide Marecchia - confinato inferiore IND 12 12 1.0 1.2 1.2 1.2 10 12 12 12 1.0 1.2 1.2 12 1.0 12 1.2 1.2 1.0 1.2
44 Conoide Marecchia - confinato inferiore IRR 0.0 3.4 6.3 0.0 0.0 10.9 20.2 0.0 0.0 7.9 14.6 0.0 0.0 4.1 7.7 0.0 0.0 3.9 7.2 0.0j
44 Conoide Marecchia - confinato inferiore Z00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0, 0.0 0.0 0.0j
44 Conoide Marecchia - confinato inferiore Totale Totale 257.3 321.4 400.5 225.8 174.4 282.5 405.1 249.8 249.5 274.7 390.7 234.3 195.6 264.1 358.6 241.9 211.3 271.3 378.2 332.1
45 Pianura Alluvionale Appenninica - confinato superiore CIvV 22.6 24.4 26.5 23.1 19.0 20.5 22.3 19.4 19.2 20.7 22.4 19.6 20.0 21.6 23.4 20.4 17.5 18.9 20.5 17.9
45 Pianura Alluvionale Appenninica - confinato superiore IND 286.1 286.1 261.4 296.7 286.1 286.1 261.4 296.7 286.1 286.1 261.4 296.7 286.1 286.1 261.4 296.7 286.1 286.1 261.4 296.7]
45 Pianura Alluvionale Appenninica - confinato superiore IRR 0.0 565.0 1144.2 0.0 0.0 1952.9 3951.6 0.0 0.0 1143.2 2265.1 0.0 0.0 1043.1 2133.6 0.0 0.0 960.8: 1958.0 0.0]
45 Pianura Alluvionale Appenninica - confinato superiore Z00 76.6 76.6 76.6 76.6 75.4 75.4 75.4 75.4 74.2 74.2 74.2 74.2 73.0 73.0 73.0 73.0 71.8 71.8 71.8 71.8]
45 Pianura Alluvionale Appenninica - confinato superiore Totale Totale 385.4 9522 1508.8 396.5 380.6, 23350 43107 391.6 3795 15243  2623.2 390.5 379.1  1423.8 24915 390.2 3754 13376 23117 386.4
46 Transizione Pianura Appenninica-Padana - confinato superiore IND 96.0 96.0 182.4 140.1 96.0 96.0 182.4 140.1 96.0 96.0 182.4 140.1 96.0 96.0 182.4. 140.1 96.0’ 96.0 182.4 140.1]
46 Transizione Pianura Appenninica-Padana - confinato superiore IRR 0.0 53.2 98.4 0.0 0.0 162.5 299.8 0.0 0.0 95.3 176.4 0.0 0.0 93.9 173.2 0.0 0.0 87.1 160.9 0.0]
46 Transizione Pianura Appenninica-Padana - confinato superiore Z00 20.3 20.3 20.3 20.3 20.5 20.5 20.5 20.5 20.7 20.7 20.7 20.7 20.9 20.9 20.9 20.9 21.1 21.1 21.1 21.11
46 Transizione Pianura Appenninica-Padana - confinato superiore Totale 116.3 169.6 301.1 160.5 116.5 279.0 502.7 160.6 116.7 212.0 379.5 160.8 116.9 210.8 376.5 161.0 117.1 204.2 364.3 161.2]
47 Pianu‘ra Alluvionale Padana - confinato superiore Civ 607.1 641.1 789.6 665.7 622.9 684.4 753.9 646.9 612.8 631.9 735.8 590.6: 580.7 635.5. 715.2 646.6 604.9. 590.7 625.9 557.9]
47 Pianura Alluvionale Padana - confinato superiore IND 361.3 361.3 1481.0 867.9 361.3 361.3 1481.0 867.9 361.3 361.3 1481.0 867.9 361.3 361.3 1481.0 867.9 361.3. 361.3 1481.0 867.9]
47 Pianura Alluvionale Padana - confinato superiore IRR 0.0 854.4 2001.4 0.0 0.0 2252.6 5304.2 0.0 0.0 1179.3 2717.2 0.0 0.0 1244.0 2891.0 0.0 0.0 1256.2 2915.7 0.0]
47 Pianura Alluvionale Padana - confinato superiore Z00 103.6. 103.6 103.6 103.6 104.9 104.9 104.9 104.9 106.3 106.3 106.3 106.3 107.6 107.6. 107.6. 107.6 109.0 109.0 109.0 109.0)
47 Pianura Alluvionale Padana - confinato superiore Totale Totale 1072.0f 1960.4 43756 16372 1089.1 34031 76441 1619.8 1080.3 2278.7 5040.3  1564.8) 1049.5 23483 51949/ 16222 10751 23172 51316  1534.8
48 Pianura Alluvionale Costiera - confinato IND 101.2 101.2 207.9 154.4 101.2 101.2 207.9 154.4 101.2 101.2 207.9 154.4 101.2 101.2 207.9 154.4 101.2 101.2 207.9 154.4
48 Pianura Alluvionale Costiera - confinato IRR 0.0 46.2 85.8 0.0 0.0 126.7 235.3 0.0 0.0 82.4 153.0 0.0 0.0 74.7 138.7. 0.0 0.0 69.3 128.6 0.0}
48 Pianura Alluvionale Costiera - confinato Z00 10.1 10.1 10.1 10.1 10.4 10.4 10.4 10.4 10.7 10.7 10.7 10.7 10.9 10.9 10.9 10.9 11.2 11.2 11.2 11.2
48 Pianura Alluvionale Costiera - confinato Totale Totale 111.3 157.5 303.8 164.5 111.6 238.3 453.5 164.8 111.9 194.3 3716 165.1 112.1 186.8 357.5 165.3 112.4 181.6 347.7 165.6)
49 Pianura Alluvionale - confinato inferiore Civ 511.7. 380.0 480.7 425.8 586.7 386.3 484.5 415.7 354.3 379.0 444.3 373.8 335.6. 403.5 479.0 374.6 356.8' 412.1 498.6 433.9]
49 Pianura Alluvionale - confinato inferiore IND 901.9 901.9 1144.2 1072.5 901.9: 901.9 1144.2 1072.5 901.9 901.9 1144.2 1072.5 901.9 901.9 1144.2 1072.5 901.9: 901.9: 1144.2 1072.5
49 Pianura Alluvionale - confinato inferiore IRR 0.0 356.8 832.5 0.0 0.0 1091.8 2477.4 0.0 0.0 648.9 1440.9 0.0 0.0 573.4 1299.1 0.0 0.0 555.6 1255.3 0.0]
49 Pianura Alluvionale - confinato inferiore Z00 38.4 38.4 38.4 38.4 38.0 38.0 38.0 38.0 37.7 37.7 37.7 37.7 37.4 37.4 37.4 37.4 37.1 37.1 37.1 37.11
49 Pianura Alluvionale - confinato inferiore Totale Totale 1451.9 1677.1 2495.7 1536.6 1526.6 2418.0 4144.1 1526.3 1293.9 1967.6 3067.0 1484.1 1274.9 1916.2 2959.7 1484.5 1295.8 1906.7 2935.2 1543.5
50-51 Conoidi montane e Sabbie gialle CIv 0.5 0.6 0.6 0.5 0.5 0.6 0.6 0.5 0.5 0.6 0.5 0.5 0.5 0.6 0.6 0.5 0.5 0.6 0.5 0.5]
50-51 Conoidi montane e Sabbie gialle IND 29.3 29.3 22.4 28.5 29.3 29.3 22.4 28.5 29.3 29.3 22.4 28.5 29.3 29.3 22.4 28.5 29.3 29.3 22.4 28.5]
50-51 Conoidi montane e Sabbie gialle IRR 0.0 68.3 172.5 0.0 0.0 213.2 535.6 0.0 0.0 96.8 238.2. 0.0 0.0 140.7 360.5 0.0 0.0 120.1 301.4 0.0}
50-51 Conoidi montane e Sabbie gialle Z00 9.6 9.6 9.6 9.6 9.6 9.6 9.6 9.6 9.6 9.6 9.6 9.6 9.7 9.7 9.7 9.7 9.7 9.7 9.7 9.7]
50-51  Conoidi montane e Sabbie gialle Totale Totale 39.4 107.8 205.0 38.6. 39.4 252.6 568.1 38.6 39.4 136.3 270.8 38.7 39.5 180.2 393.1 38.7 39.5 159.6 334.0 38.7]
Altro Civ 134.3 185.7 250.6 161.3 123.9 179.2 233.2 140.6. 107.5 161.4 226.9 144.1 109.3 162.7. 223.7 144.8 105.8 160.3 229.7 141.8|

Altro IND 114.0 114.0 90.1 112.2 114.0 114.0 90.1 112.2. 114.0 114.0 90.1 112.2 114.0 114.0 90.1 112.2 114.0 114.0 90.1 112.2]

Altro IRR 0.0 242.4 600.0 0.0 0.0 752.0 1848.1 0.0 0.0 357.8 865.0 0.0 0.0 502.2. 1251.8 0.0 0.0 420.8 1033.8 0.0}

Altro Z00 20.1 20.1 20.1 20.1 20.4 20.4 20.4 20.4 20.6 20.6 20.6 20.6 20.8 20.8 20.8 20.8 21.0 21.0 21.0 21.0]

Altro Totale Totale 268.5 562.2 960.8 293.6 258.3 1065.6, 21917 273.2 242.1 653.8  1202.6 276.8 244.1 799.6  1586.4 2778 240.8 716.1 13745 274.9

Totale complessivo 12693 17934 27764 13579 12049 27407, 51185 14294 12281 20780 34389 14054 12038, 21373 35906 14068 11999 20657 34641 14994
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Figura 2.37 Prelievi relativi ai corpi

idrici  combi Tidone-

Luretta_Trebbia_Nure- Acquifero libero (raggr. 3).
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Figura 2.38 Prelievi relativi al corpo idrico codei Arda - Acquifero
libero (raggruppamento 4).
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Figura 2.39 Prelievi relativi ai

corpi

idrici combi Stirone-

Taro_Parma_Baganza_Enza - Acquifero libero (ragjgr.
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Figura 2.40 Prelievi relativi ai corpi idrici combiCrostolo-Tresinaro -
Acquifero libero (raggruppamento 6).
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Figura 2.41 Prelievi relativi ai corpi idrici combiSecchia-Tiepido-Panaro
- Acquifero libero (raggruppamento 7).

Figura 2.43 Prelievi relativi ai corpi idrici cormbi Savena-Zena-ldice -
Acquifero libero (raggruppamento 9).
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Figura 2.42 Prelievi

relativi  ai

corpi

idrici

Reno_Lavino- Acquifero libero (raggruppamento 8).
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Figura 2.44 Prelievi relativi ai corpi idrici comi Sillaro-Santerno -
Acquifero libero (raggruppamento 11).
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Figura 2.45 Prelievi relativi ai corpi idrici combi Senio-Lamone -

Figura 2.47 Prelievi relativi al corpo idrico codei Savio - Acquifero
Acquifero libero (raggruppamento 12).

libero (raggruppamento 15).
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Figura 2.46 Prelievi relativi ai corpi idrici comtviMontone-Rabbi-Ronco -

Acquifero libero (raggruppamento 14).

Figura 2.48 Prelievi relativi al corpo idrico codeiMarecchia - Acquifero

libero (raggruppamento 16).
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Figura 2.49 Prelievi relativi al corpo idrico codei Conca - Acquifero
libero (raggruppamento 17).

Figura 2.51 Prelievi relativi ai corpi idrici combi Chiavenna-Arda-
Stirone-Parola - Acquifero confinato superiore grad.9).
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Figura 2.50 Prelievi relativi ai corpi idrici corbiTidone-Luretta-Nure -
Acquifero confinato superiore (raggruppamento 18).

Figura 2.52 Prelievi relativi ai corpi idrici comtiTaro-Parma-Baganza-
Enza - Acquifero confinato superiore (raggr. 20).
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Figura 2.53 Prelievi relativi al corpo idrico codei Crostolo-Tresinaro -
Acquifero confinato superiore (raggruppamento 21).

Figura 2.55 Prelievi relativi ai corpi idrici comti Samoggia-Ghironda-

Reno-Lavino - Acquifero confinato superiore (ragt).
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Figura 2.54 Prelievi relativi ai corpi idrici combiSecchia-Tiepido-Panaro
- Acquifero confinato superiore (raggruppamenta 22)

Figura 2.56 Prelievi relativi ai corpi idrici combi Aposa-Savena-Zena-

Idice-Quaderna—Acquifero confinato superiore (ragg).
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Figura 2.57 Prelievi relativi ai corpi idrici combi Sillaro-Sellustra-
Santerno - Acquifero confinato superiore (ragg). 25

Figura 2.59 Prelievi relativi ai corpi idrici corbi Ronco-Montone -
Acquifero confinato superiore (raggruppamento 28).
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Figura 2.58 Prelievi relativi ai corpi idrici comdi Senio-Lamone -

Figura 2.60 Prelievi relativi al corpo idrico codei Savio - Acquifero
Acquifero confinato superiore (raggruppamento 27). confinato superiore (raggruppamento 29).
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Figura 2.61 Prelievi relativi ai corpi idrici combiPisciatello-Rubicone-
Uso - Acquifero confinato superiore (raggruppameipn

Figura 2.63 Prelievi relativi al corpo idrico codei Conca - Acquifero
confinato superiore (raggruppamento 32).
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Figura 2.62 Prelievi relativi al corpo idrico codeiMarecchia - Acquifero
confinato superiore (raggruppamento 31).

Figura 2.64 Prelievi relativi ai corpi idrici combiTidone-Luretta-Trebbia-
Nure - Acquifero confinato inferiore (raggruppaneis).
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Figura 2.65 Prelievi relativi ai corpi idrici comliStirone-Parola-Parma-

Baganza-Enza - Acquifero confinato inferiore (radg#).

Figura 2.67 Prelievi relativi ai corpi idrici combiSecchia-Tiepido-Panaro

- Acquifero confinato inferiore (raggruppamento.36)
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Figura 2.66 Prelievi relativi ai corpi idrici comi Crostolo-Tresinaro -

Acquifero confinato inferiore (raggruppamento 35).

Figura 2.68 Prelievi relativi ai corpi idrici comi Samoggia-Ghironda-

Reno-Lavino - Acquifero confinato inferiore (raggi).
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Figura 2.69 Prelievi relativi ai corpi idrici combi Aposa-Savena-Zena-

Idice-Quaderna - Acquifero confinato inferiore (@ag38).

Figura 2.71 Prelievi relativi ai corpi idrici combi Senio-Lamone -
Acquifero confinato inferiore (raggruppamento 41).
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Figura 2.70 Prelievi relativi ai corpi idrici combi Sillaro-Sellustra-
Santerno - Acquifero confinato inferiore (raggr).39

Figura 2.72 Prelievi relativi al corpo idrico codei Ronco-Montone -
Acquifero confinato inferiore (raggruppamento 42).
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Figura 2.73 Prelievi relativi al corpo idrico codei Savio - Acquifero

Figura

2.75 Prelievi

relativi al corpo idrico Piaau Alluvionale
confinato inferiore (raggruppamento 43). Appenninica - Acquifero confinato superiore (ragds).
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Figura 2.74 Prelievi relativi al corpo idrico codeiMarecchia - Acquifero

confinato inferiore (raggruppamento 44).

Figura 2.76 Prelievi

relativi al corpo idrico Tramene Pianura
Appenninica-Padana Acq. confinato superiore (rafy.
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Figura 2.77 Prelievi relativi al corpo idrico PiaauAlluvionale Padana - Figura 2.79 Prelievi relativi al corpo idrico Piaau Alluvionale —

Acquifero confinato superiore (raggruppamento 47). Acquifero confinato inferiore(raggruppamento 49).
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Figura 2.78 Prelievi relativi al corpo idrico PiaawAlluvionale Costiera — Figura 2.80 Prelievi relativi ai corpi idrici Comti Montane e Sabbie
Acquifero confinato (raggruppamento 48). Gialle —Acquifero libero (raggruppamento 50-51).
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2.6 DATI PIEZOMETRICI

Per i dati piezometrici si é fatto riferimento aizzi della rete regionale di monitoraggio delle weq
sotterranee gestita da ARPA. Nella successiva TeaBed € riportato il numero di punti di misura
disponibili all'interno dei vari raggruppamenti ctorpi idrici (tra parentesi il numero di pozzi fdti a
diverse profondita e quindi non univocamente raggmeativi del singolo corpo idrico). Nella Tabella
2.5 € invece rappresentata la consistenza dellerenipiezometriche disponibili nel periodo di
aggiornamento del modello (2002-2006).

Tabella 2.4: numero di pozzi disponibili della reegionale di monitoraggio delle acque sotterranee.

Numero di

Gruppo |Nome raggruppamento corpo idrico pozzi
3 | Tidone-Luretta_Trebbia Nure - libero 27 (6)
5 | Stirone-Taro_parma_baganza_Enza - libero 29 (7)
6 | Crostolo-Tresinaro - libero 1(1)
7 | Secchia-Tiepido-Panaro - libero 19 (4)
8 | Samoggia-Reno_Lavino - libero 6
9 | Savena-Zena-Idice - libero 1
11 | Sillaro_Santerno - libero 2(2)
12 | Senio-Lamone - libero 1
14 | Montone-Rabbi-Ronco - libero 2 (1)
16 | Marecchia - libero 2
17 | Conca - libero 2
18 | Tidone-Luretta-Nure - superiore 3(1)
19 | Chiavenna-Arda-Stirone-Parola - superiore 7(2)
20 | Taro-Parma-Baganza-Enza - superiore 12 (1)
21 | Crostolo-Tresinaro - superiore 6 (1)
22 | Secchia-Tiepido-Panaro - superiore 22 (6)
23 | Samoggia-Ghironda-Reno-Lavino - superiore 5(3)
24 | Aposa-Savena-Zena-ldice-Quaderna - superiore 7 (5)
25 | Sillaro-Sellustra-Santerno - superiore 5()
27 | Senio-Lamone - superiore 2 (1)
28 | Ronco-Montone - superiore 7 (4)
29 | Savio - Superiore 3
31 | Marecchia - superiore 12 (1)
32 | Conca - superiore 5
33 | Tidone-Luretta-Trebbia-Nure - inferiore 4
34 | Stirone-Parola-Parma-Baganza-Enza - inferiore 7
35 | Crostolo-Tresinaro - inferiore 4
36 | Secchia-Tiepido-Panaro - inferiore 8
37 | Samoggia-Ghironda-Reno-Lavino - inferiore 9
38 | Aposa-Savena-Zena-ldice-Quaderna - inferiore 3
39 | Sillaro-Sellustra-Santerno - inferiore 4
41 | Senio-Lamone - inferiore 1
42 | Ronco-Montone - inferiore 3
43 | Savio - inferiore 1
45 | Pianura Alluvionale Appenninica - confinato superiore 56 (21)
46 | Transizione Pianura Appenninica-Padana - confinato superiore 18 (9)
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Numero di

Gruppo | Nome raggruppamento corpo idrico pozzi
47 | Pianura Alluvionale Padana - confinato superiore 51 (4)

48 | Pianura Alluvionale Costiera - confinato 30

49 | Pianura Alluvionale - confinato inferiore 55

non attribuiti 42

Totale complessivo 484

Tabella 2.5: numero di misure disponibili dellaere¢gionale di monitoraggio delle acque sotterranee
nel periodo di aggiornamento del modello 2002-2006

Anno
2002 2003 2004 2005 2006
1| 171 28 28 42| 44
2 15 36 38 60 56
3 24 58 76 85 114
4 79 173 182 180 180
5/ 156/ 218 126/ 169 138
% 6 64 35 99 105 91
S 7 22 29 27 53 37
8 30 25 27 44 60
9 51 85 74 123 160
100 181 221 247 213 196
11 74 1300 94 100 95
12| 78/ 43 58 84 48
Totale | 791 1081 1076 1258 1219

2.7 OTTIMIZZAZIONE DEL  SISTEMA DEI  DATI  LITOLOGICI E
RICALIBRAZIONE DEL MODELLO

La calibrazione del modello di flusso e stata cdtadper passaggi successivi.

In un primo momento é stata condotta una “sempltiiene” del sistema classi litologiche/parametri
idrogeologici che e alla base della struttura deddeflo numerico al fine di poter gestire con una
relativa maggiore facilitd le operazioni di ricabizione del modello stesso. In [1] (Arpa Emilia-
Romagna, Regione Emilia-Romagna (200E)aborazione ed analisi dati raccolti sulle acque
superficiali e sotterranee a livello locale per $wiluppo dei piani di tutela delle acque. Attiviga
Modello di flusso e di trasporto dei nitrati nelleeque sotterranee della Regione Emilia-Romagna
Rapporto tecnico.) viene descritto il modello nuicer calibrato per un anno solare suddiviso in 4
periodi e riferito all'anno 2002, che utilizzava12@ifferenti litologie suddivise sulla verticale rpe
complessi/gruppi acquiferi ed in pianta secondomlessi/unita idrogeologiche principali (conoidi,
pianura appenninica e pianura padana).

Si é in questa fase ritenuto opportuno, sulla lEsevalori assunti dai parametri idrogeologici al
termine delle operazioni di calibrazione condottéli], di effettuare una ulteriore riattribuzionieush
certo numero di classi litologiche in zone del mtmehe risultavano piu critiche nel confronto fra
dati di carico idraulico osservati rispetto a guedlicolati per poter cosi affinare la calibrazidne
queste zone senza alterare I'equilibrio dell'intemodello. Nello stesso tempo e stata condotta una
operazione di semplificazione del numero elevatitalbgie presenti al fine di ottimizzare la geste

del modello stesso nelle fasi di nuova calibraziodel carico idraulico in occasione
dell’aggiornamento. Quanto detto é stato ottenetormodo seguente:
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- le 261 litologie iniziali sono state ordinate pevefficienti di permeabilita idraulica
orizzontali e verticali (kh e kv)

- le kh sono state raggruppate in 11 classi che vdanm minimo 1E-8 m/s a un massimo
2E-3 m/s, aventi range all'incirca di mezzo ordingrandezza,

- ad ogni classe di kh & stata attribuita la medite ddn relativa alla gamma di valori di
ogni range

- ogni nuova classe di kh presentava valori moltedii&v, talvolta differenti anche di piu
ordini di grandezza, per cui sono state sdoppiateldssi di kh per ogni ordine di
grandezza delle kv.

- come risultato finale sono state ottenute 23 clisdogiche, a cui sono state associate
valori medi di: coefficiente di immagazzinaments)(e porosita efficace (sy)

Una volta ottenute le nuove classi litologiche,satate introdotte 7 ulteriori litologie, utilizzat
nella fase di ulteriore calibrazione a seguito’dgtliiornamento del modello di flusso relativo al
periodo 2002-2006. | parametri idraulici assocetitali litologie, specifiche per la taratura,
derivano da dati di letteratura e riescono a cepeirprincipali classi granulometriche tipiche degl
acquiferi indagati (dalle argille di piana alluvada alle ghiaie di conoide).

Si e proceduto quindi alla calibrazione del modelferazione che é stata condotta nel modo
seguente:

1. analisi delle differenze tra valori osservati ecoldti ed individuazione di problematiche
comuni a specifiche zone o gruppi di zone del model

2. calibrazione di tiparial and error su un modello costituito dai soli primi 2 anni dei
relativi all’'aggiornamento completo per assesthmaeglio sia la partenza del modello sia
una prima indicazione di tendenza temporale deliie gli carico idraulico;

3. verifica della calibrazione del modello sul lungeripdo con un modello costituito dai 5
anni compresi tra il 2002 ed il 2005;

4. sulla base delle risposte ottenute nelle precedasitila calibrazione del modello e stata
condotta ponendo principalmente I'attenzione suylkErametrizzazione idrogeologica
cercando successivamente di comprendere un evenfuablema dovuto invece
all'alimentazione (rapporto tra ricarica, prelievirasferimenti interni di acqua).

3. VERIFICA DEL MODELLO NUMERICO

La verifica del modello numerico € stata effettuagd periodo di aggiornamento del modello stesso
(anni 2002-2006) ed e rappresentata nella Figurae&guente che riporta per gli Stress Period velati
al secondo (aprile-maggio) e quarto (ottobre-diaenperiodo di ciascuno dei 5 anni disponibili dal
modello, il confronto tra i dati osservati, relatalla rete regionale di monitoraggio delle acque
sotterranee ed i dati calcolati dal modello nunteecidenziandone gli eventuali scostamenti.

Nella successiva Figura 3.2 sono invece riportataigdamenti calcolati ed osservati su alcuni punti
utilizzati per la calibrazione del modello.
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Figura 3.1: confronto tra i carichi idraulici osgati e calcolati dal modello numerico.
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Figura 3.1, segue
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Figura 3.1, segue
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Figura 3.2: confronto tra i carichi idraulici oseati e calcolati dal modello numerico su alcunifpdncontrollo
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Figura 3.2, segue
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Figura 3.2, segue
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Figura 3.2, segue
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4. ANALISI DEI RISULTATI DEL MODELLO

Come analisi dei risultati restituiti dal modelloamerico nel periodo 2002-2006 di aggiornamento
dello stesso e stato utilizzato lo strumento delemaudgetche consente di valutare le singole voci
costituenti il bilancio dell’acqua su singole cedlel modello o su aggregazioni di un maggior numero
di celle. Nelle paragrafi che seguono sono quirptirtate le analisi di bilancio condotte su di aleu
aggregazioni di conoidi costituite a loro voltaldasieme delle tre tipologie di corpo idrico inses
presenti (libero, confinato superiore e confinati@iiore) evidenziandone quindi sia le voci priradip
del bilancio (prelievi, ricariche, immagazzinamgsia gli scambi di acqua costituenti gli ingresse
uscite dal singolo raggruppamento di corpi idrad E€sempio le porzioni libere delle conoidi) da e
verso i corpi idrici adiacenti (ad esempio le pornziconfinate delle conoidi).

L'analisi & stata condotta secondo un duplice agpoo

1. valutazione dei flussi di acqua mediati sui cingui di simulazione del modello (2002-
2006) e riportati all'interno di uno “schema digko” quale quello riportato nella successiva
Figura 4.2, relativo al raggruppamento di conoli Tidone al Nure e qui richiamato a titolo
di esempio. La figura suddivide concettualmentedaoide nelle porzioni di acquifero libero,
confinato superiore e confinato inferiore e rip@tagqueste sia i termini del bilancio “esterni”
(prelievi, alimentazione, variazione dello storag&) quelli “interni” costituenti i termini di
scambio tra le diverse porzioni di conoide. La niaggarte dei termini vengono indicati con
delle frecce che individuano la direzione del ftudgll'acqua che & quantificato con un valore
rappresentativo di una portata media nei cinqué @ntis). Fanno eccezione i prelievi e le
variazioni degli immagazzinamenti che vengono iatlicdirettamente all'interno della
porzione di conoide cui si riferiscono, i partiaea

- i prelievi (W) vengono indicati con segno meno in quanto sonTpee in uscita
dal sistema;

- la variazione degli immagazzinamenthY) vengono indicati con la consueta
convenzione sui segniAG>0: mediamente nel periodo si assiste ad una
diminuzione della risorsa idrica immagazzinat&<0: mediamente nel periodo si
assiste ad un accumulo di risorsa idrica all'intedell'immagazzinamentp

Tale schema é concettuale in quanto non riportalifeehte le geometrie e le dimensioni delle
singole conoidi che possono differire per esteresimreale e spessore dei complessi acquiferi
in esse presenti. Tali differenze sono perd imalinente considerate nella espressione dei
termini del bilancio che, espressi in/fmderivando direttamente dall’analisi del bilandiel
modello numerico, tengono conto delle carattefigticlimensionali e volumetriche delle
conoidi o raggruppamento di conoidi considerate).

2. analisi dei flussi di acqua nella loro variazioeenporale (scandita dalla sequenza degli sress
period del modello (Figura 2.4) sui cinque anrsidiulazione del modello. Prendendo sempre
ad esempio il raggruppamento delle conoidi comptesd Tidone ed il Nure le successive
figure da Figura 4.3 a Figura 4.6 riportano risgathente:

- I'analisi del water budget per I'intero raggrupparto di conoidi (Figura 4.3)
- I analisi del water budget per le porzioni di aidgro libero del raggruppamento di

conoidi (Figura 4.4);

- analisi del water budget per le porzioni superidegli acquiferi confinati del

raggruppamento di conoidi (Figura 4.5);

- analisi del water budget per le porzioni inferiaegli acquiferi confinati del

raggruppamento di conoidi (Figura 4.6).

Questa analisi consente di valutare eventuali tezelaei cinque anni e la presenza o meno di
variazioni stagionali nei vari termini del bilancifhve vengono rappresentati con valor medio
nell'analisi riportata al punto precedente.
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In linea generale questa analisi del bilancio, nbé paragrafi che seguono viene condotta per i
principali raggruppamenti di conoidi individuatgresente di:

valutare la consistenza delle voci del bilanciodrger i diversi raggruppamenti di conoidi; i
volumi di risorsa idrica sotterranea coinvolti meiggruppamenti di conoidi della parte
emiliana della ragione sono, per dimensione e tierdii prelievo, molto piu consistenti
rispetto a quelli della parte romagnola;

verificare la dinamica generale dell’acqua all’mi@ delle intere conoidi, evidenziando e
quantificando gli scambi idrici tra i corpi idriégndividuati al loro interno con particolare
interesse agli scambi tra le porzioni di acquifébero e le porzioni confinate superiori ed
inferiori ed a quelli di queste ultime con i sisteihpianura situati piu a valle;

evidenziare la pressione dei prelievi idrici néfitera conoide ed all'interno dei corpi idrici
che la costituiscono, ed il relativo rapporto siancle variazioni stagionali degli
immagazzinamenti al fine di individuare I'eventuatd#ferenza stagionale del sistema, sia con
i trasferimenti di fluido da altre porzioni del ®@ma;

evidenziare il rapporto tra le capacita di immagsnento delle alimentazioni del sistema ed
i conseguenti trasferimenti di fluido verso altone;

effettuare I'analisi delle variazioni temporali didgymagazzinamenti netti\S=Storage IN —
Storage OUT) nel periodo 2002-2006 al fine di enidare i corpi idrici che manifestano un
deficit idrico (AS >0) nei 5 anni di simulazione analizzati e laadiica stagionale di
accumulo e rilascio di acqua dallo storage.
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4.1 CONOIDI TIDONE, LURETTA, TREBBIA E NURE

La Figura 4.1 riporta la trasposizione sul modellamerico della delimitazione dei corpi idrici
descritta al precedente paragrafo 2.2 relativamahteaggruppamento di conoidi Tidone-Luretta-
Trebbia e Nure. In particolare la parte sinistrladigura mostra la delimitazione dei corpi idrici
sotterranei per i complessi acquiferi A1 ed A2 agltecedente Figura 2.2 (in alto) e la sua promezio
sulle celle del modello numerico (in basso) codddmitazione delle porzioni libere delle conoidh (
azzurro) attribuite ai complessi acquiferi “supdfidAl ed A2), il passaggio da queste verso gli
acquiferi confinati superiori (in blu) e da quesltimi verso i sistemi di pianura (in verde). Lartea
destra della figura evidenzia le medesime transizielativamente perd ai complessi acquiferi
“inferiori” A3, A4, B, C.

Figura 4.1: trasposizione sulle celle del modellomerico della delimitazione dei corpi idrici del
raggruppamento Tidone-Luretta-Trebbia-Nure

Complessi acquiferi Al ed A2 Complessi acquiferi A3, A4, B, C

i i

O Acquifero libero B Acquifero confinato superiore B Acquifero confinato inferiore [ Pianura

Nella Figura 4.2 i termini costituenti il bilanca®el'acqua (mediati sull'intero periodo di simulaaie
del modello 2002-2006) vengono riportati all'interdi uno schema di flusso attraverso il quale é
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possibile ricostruire la dinamica del moto dell'magall’interno del raggruppamento di conoidi
considerato ed evidenziando gli scambi “internid gli acquiferi (raggruppamenti di acquiferi)
individuati (acquifero libero, acquifero confinatuperiore e acquifero confinato inferiore). Nella
figura le portate sono espresse ifsrmentre le frecce indicano la direzione prevaledel flusso
dell'acqua.

Le successive figure da Figura 4.3 a Figura 4.6rt@mo invece I'analisi del bilancio nella sua
evoluzione temporale corrispondente ai 20 Stres®dPeel modello numerico, sia per gli acquiferi
liberi e confinati nel loro insieme sia presi sitagmente.

Figura 4.2: schema di flusso delle acque sotteeraiiénterno del raggruppamento di conoidi Tidone-
Luretta-Trebbia-Nure (portate in m3/s).

NORD

= 0.53

S 052027 o :

Conoidi Tidone-Luretta-Trebbia e Nure ’ 2l

Acquifero libero D Acquifero confinato superiore D Acquifero confinato inferiore D Pianura

In sintesi I'analisi del bilancio per questo ragggamento di conoidi consente di effettuare le sefjue
valutazioni:

- i corpi idrici confinati superiori sono di estens@limitata e riconducibili alla sola conoide del
Tidone; prevalgono nettamente le porzioni di aaoifibero che per le conoide del Trebbia e
del Nure si estendono quasi fino al Po;

- i prelievi di acqua sotterranea si concentranolpgaiu nella porzione di acquifero libero e
negli acquiferi confinati inferiori in misura medi@nte superiore al 90% dei prelievi totali. Il
picco dei prelievi dell’anno siccitoso 2003 risulten evidente come pure la ciclicita dei
prelievi con i conseguenti segnali di sofferenza@isinale delineati dagli storage;

- e anche evidente la ciclicita delle alimentazioon ¢ conseguenti segnali di accumulo di
acqua; in termini di volumi il ruolo principale vie in questo caso svolto dalle porzioni di
acquifero libero;

- lanalisi temporale degli immagazzinamenti mostra tonsueta ciclicitd stagionale
caratterizzata dall’alternanza dei periodi a prentd ricarica (primo ed ultimo trimestre di
ogni anno) con quelli a prevalente consumo deflarsia acqua (trimestri centrali); I'analisi
evidenzia un deficit idrico a carico delle porzidibere delle conoidi analizzate pari a
0.19 ni/s come valore medio per I'intero periodo 2002-2006

- le porzioni di acquifero libero alimentano le pastimpartimentate delle conoidi soprattutto
per la parte confinata inferiore dove insistoncaggiori prelievi e dei quali viene rispecchiato
I'andamento nei valori massimi stagionali.
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- complessivamente i corpi idrici delle conoide dalohe al Nure operano un rilascio di acqua
verso valle (una parte non quantificata destindtaanoidi adiacenti situate ad est) che é
scarsamente modulato nel tempo; a tale flusso ibaigcono i due sistemi confinati di
pianura ma anche I'acquifero libero del sistemabbi@Nure superiore (complessi acquiferi
Al ed A2) che scarica direttamente in pianura ¢iieeaera in Figura 4.2;

Figura 4.3: analisi del water budget del raggrupg@m Tidone-Luretta-Trebbia-Nure, acquifero
libero ed acquiferi confinati (5=libero, 55=confina superiore; 555=confinato
inferiore; O=bordo laterale)
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Figura 4.4: analisi del water budget del raggrupgam Tidone-Luretta-Trebbia-Nure, acquifero
libero (5=libero, 55=confinato superiore; 555=coato inferiore; 0=bordo laterale).
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Figura 4.5: analisi del water budget del raggr.one Trebbia-Nure, acquifero confinato superiore
(5=libero, 55=confinato superiore; 555=confinatteiiore; O=bordo laterale).
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Figura 4.6: analisi del water budget del raggr.onietLuretta-Trebbia-Nure, acquifero confinato
inferiore (5=libero, 55=conf. superiore; 555=cdnferiore; O=bordo laterale).
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4.2 CONOIDI STIRONE, TARO, PARMA-BAGANZA ED ENZA

La Figura 4.7 riporta la trasposizione sul modeailamerico della delimitazione dei corpi idrici
descritta al precedente paragrafo 2.2 relativamamagggruppamento di conoidi Stirone, Taro, Parma-
Baganza ed Enza. In particolare la parte sinisttl digura mostra la delimitazione dei corpi idlric
sotterranei per i complessi acquiferi Al ed A2 alglitecedente Figura 2.2 (in alto) e la sua proigzio
sulle celle del modello numerico (in basso) codddmitazione delle porzioni libere delle conoidh (
azzurro) attribuite ai complessi acquiferi “supatidAl ed A2), il passaggio da queste verso gli
acquiferi confinati superiori (in blu) e da questtimi verso i sistemi di pianura (in verde). Lartga
destra della figura evidenzia le medesime transizielativamente perd ai complessi acquiferi
“inferiori” A3, A4, B, C.

Figura 4.7: trasposizione sulle celle del modellomerico della delimitazione dei corpi idrici del
raggruppamento Stirone-Taro-Parma-Baganza-Enza

Complessi acquiferi Al ed A2 Complessi acquiferi A3, A4, B, C

L 1=

O Acquifero libero B Acquifero confinato superiore B Acquifero confinato inferiore [ Pianura

Nella Figura 4.8, i singoli termini costituentibilancio (mediati sull'intero periodo di simulaziewulel
modello, anni 2002-2006) vengono riportati all'ime di uno schema di flusso attraverso il quale &
possibile ricostruire la dinamica del moto dell’maqall’interno del raggruppamento di conoidi
considerato ed evidenziando anche gli scambi ‘iitéra gli acquiferi (raggruppamenti di acquiferi)
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individuati (acquifero libero, acquifero confinatuperiore e acquifero confinato inferiore). Nella
figura le portate sono espresse iffatmentre le frecce indicano la direzione prevalafel flusso
dellacqua. Le successive figure da Figura 4.9 guid 4.12 riportano invece I'analisi del bilancio
nell’evoluzione temporale prodotta dai 20 Stressdédedel modello, sia per gli acquiferi liberi e
confinati nel loro insieme sia presi singolarmente.

Figura 4.8: schema di flusso delle acque sotteerafiénterno del raggruppamento di conoidi Stirone
Taro-Parma-Baganza-Enza (portate fisin
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In sintesi I'analisi del bilancio per questo raggramento di conoidi consente di effettuare le setjue
valutazioni:

- i prelievi di acqua sotterranea sono ben distrilitét le porzioni di conoide libera e quelle
confinate. Sulle conoidi confinate insistono il @dei prelievi totali (che sono mediamente
pari a 4.44 ris) ripartiti in ugual misura tra le parti superied inferiori. Sulle porzioni di
acquifero libero insiste invece il rimanente 40%pitelievo totale;

- parte dell’alimentazione che ricarica gli acquifditberi viene trasferita nelle porzioni
compartimentate delle conoidi poste piu a vallemisura maggiore quelle superiori rispetto
alle inferiori con una lieve tendenza alla dimirare delle portate di scambio nel tempo e con
dinamica regolata anche dalla stagionalita deigxielGli acquiferi liberi ricevono anche un
contributo dai bordi laterali mediamente pari adnf/s. Gli acquiferi confinati, soprattutto la
parte superiore, che per I'analisi del bilancio poamde anche il sistema freatico superficiale
che riceve I'alimentazione meteorica diretta, cedanqua ai sistemi di pianura situati piu a
valle. Vi e anche un richiamo di acqua dagli acepui€onfinati inferiori verso quelli superiori.

- lanalisi temporale degli immagazzinamenti mostra tonsueta ciclicita stagionale
caratterizzata dall'alternanza dei periodi a prentd ricarica (primo ed ultimo trimestre di
ogni anno) con quelli a prevalente consumo dedlarsia acqua (trimestri centrali); questo e
evidente sia per gli acquiferi liberi e confindtigolarmente sia nel loro insieme.

- l'analisi evidenzia inoltre un deficit idrico a delle porzioni libere delle conoidi
analizzate pari a 1.16%s come valore medio per l'intero periodo 2002-20@6porzioni
confinate superiori delle conoidi tendono inveceirathagazzinare acqua (anche quella che
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alimenta la corrispondente parte del sistema freatii pianura), le inferiori sono circa in
pareggio.

Figura 4.9: analisi del water budget del raggrupgaim Stirone, Taro, Parma-Baganza ed Enza
(6=libero, 66=confinato superiore; 666=confinatferiore; 0=bordo laterale)
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Figura 4.10: analisi del water budget del raggropgato Stirone, Taro, Parma-Baganza ed Enza,
acquifero libero (6=libero, 66=conf. sup.; 555=cdnf.; O=bordo laterale).
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Figura 4.11: analisi del water budget del raggioBe, Taro, Parma-Baganza ed Enza, acquifero
confinato superiore (6=libero, 66=conf. sup.; 66&¥cinf.; O=bordo laterale).
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Figura 4.12: analisi del water budget del raggoBe, Taro, Parma-Baganza ed Enza, acquifero
confinato inferiore (6=libero, 66=conf. sup.; 666nt inf.; 0=bordo laterale).
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4.3 CONOIDI SECCHIA, TIEPIDO E PANARO

La Figura 4.13 riporta la trasposizione sul modeilanerico della delimitazione dei corpi idrici
descritta al precedente paragrafo 2.2 relativamahtaggruppamento di conoidi Secchia, Tiepido e
Panaro. In particolare la parte sinistra dellarfigmostra la delimitazione dei corpi idrici sottarei
per i complessi acquiferi A1 ed A2 della preceddtitgira 2.2 (in alto) e la sua proiezione sulldecel
del modello numerico (in basso) con la delimitagiaelle porzioni libere delle conoidi (in azzurro)
attribuite ai complessi acquiferi “superiori” (A €A2), il passaggio da queste verso gli acquiferi
confinati superiori (in blu) e da questi ultimi geri sistemi di pianura (in verde). La parte dedata
figura evidenzia le medesime transizioni relativatagoero ai complessi acquiferi “inferiori” A3, A4,
B, C.

Figura 4.13: trasposizione sulle celle del modellmmerico della delimitazione dei corpi idrici del
raggruppamento Secchia-Tiepido-Panaro

Complessi acquiferi Al ed A2 Complessi acquiferi A3, A4, B, C

I [

O Acquifero libero M Acquifero confinato superiore B Acquifero confinato inferiore E Pianura

Nella successiva Figura 4.14 i singoli termini @asnti il bilancio (mediati sull'intero periodo di
simulazione del modello, anni 2002-2006) vengorportati all’interno di uno schema di flusso
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attraverso il quale e possibile ricostruire la diw@za del moto dellacqua all'interno del

raggruppamento di conoidi considerato ed evidengiaanche gli scambi “interni” tra gli acquiferi

(raggruppamenti di acquiferi) individuati (acquddibero, acquifero confinato superiore e acquifer
confinato inferiore). Nella figura le portate scegpresse in ffs mentre le frecce indicano la direzione
prevalente del flusso dell'acqua.

Figura 4.14: schema di flusso delle acque sotteeaall’interno del raggruppamento di conoidi
Secchia-Tiepido-Panaro (portate in m3/s).
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Le successive figure da Figura 4.15 a Figura 4.if®rtano invece l'analisi del bilancio
nell’evoluzione temporale prodotta dai 20 Stressddedel modello, sia per gli acquiferi liberi e
confinati nel loro insieme sia presi singolarmente.

In sintesi I'analisi del bilancio per questo raggramento di conoidi consente di effettuare le setjue
valutazioni:

- i prelievi di acqua sotterranea sono ben distrilitét le porzioni di conoide libera e quelle
confinate. | prelievi maggiori sono negli acquifeoinfinati superiori;

- lanalisi degli immagazzinamenti mostra la consueialicita stagionale caratterizzata
dall’'alternanza dei periodi a prevalente ricaripenjo ed ultimo trimestre di ogni anno) con
quelli a prevalente consumo della risorsa acquadstri centrali); questo e evidente sia per
gli acquiferi liberi e confinati singolarmente sial loro insieme; I'analisi evidenzia un deficit
idrico a carico dell'intero insieme di conoidi aizahte pari a 0.57 ffs come valore medio
per l'intero periodo 2002-2006; la maggior part€%§ € a carico degli acquiferi confinati
superiori, la rimanente parte quasi totalmenteri@e@alelle porzioni di acquifero libero.

- parte dell’alimentazione che ricarica gli acquiféitberi viene trasferita nelle porzioni
compartimentate delle conoidi poste piu a vallee\anche un trasferimento di acqua dagli
acquiferi confinati superiori a quelli inferiorida entrambi verso la pianura appenninica posta
piu a valle.
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Figura 4.15: analisi del water budget del raggruopgrato Secchia-Tiepido-Panaro, acquifero libero ed
acquiferi confinati (2=libero, 22=conf. sup.; 22&n¢. inf.; 0=bordo laterale).
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Figura 4.16: analisi del water budget del raggropgsto Secchia-Tiepido-Panaro, acquifero libero
(2=libero, 22=confinato superiore; 222=confinatteiiore; O=bordo laterale).

‘ —4&— Recharge —8— Storage —&—Zone 22 to zone 2 —&—Zone 222 to zone 2 ‘

>~
o u o
P

Portate (m3/s)

© O B = M DM W W
o v o u o wu o w
. . . . . . .

—— Storage —o—Wells —&—Zone 2 to zone 22 —&—Zone 2 to zone 222

3.0

251

2.0 1

151

Portate (m3/s)

1.01

0.5 -

0.0 T T T T T T T T T T

SP
ouTt

—a—Recharge —e— Storage ——Wells

Portate (m3/s)
-
o

SP
IN-OUT

‘ —4#—Zone 22 to zone 2 —&—Zone 222 to zone 2

0.2

0.0

-0.21

-0.4

-0.6 q

Portate (m3/s)

-0.8 q

-1.0 1

-1.2

SP

IN-OUT, scambi interni

64



Figura 4.17: analisi del water budget del raggcc8m@-Tiepido-Panaro, acquifero confinato superiore
(2=libero, 22=confinato superiore; 222=confinatteiiore; O=bordo laterale).
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Figura 4.18: analisi del water budget del raggcc8ma-Tiepido-Panaro, acquifero confinato inferiore
(2=libero, 22=confinato superiore; 222=confinatteiiore; O=bordo laterale).
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4.4 CONOIDI SAMOGGIA, RENO E LAVINO

La Figura 4.19 riporta la trasposizione sul modellomerico della delimitazione dei corpi idrici
descritta al precedente paragrafo 2.2 relativamahtaggruppamento di conoidi Samoggia, Reno e
Lavino. In particolare la parte sinistra della figumostra la delimitazione dei corpi idrici sottarei

per i complessi acquiferi Al ed A2 della preceddtitpira 2.2 (in alto) e la sua proiezione sulldecel
del modello numerico (in basso) con la delimitagiaelle porzioni libere delle conoidi (in azzurro)
attribuite ai complessi acquiferi “superiori” (AT €A2), il passaggio da queste verso gli acquiferi
confinati superiori (in blu) e da questi ultimi geri sistemi di pianura (in verde). La parte dedata
figura evidenzia le medesime transizioni relativatagoero ai complessi acquiferi “inferiori” A3, A4,
B, C.

Figura 4.19: trasposizione sulle celle del modellmmerico della delimitazione dei corpi idrici del
raggruppamento Samoggia-Reno-Lavino

Complessi acquiferi Al ed A2 Complessi acquiferi A3, A4, B, C

O Acquifero libero M Acquifero confinato superiore B Acquifero confinato inferiore [ Pianura

Nella successiva Figura 4.20, i singoli terminititaenti il bilancio (mediati sull'intero periodoi d
simulazione del modello, anni 2002-2006) vengorportati all’interno di uno schema di flusso
attraverso il quale € possibile ricostruire la diea del moto dellacqua all'interno del
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raggruppamento di conoidi considerato ed evidedniganche gli scambi “interni” tra gli acquiferi
(raggruppamenti di acquiferi) individuati (acquideibero, acquifero confinato superiore e acquifero
confinato inferiore). Nella figura le portate soespresse in ffs mentre le frecce indicano la
direzione prevalente del flusso dell'acqua. Le sasive figure da Figura 4.21 a Figura 4.24 ripartan
invece I'analisi del bilancio nell’evoluzione tenmrate prodotta dai 20 Stress Period del modello.

Figura 4.20: schema di flusso delle acque sotteeaall’interno del raggruppamento di conoidi
Samoggia-Reno-Lavino (portate in m3/s).
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In sintesi I'analisi del bilancio per questo raggramento di conoidi consente di effettuare le setjue
valutazioni:

- 1 prelievi di acque sotterranee ricadono per il 96&gli acquiferi confinati inferiori della
conoide del Fiume Reno con conseguente richianargiia sia da monte (acquifero libero)
sia da valle (pianura appenninica);

- questo richiamo di acqua da valle caratterizza ergthacquiferi confinati superiori che la
ricevono cedendone parte piu a monte verso I'aetuiibero;

- questa anomalia di circolazione dell’'acqua rispettalassico deflusso sotterraneo monte-
valle é giustificato dalla presenza della nota esitone riguardante la forte depressione
piezometrica presente da piu di 30 anni in con®&dro che continua a richiamare acqua a sé
dalle zone circostanti;

- nel corpo idrico confinato inferiore gli immagazamenti lavorano con la stagionalita imposta
dai prelievi alternando il consumo di acqua daghimagazzinamenti con situazioni di
accumulo di acqua dovuto al richiamo della deposgspiezometrica in questo caso superiore
alla voce di bilancio costituente i prelievi; comgsivamente le variazioni temporali degli
iImmagazzinamenti denotano una situazione di sastarequilibrio.

- nella conoide libera e nel confinato superiore algano invece le situazioni di accumulo di
acqua immagazzinata nel sistema dovuto sia abiaici diretta esterna sia a scambi di fluido
con i corpi idrici sotterranei circostanti.
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Figura 4.21: analisi del water budget del raggroppao Samoggia-Reno-Lavino, acquifero libero ed

acquiferi confinati
O=bordo laterale).
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Figura 4.22: analisi del water budget del raggrapgao Samoggia-Reno-Lavino, acquifero libero
(3=libero, 33=confinato superiore; 333=confinatteiiore; O=bordo laterale).
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Figura 4.23: analisi del water budget del raggm&ggia-Reno-Lavino, acquifero confinato superiore
(3=libero, 33=confinato superiore; 333=confinatteiiore; O=bordo laterale).
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Figura 4.24: analisi del water budget del raggm&ggia-Reno-Lavino, acquifero confinato inferiore
(3=libero, 33=confinato superiore; 333=confinatfeiiore; O=bordo laterale)..
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4.5 CONOIDI SILLARO E SANTERNO

La Figura 4.25 riporta la trasposizione sul modeilanerico della delimitazione dei corpi idrici
descritta al precedente paragrafo 2.2 relativamanteggruppamento di conoidi Sillaro e Santerno. |
particolare la parte sinistra della figura mostadelimitazione dei corpi idrici sotterranei per i
complessi acquiferi A1 ed A2 della precedente g2 (in alto) e la sua proiezione sulle celle de
modello numerico (in basso) con la delimitaziondedgorzioni libere delle conoidi (in azzurro)
attribuite ai complessi acquiferi “superiori” (A €A2), il passaggio da queste verso gli acquiferi
confinati superiori (in blu) e da questi ultimi geri sistemi di pianura (in verde). La parte dedata
figura evidenzia le medesime transizioni relativategoero ai complessi acquiferi “inferiori” A3, A4,
B, C.

Figura 4.25: trasposizione sulle celle del modellmmerico della delimitazione dei corpi idrici del
raggruppamento Sillaro-Santerno

Complessi acquiferi Al ed A2 Complessi acquiferi A3, A4, B, C

O Acquifero libero M Acquifero confinato superiore B Acquifero confinato inferiore [ Pianura

Nella successiva Figura 4.26, i singoli terminititaenti il bilancio (mediati sull'intero periodoi d
simulazione del modello, anni 2002-2006) vengorportati all’interno di uno schema di flusso
attraverso il quale e possibile ricostruire la diea del moto dellacqua all'interno del
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raggruppamento di conoidi considerato ed evidedniganche gli scambi “interni” tra gli acquiferi
(raggruppamenti di acquiferi) individuati (acquideibero, acquifero confinato superiore e acquifero
confinato inferiore). Nella figura le portate scegpresse in ffs mentre le frecce indicano la direzione
prevalente del flusso dell’acqua.

Le successive figure da Figura 4.27 a Figura 4iB6rtano I'analisi del bilancio nell’evoluzione
temporale prodotta dai 20 Stress Period del modsitoper gli acquiferi liberi e confinati nel loro
insieme sia presi singolarmente.

Figura 4.26: schema di flusso delle acque sottegaal’interno del raggruppamento di conoidi

Sillaro-Santerno (portate in m3/s).
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In sintesi I'analisi del bilancio per questo ragggamento di conoidi consente di effettuare le sefjue
valutazioni:

i prelievi di acqua sotterranea sono mediamentartitpin ugual misura tra le porzioni di
conoide libera e le due confinate. | prelievi desgtquiferi confinati superiori denotano una
maggiore variazione stagionale dovuta all'incidedeaprelievi irrigui in questa zona,

l'analisi degli immagazzinamenti mostra la consueialicitd stagionale caratterizzata
dall’'alternanza dei periodi a prevalente ricaripenjo ed ultimo trimestre di ogni anno) con
quelli a prevalente consumo della risorsa acquandstri centrali) con un bilancio
complessivo che dimostra la prevalenza dei prirgpaito ai secondi e quindi con una
tendenza media allimmagazzinamento di acqua mejua anni di simulazione del modello.
Questo andamento é evidente sia per gli acquibeiile confinati singolarmente sia nel loro
insieme con un maggior contributo della parti djufero libero e confinato superiore;

la dinamica generale della conoide porta ad urfetiasento di parte dell'alimentazione
dell’acquifero libero verso le zone compartimentig#a conoide poste piu a valle;

gli acquiferi confinati superiori ed inferiori cedo a loro volta acqua ai sistemi di pianura
posti piu a valle.
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Figura 4.27: analisi del water budget del raggrapgato Sillaro-Santerno, acquifero libero e acquifer
confinati (4=libero, 44=confinato superiore; 444nfinato inferiore; 0=bordo
laterale).

‘ —A— Recharge —e— Storage —&—Zone 0 to zone 4+44+444 ‘

6.0

5.0

4.0 1

3.0

Portate (m3/s)

2.0

1.0

0.0

SP

—e— Storage —o—Wells —&—Zone 4+44+444 to zone 0

5.0
4.5 1
4.0 A
3.5
3.0 q
254
2.0
151
1.01
0.5
0.0

Portate (m3/s)

SP
ouTt

—&— Recharge —— Storage —o—Wells —&—Zone 0 to zone 4+44+444

6.0

4.0 1

204

0.0 T T } T

Portate (m3/s)

2.0

404

-6.0

SP
IN-OUT

75



Figura 4.28: analisi

del water budget del raggropgao Sillaro-Santerno, acquifero libero (4=libero,

44=confinato superiore; 444=confinato inferiorebOrdo laterale).
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Figura 4.29: analisi del water budget del raggrupgato Sillaro-Santerno, acquifero confinato
superiore (4=libero, 44=conf. superiore; 444=canferiore; O=bordo laterale).
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Figura 4.30: analisi del water budget del raggrupgato Sillaro-Santerno, acquifero confinato
inferiore (4=libero, 44=conf. superiore; 444=cdnferiore; O=bordo laterale).
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4.6 CONOIDI SENIO E LAMONE

La Figura 4.31 riporta la trasposizione sul modellomerico della delimitazione dei corpi idrici
descritta al precedente paragrafo 2.2 relativamaintaggruppamento di conoidi Senio e Lamone. In
particolare la parte sinistra della figura mostadelimitazione dei corpi idrici sotterranei per i
complessi acquiferi A1 ed A2 di Figura 2.2 (in al® la sua proiezione sulle celle del modello
numerico (in basso) con la delimitazione delle jmizlibere delle conoidi (in azzurro) attribuite a
complessi acquiferi “superiori” (A1 ed A2), il paggio da queste verso gli acquiferi confinati
superiori (in blu) e da questi ultimi verso i sisiedi pianura (in verde). La parte destra dellaufig
evidenzia le medesime transizioni relativament® percomplessi acquiferi “inferiori” A3, A4, B, C.
In questo caso pero la figura rappresenta solionigata porzione della conoide del Lamone alla gual
corrisponde l'acquifero confinato inferiore come gmrato nella precedente Figura 2.3. Non viene
infatti rilevata per gli acquiferi piu profondi (AG) di questa conoide la presenza di una porzione d
acquifero libero. Discorso analogo vale per la éd@alel Senio la cui porzione di acquifero confinat
inferiore & situata in posizione troppo apicale ggsere considerata all'interno del modello nunoeric

Figura 4.31: trasposizione sulle celle del modellmmerico della delimitazione dei corpi idrici del
raggruppamento Senio-Lamone

Complessi acquiferi Al ed A2 Complessi acquiferi A3, A4, B, C

O Acquifero libero B Acquifero confinato superiore B Acquifero confinato inferiore E Pianura
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Nella successiva Figura 4.32, i termini costituemtibilancio (mediati sull'intero periodo di
simulazione del modello 2002-2006) vengono ripoghiinterno di uno schema di flusso attraverso il
gquale é possibile ricostruire la dinamica del nagt’'acqua all'interno del raggruppamento di comoid
considerato ed evidenziando gli scambi “internid gli acquiferi (raggruppamenti di acquiferi)
individuati (acquifero libero, acquifero confinatuperiore e acquifero confinato inferiore). Nella
figura le portate sono espresse iffatmentre le frecce indicano la direzione prevalafel flusso
dell’acqua.

Le successive figure da Figura 4.33 a Figura 4igértano invece l'analisi del bilancio nella sua
evoluzione temporale corrispondente ai 20 StreswdPedel modello numerico, sia per gli acquiferi
liberi e confinati nel loro insieme sia presi sitagmente.

Figura 4.32: schema di flusso delle acque sotteaall’interno del raggruppamento di conoidi Senio-
Lamone (portate in m3/s).
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In sintesi I'analisi del bilancio per questo ragggamento di conoidi consente di effettuare le sefjue
valutazioni:

- i prelievi di acqua sotterranea sono complessivaengari a 0.15 m3/s e per i due terzi ubicati
negli acquiferi confinati superiori. | prelievi degcquiferi confinati superiori denotano anche
una maggiore variazione stagionale dovuta pringipake all'incidenza dei prelievi irrigui in
questa zona;

- lanalisi degli immagazzinamenti mostra la consueialicita stagionale caratterizzata
dall’'alternanza dei periodi a prevalente ricaripenjo ed ultimo trimestre di ogni anno) con
quelli a prevalente consumo della risorsa acquandstri centrali) con un bilancio
complessivo che dimostra la prevalenza dei prirgpaito ai secondi e quindi con una
tendenza media allimmagazzinamento di acqua mgjua anni di simulazione del modello
(AS <0). Questo andamento € evidente sia per glifecoliberi e confinati singolarmente sia
nel loro insieme con un maggior contributo dellatipdi acquifero libero e confinato
superiore;

- la dinamica generale della conoide porta ad urfeiasento di parte dell'alimentazione
dell'acquifero libero verso le zone compartimentdd#a conoide poste piu a valle;
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- gli acquiferi confinati superiori ed inferiori cedo a loro volta acqua ai sistemi di pianura
posti piu a valle. Le portate in transito negli @iéeri confinati superiori tengono conto anche
della sovrastante parte freatica del sistema.

Figura 4.33: analisi del water budget del raggrapgato Senio-Lamone, acquifero libero e acquiferi
confinati (7=libero, 77=confinato superiore; 777afinato inferiore; 0=bordo
laterale).
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Figura 4.34: analisi del water budget del raggropgreto Senio-Lamone, acquifero libero (7=libero,

77=confinato superiore; 777=confinato inferiorebOrdo laterale).
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Figura 4.35: analisi del water budget del raggropp@o Senio-Lamone, acquifero confinato
superiore (7=libero, 77=conf. superiore; 777=canferiore; 0=bordo laterale).

‘ —a— Recharge —e— Storage —&—Zone 0 to zone 77 —+—Zone 7 to zone 77 Zone 777 to zone 77 ‘

1.60

1.40 A

1.20 4

1.00 A

0.80 1

Portate (m3/s)

0.60

0.40 1

0.20 1

0.00 -

—&— Storage ——Wells —&—Zone 77 to zone 0 —&—Zone 77 to zone 7 Zone 77 to zone 777

1.60

1.40 A

1.20

1.00 A

0.80 A

0.60

Portate (m3/s)

0.40 1

0.20 A

0.00 +— T T T T T T T s 0 = T —O=—"—

ouT

—— Recharge —&— Storage ——Wells

2.00

1.50

1.00

4

13

=}
.

o
=}
S

Portate (m3/s)

o

3

o
L

-1.00

-1.50

SP
IN-OUT

—4—Zone 0 to zone 77 —#—Zone 7 to zone 77 Zone 777 to zone 77

0.15

0.10 4

0.05 1

0.00

-0.05 1

-0.10

Portate (m3/s)

-0.15 1

-0.20

-0.25
IN-OUT, scambi interni
SP

83



Figura 4.36: analisi del water budget del raggropgrato Senio-Lamone, acquifero confinato inferiore
(7=libero, 77=conf. superiore; 777=conf. inferiobepbordo laterale).
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4.7 CONOIDI MONTONE E RONCO

La Figura 4.37 riporta la trasposizione sul modeilanerico della delimitazione dei corpi idrici
descritta al precedente paragrafo 2.2 relativamanteggruppamento di conoidi Montone e Ronco. In
particolare la parte sinistra della figura mostadelimitazione dei corpi idrici sotterranei per i
complessi acquiferi A1 ed A2 della precedente @R (in alto) e la sua proiezione sulle celle del
modello numerico (in basso) con la delimitaziondedgorzioni libere delle conoidi (in azzurro)
attribuite ai complessi acquiferi “superiori” (A €A2), il passaggio da queste verso gli acquiferi
confinati superiori (in blu) e da questi ultimi geri sistemi di pianura (in verde). La parte dedata
figura evidenzia le medesime transizioni relativategoero ai complessi acquiferi “inferiori” A3, A4,
B, C

Figura 4.37: trasposizione sulle celle del modellmmerico della delimitazione dei corpi idrici del
raggruppamento Montone-Ronco

Complessi acquiferi Al ed A2 Complessi acquiferi A3, A4, B, C

O Acquifero libero B Acquifero confinato superiore B Acquifero confinato inferiore [ Pianura

Nella successiva Figura 4.38, i termini costitueittibilancio (mediati sull'intero periodo di

simulazione del modello 2002-2006) vengono ripoghiinterno di uno schema di flusso attraverso il
quale & possibile ricostruire la dinamica del nigtyacqua all'interno del raggruppamento di comoid
considerato ed evidenziando gli scambi “interni wli acquiferi (raggruppamenti di acquiferi)
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individuati (acquifero libero, acquifero confinatuperiore e acquifero confinato inferiore). Nella
figura le portate sono espresse iffatmentre le frecce indicano la direzione prevalafel flusso
dell'acqua.

Le successive figure da Figura 4.39 a Figura 4ig@rtano invece l'analisi del bilancio nella sua
evoluzione temporale corrispondente ai 20 StreswdPedel modello numerico, sia per gli acquiferi
liberi e confinati nel loro insieme sia presi sifggmente.

Figura 4.38: schema di flusso delle acque sotteeaal’interno del raggruppamento di conoidi

Montone-Ronco (portate in m3/s).
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In sintesi I'analisi del bilancio per questo ragggamento di conoidi consente di effettuare le sefjue
valutazioni:

i prelievi di acqua sotterranea sono complessivaengari a 0.16 m3/s e per i due terzi ubicati
negli acquiferi confinati inferiori. | prelievi niel porzioni di acquifero libero sono pressoché
assenti;

la dinamica generale della conoide porta ad urfetiasento di parte dell'alimentazione
dell'acquifero libero verso le zone compartimentdd#a conoide poste piu a valle;

gli acquiferi confinati superiori ed inferiori cedo a loro volta acqua ai sistemi di pianura
posti piu a valle. Le portate in transito negli aiferi confinati superiori tengono conto anche
dell'alimentazione della sovrastante parte freadielbsistema.

I prelievi degli acquiferi confinati inferiori detg@no una variazione stagionale che condiziona
I richiami di acqua dalle zone circostanti. In pafare durante i periodi estivi il maggior
prelievo determina un piu elevato drenaggio di acdpile parti piu alte del sistema;

durante i periodi estivi si assiste ad un minodudso di acqua dall’acquifero libero, che
subisce una minor ricarica, verso gli acquiferifowati superiori ed inferiori;

I'analisi degli immagazzinamenti mostra la consueielicita stagionale caratterizzata
dall'alternanza dei periodi a prevalente ricaripenio ed ultimo trimestre di ogni anno) con
quelli a prevalente consumo della risorsa acquandstri centrali) con un bilancio
complessivo che dimostra la prevalenza dei prirspeito ai secondi e quindi con una
tendenza media all'immagazzinamento di acqua mgjug anni di simulazione del modello
(AS <0). Questo andamento & evidente sia per glifacgliberi e confinati singolarmente sia
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nel loro insieme con un maggior contributo delletipdi acquifero confinato superiore ed
acquifero libero.

Figura 4.39: analisi del water budget del raggrapgrao Montone-Ronco, acquifero libero e acquiferi
confinati (8=libero, 88=confinato superiore; 888mrfinato inferiore; 0O=bordo
laterale).
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Figura 4.40: analisi del water budget del raggrapgato Montone-Ronco, acquifero libero (8=libero,
88=confinato superiore; 888=confinato inferiorebOrdo laterale).
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Figura 4.41: analisi del water budget del raggrupgao Montone-Ronco, acquifero confinato
superiore (8=libero, 88=conf. superiore; 888=catfinnferiore; 0=bordo laterale).
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Figura 4.42: analisi del water budget del raggrupgao Montone-Ronco, acquifero confinato
inferiore (8=libero, 88=conf. superiore; 888=comfim inferiore; 0O=bordo laterale).
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4.8 CONOIDE SAVIO

La Figura 4.43 riporta la trasposizione sul modellomerico della delimitazione dei corpi idrici
descritta al precedente paragrafo 2.2 relativamah#e conoide del Savio. In particolare la parte
sinistra della figura mostra la delimitazione deis idrici sotterranei per i complessi acquiferl Ad
A2 della precedente Figura 2.2 (in alto) e la sudegione sulle celle del modello numerico (in lmgss
con la delimitazione delle porzioni libere dellenod@i (in azzurro) attribuite ai complessi acquifer
“superiori” (Al ed A2), il passaggio da queste wegdi acquiferi confinati superiori (in blu) e da
questi ultimi verso i sistemi di pianura (in verdea parte destra della figura evidenzia le medesim
transizioni relativamente pero ai complessi acgififeferiori” A3, A4, B, C

Figura 4.43: trasposizione sulle celle del modellmnerico della delimitazione dei corpi idrici della
conoide del Savio

Complessi acquiferi Al ed A2 Complessi acquiferi A3, A4, B, C

i I

O Acquifero libero B Acquifero confinato superiore B Acquifero confinato inferiore E Pianura

Nella successiva Figura 4.44, i termini costitueihtibilancio (mediati sull'intero periodo di

simulazione del modello 2002-2006) vengono ripogkinterno di uno schema di flusso attraverso il
guale é possibile ricostruire la dinamica del ni#f’'acqua all'interno del raggruppamento di comoid
considerato ed evidenziando gli scambi “interni wli acquiferi (raggruppamenti di acquiferi)
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individuati (acquifero libero, acquifero confinatuperiore e acquifero confinato inferiore). Nella
figura le portate sono espresse iffatmentre le frecce indicano la direzione prevalafel flusso
dell'acqua.

Le successive figure da Figura 4.45 a Figura 4ig@tano invece l'analisi del bilancio nella sua
evoluzione temporale corrispondente ai 20 StreswdPedel modello numerico, sia per gli acquiferi
liberi e confinati nel loro insieme sia presi sifggmente.

Figura 4.44: schema di flusso delle acque sottegradl'interno della conoide del Savio (portate in
ma3/s).

NORD

"‘?.

o

Conoide Savio

Acquifero libero D Acquifero confinato superiore D Acquifero confinato inferiore D Pianura

In sintesi I'analisi del bilancio per questo ragggamento di conoidi consente di effettuare le sefjue
valutazioni:

i prelievi di acqua sotterranea sono complessivaenpari a 0.21 m3/s e presenti in leggera
prevalenza nella conoide confinata superiore;

la dinamica generale della conoide porta ad urfetiasento di parte dell'alimentazione
dell'acquifero libero verso le zone compartimen@tia conoide poste piu a valle; il segnale
stagionale risente della minore alimentazione @eiodi estivi ed in termini volumetrici cio
risulta essere piu consistente per I'acquifero ioand superiore.

gli acquiferi confinati superiori ed inferiori cedo a loro volta acqua ai sistemi di pianura
posti piu a valle. Le portate in transito negli aiéeri confinati superiori tengono conto anche
dell’alimentazione della sovrastante parte freatiebsistema. Le portate trasferite dalla parte
confinata inferiore verso valle sono decisameniebpisse;

durante i periodi estivi si assiste ad un minodudso di acqua dall’acquifero libero, che
subisce una minor ricarica, verso gli acquiferifowati superiori ed inferiori;

I'analisi degli immagazzinamenti mostra la consuefalicita stagionale caratterizzata
dall'alternanza dei periodi a prevalente ricaripeinjo ed ultimo trimestre di ogni anno) con
quelli a prevalente consumo della risorsa acquandstri centrali) con un bilancio
complessivo che dimostra la prevalenza dei prirspeito ai secondi e quindi con una
tendenza media allimmagazzinamento di acqua m&jug anni di simulazione del modello
(AS <0). Questo andamento é evidente negli acquifieeri e confinati superiori con

prevalenza in questi ultimi. Gli immagazzinamergghl acquiferi confinati inferiori denotano
una situazione di sostanziale equilibrio.

92



Figura 4.45: analisi del water budget della Conaldde Savio, acquifero libero e acquiferi confinati
(9=libero, 99=confinato superiore; 999=confinatteiiore; O=bordo laterale).
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Figura 4.46: analisi del water budget della ConaieleSavio, acquifero libero (9=libero, 99=confmat

superiore; 999=confinato inferiore; O=bordo lateyal
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Figura 4.47: analisi del water budget della ConaiéeSavio, acquifero confinato superiore (9=lihero
99=confinato superiore; 999=confinato inferiorebOrdo laterale).
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Figura 4.48: analisi del water budget della ConaldeSavio, acquifero confinato inferiore (9=libgro
99=confinato superiore; 999=confinato inferiorebOrdo laterale).
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4.9 CONOIDE MARECCHIA

La Figura 4.49 riporta la trasposizione sul modellomerico della delimitazione dei corpi idrici
descritta al precedente paragrafo 2.2 relativamelfaeconoide del Marecchia. In particolare la @art
sinistra della figura mostra la delimitazione deis idrici sotterranei per i complessi acquiferd Ad
A2 della precedente Figura 2.2 (in alto) e la sudegione sulle celle del modello numerico (in lmgss
con la delimitazione delle porzioni libere dellenod@i (in azzurro) attribuite ai complessi acquifer
“superiori” (Al ed A2) ed il passaggio da questeswegli acquiferi confinati superiori (in blu). La
parte destra della figura evidenzia le medesimasizeoni relativamente perd ai complessi acquiferi
“inferiori” A3, A4, B, C

Figura 4.49: trasposizione sulle celle del modellmnerico della delimitazione dei corpi idrici della
conoide del Marecchia

Complessi acquiferi Al ed A2 Complessi acquiferi A3, A4, B, C

I

Acquifero libero B Acquifero confinato superiore B Acquifero confinato inferiore [ Pianura

Nella successiva Figura 4.50, i termini costitueittibilancio (mediati sull'intero periodo di

simulazione del modello 2002-2006) vengono ripoghiinterno di uno schema di flusso attraverso il
quale & possibile ricostruire la dinamica del nigtyacqua all'interno del raggruppamento di comoid
considerato ed evidenziando gli scambi “internd trgli acquiferi (raggruppamenti di acquiferi)
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individuati (acquifero libero, acquifero confinatuperiore e acquifero confinato inferiore). Nella
figura le portate sono espresse iffatmentre le frecce indicano la direzione prevalafel flusso
dell'acqua.

Le successive figure da Figura 4.51 a Figura 4ipdrtano invece l'analisi del bilancio nella sua
evoluzione temporale corrispondente ai 20 StreswdPedel modello numerico, sia per gli acquiferi
liberi e confinati nel loro insieme sia presi sifggmente.

Figura 4.50: schema di flusso delle acque sottegatl’interno della conoide Marecchia (portate in

ma3/s).
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In sintesi I'analisi del bilancio per questo ragggamento di conoidi consente di effettuare le sefjue
valutazioni:

- i prelievi di acqua sotterranea sono complessivaenpari a 0.96 m3/s e presenti per oltre il
90% negli acquiferi confinati (60% nei superior@?3 negli inferiori). Il 10% del prelievo é
riferibile alle porzioni di acquifero libero;

- la dinamica generale della conoide porta ad urfetiasento di parte dell'alimentazione
dell'acquifero libero verso le zone compartimentdidla conoide poste piu a valle; tali
contributi non risentono particolarmente di varigdistagionale e nei 5 anni di simulazione
del modello tendono a diminuire gradualmente napie

- lanalisi degli immagazzinamenti mostra la consueialicitd stagionale caratterizzata
dall'alternanza dei periodi a prevalente ricaripenjo ed ultimo trimestre di ogni anno) con
quelli a prevalente consumo della risorsa acquandstri centrali). Il bilancio complessivo
dell'intera conoide dimostra la prevalenza dei pritapetto ai secondi e quindi con una
tendenza media all'immagazzinamento di acqua mgjug anni di simulazione del modello
(AS <0). Nel dettaglio questo andamento & evidentiacguifero confinato superiore che
domina rispetto agli altri bilanciando anche laua#ione di deficit idrico che e presente
nell'acquifero libero. Gli immagazzinamenti delltadfero confinato inferiore denotano infine
una situazione di equilibrio.
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Figura 4.51: analisi del water budget della Conait® Marecchia, acquifero libero e acquiferi
confinati (10=libero, 100=confinato superiore; 1800nfinato inferiore; O=bordo
laterale).
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Figura 4.52: analisi del water budget della Conoi# Marecchia, acquifero libero (10=libero,
100=confinato superiore; 1000=confinato inferidrebordo laterale).
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Figura 4.53: analisi del water budget della Conal@¢ Marecchia, acquifero confinato superiore
(10=libero, 100=confinato superiore; 1000=confinaferiore; 0=bordo laterale).
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Figura 4.54: analisi del water budget della Conaig¢ Marecchia, acquifero confinato inferiore
(10=libero, 100=confinato superiore; 1000=confinaferiore; 0=bordo laterale).
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4.10 CONOIDE CONCA

La Figura 4.55 riporta la trasposizione sul modellomerico della delimitazione dei corpi idrici

descritta al precedente paragrafo 2.2 relativamaltéeconoide del Conca. In particolare la figura
delimita le porzioni libere delle conoidi (in azew) attribuite ai complessi acquiferi “superioriAY

ed A2) ed il passaggio da queste verso gli acquidenfinati superiori (in blu). Lo spessore

complessivo dei sedimenti della conoide del Com® giferibili ai soli complessi acquiferi A1 ed

A2.

Figura 4.55: trasposizione sulle celle del modellmnerico della delimitazione dei corpi idrici della
conoide del Conca

Complessi acquiferi Al ed A2

i

O Acquifero libero M Acquifero confinato superiore E Pianura

Nella successiva Figura 4.56, i termini costitueittibilancio (mediati sull'intero periodo di
simulazione del modello 2002-2006) vengono ripog#interno di uno schema di flusso attraverso il
quale é possibile ricostruire la dinamica del nadt’'acqua all'interno del raggruppamento di comoid
considerato ed evidenziando gli scambi “internid gli acquiferi (raggruppamenti di acquiferi)
individuati (acquifero libero, acquifero confinatuperiore e acquifero confinato inferiore). Nella
figura le portate sono espresse ifsTmentre le frecce indicano la direzione prevaledel flusso
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dell'acqua. Per la conoide del Conca occorre paeeishe in figura non viene considerato (in quanto
non presente) I'acquifero confinato inferiore.

Le successive figure da Figura 4.57 a Figura 4ip@rtano invece I'analisi del bilancio nella sua
evoluzione temporale corrispondente ai 20 Stres®dPeel modello numerico, sia per gli acquiferi
liberi e confinati nel loro insieme sia nella I@oaddivisione in corpi idrici.

Figura 4.56: schema di flusso delle acque sottegail'interno della conoide del Conca (portate in

ma3/s).
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In sintesi I'analisi del bilancio per questo raggramento di conoidi consente di effettuare le setjue
valutazioni:

- i prelievi di acqua sotterranea sono complessivaeeferiori a 0.10 ris;

- la dinamica generale della conoide porta ad urfetiasento di parte dell'alimentazione
dell'acquifero libero verso le zone compartiment@#ia conoide poste piu a valle (acquifero
confinato superiore);

- lanalisi degli immagazzinamenti mostra la consueialicita stagionale caratterizzata
dall'alternanza dei periodi a prevalente ricaripenio ed ultimo trimestre di ogni anno) con
quelli a prevalente consumo della risorsa acquandstri centrali). Il bilancio complessivo
dellintera conoide dimostra la prevalenza dei pritapetto ai secondi e quindi con una
tendenza media all'immagazzinamento di acqua m&jug anni di simulazione del modello
(AS <0).
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Figura 4.57: analisi del water budget della ConaldeConca, acquifero libero e acquifero confinato
superiore (11=libero, 111=confinato superiore; Gdbdaterale).
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Figura 4.58. analisi del water budget della Conoakd Conca, acquifero libero (11=libero,
111=confinato superiore; O=bordo laterale).
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Figura 4.59: analisi del water budget della Conod# Conca, acquifero confinato superiore
(11=libero, 111=confinato superiore; O=bordo ld&ra
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5. SVILUPPO DI SCENARI CRITICI NEL RAPPORTO RICARICA
PRELIEVI

Attraverso [l'utilizzo della modellistica numericaggiornata per il periodo 2002-2006 sono stati
sviluppati scenari basati sulle possibili variazidelle portate estratte dai punti/areali di pratie
maggiormente idroesigenti. Gli scenari sono statidotti in condizioni tali da rappresentare un
singolo anno siccitoso e quindi una situazione tteniazata sia dal maggiore stress del sistema,
dovuto all’eventuale surplus di prelievo idrico ldaflalde per una minore disponibilita da altre font
superficiali, sia dai valori minimi di ricarica neafrica e fluviale.

Relativamente ai dati di prelievo di acque sottegm I'analisi condotta al precedente paragrafda.5
evidenziato I'anno 2003 come anno particolarmeiteiteso con valori elevati sia complessivi di
acque sotterranee sollevate sia caratterizzatndaspiccata stagionalita estiva. La configurazideie
prelievi 2002 e stata invece considerata comeimfaito per un anno con prelievi inferiori alla meedi
(Figura 5.1).

Figura 5.1: costruzione degli scenari di riferinreeper i valori di prelievo da imporre al modello di
flusso, dati complessivi.
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gen-mar apr-giu lug-set ott-dic
—— 2002 12.7 17.9 27.8 13.6
—=— 2003 12.0 274 51.2 14.3
2004 12.3 20.8 34.4 141
2005 12.0 214 35.9 141
—%— 2006 12.0 20.7 34.6 15.0
Trimestri

Per il dettaglio relativo ai prelievi di scenaridiaterno dei corpi idrici si puo fare riferimentgempre
alla precedente Tabella 2.3 ed alle successivedfifaa Figura 2.37 a Figura 2.80) dove lo scenario
alto riferito ai prelievi 2002 e rappresentato d&jress Period T1-T4, mentre lo scenario basso dai
successivi Stress Period T5-T8.

Relativamente invece ai dati di possibile ricariz porre come alimentazione al modello é stata
condotta una analisi dei dati storici relativi alari di drenaggio verso le falde calcolati da CRRIA

nel periodo 1971-2001 i cui risultati sono sintegiz nelle successiva Figura 5.2. Sono stati e&bor
due scenari di riferimento sulla base del 25° e g&tentile del trentennio considerato costituenti
quindi uno scenario di scarsa alimentazione ed soenario di buona alimentazione delle falde
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sotterranee ad opera della componente meteoridee Nigura 5.2, in alto e riportato 'andamento
della portata di ricarica complessiva (m3/s), isdmaal netto della portata in ingresso col reticolo
idrografico principale e a confronto, in entramhdaisi con le ricariche degli anni 2003-2006. | dati
sono espressi come portate medie nei 4 trimestitaenti I'anno di riferimento.

Figura 5.2: costruzione degli scenari di riferinceper i valori di ricarica da imporre al modello di
flusso, dati complessivi.
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Nelle successive figure viene rappresentata laiceaotale prevista dalle simulazioni di scenario
relativamente ai singoli raggruppamenti di congqidr i quali si procedera all’'analisi di dettagliei n
paragrafi successivi.
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Figura 5.3: costruzione degli scenari di riferineeper i valori di ricarica da imporre al modello di
flusso, conoidi dal Tidone al Nure.
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flusso, conoidi dal Taro al’Enza.

Figura 5.4: costruzione degli scenari di riferineeper i valori di ricarica da imporre al modello di
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Figura 5.5: costruzione degli scenari di riferinceper i valori di ricarica da imporre al modello di
flusso, conoidi Secchia Tiepido e Panaro
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flusso, conoidi Reno e Lavino

Figura 5.6: costruzione degli scenari di riferineeper i valori di ricarica da imporre al modello di
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flusso, conoidi Sillaro e Santerno.

Figura 5.7: costruzione degli scenari di riferinceper i valori di ricarica da

imporre al modello di
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flusso, conoidi Senio e Lamone

Figura 5.8: costruzione degli scenari di riferineeper i valori di ricarica da imporre al modello di
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Figura 5.9: costruzione degli scenari di riferineeper i valori di ricarica da imporre al modello di
flusso, conoidi Ronco e Montone
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Figura 5.10: costruzione degli scenari di riferitmeper i valori di ricarica da imporre al modelld d
flusso, conoide Savio
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Figura 5.11: costruzione degli scenari di riferitweper i valori di ricarica da imporre al modello d
flusso, conoide Marecchia
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Figura 5.12: costruzione degli scenari di riferitweper i valori di ricarica da imporre al modello d
flusso, conoide Conca
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Gli scenari cosi costruiti di prelievi e ricarickeno stati combinati secondo lo schema di Figut8 5.
generando i due scenari estremi di possibile altasso piezometrico. Tali valori sono stati poeits
all'interno del modello numerico in sostituzioné dati riferiti all'ultimo anno disponibile.

Figura 5.13: schema delle simulazioni di scenarriferimento

Scenario 1 Basso Piezo Scenario 2 Alto Piezo
Ricarica bassa Prelievi alti Ricarica alta Prelievi bassi
(25°perc.) (anno 2003) (75° perc.) (anno2002)

Lo scenario cosi costruito permette di effettuasdledvalutazioni sulla possibile incidenza del
verificarsi di un anno siccitoso sui quantitativi dcqua immagazzinata negli acquiferi e sui
conseguenti abbassamenti piezometrici attesi (scebasso). Lo scenario alto viceversa costituisce
un riferimento ottimistico rispetto al quale comuegrapportarsi sia con lo scenario maggiormente
critico nel rapporto ricarica/prelievi per valutanei due casi i volumi di acqua in gioco, sia per
effettuare valutazioni sull’attuale (il piu recentalutabile dal modello) stato quantitativo deltajae
sotterranee, nel nostro caso I'anno 2006.

Nei paragrafi seguenti vengono analizzati i rigultelle simulazioni di scenario per alcuni dei
raggruppamenti di corpi idrici di Tabella 2.1 e peuali nel precedente paragrafo 4 € stata effetu
I'analisi dei risultati della modellazione numerica

6. ANALISI DEI RISULTATI DELLE SIMULAZIONI DI SCENARIO

6.1 CONOIDI TIDONE, LURETTA, TREBBIA E NURE

La Figura 6.1 riporta il confronto tra le variaziategli immagazzinamenti calcolati dal modello per
I'ultimo anno di simulazione (2006) a confronto aqurelli derivanti dalle due simulazioni di scenario
assunte come riferimento e precedentemente desdrdte analisi del bilancio permette di avere una
valutazione complessiva sullo stato della conomdesame in quanto risultano valutabili i guadagni i
termini di volume d’acqua immagazzinata®(rin funzione delle diverse combinazioni di rictuéce

113



prelievi nei principali corpi idrici della conoidécquifero libero, acquifero confinato superiore,
acquifero confinato inferiore).

Nella Figura 6.1 i valori negativi (parte bassa dgtafico) denotano e quantificano
'immagazzinamento effettivo di acqua che avvielfengerno della conoide, i valori positivi (parte
alta del grafico) indicano invece la sofferenzagisiema (fase stagionale con diminuzione deiliivel
piezometrici).

Gli acquiferi del raggruppamento delle conoidi TidpLuretta, Trebbia e Nure (linea verde in Figura
6.1), mostrano nei trimestri del biennio 2005-200®a fase di sofferenza, tradotta in
depressurizzazione e relativa diminuzione dei livelezometrici in corrispondenza dei trimestri
estivi, luglio-agosto-settembre (SP15, SP19), e fmse di ricarica con aumento dei livelli
piezometrici principalmente nei mesi invernali (8P3P17).

Figura 6.1: analisi del water budget: andamentdi d@gnagazzinamenti netti per il raggruppamento
Tidone, Luretta, Trebbia e Nure nel biennio 2008€0

—&— Nure-Tidone-Trebbia SCA all —&— Nure-Tidone-Trebbia SCB all Nure-Tidone-Trebbia R all
8.0
6.0
= L\ /\/.¥
o 20 =
o a
E 00 o pd -~ \
©
g -2.0 T13 T14 T15 T16 T17 T18 T19 T20
o
& 40 gen-mar apr-giu [g-Set ott-dic
-6.0 \
-8.0 =
-10.0
sP Al

Considerando i quattro trimestri del 2006 (SP17-20hassimo della ricarica si riscontra nell’'ultm
trimestre dell’'anno SP20 (ottobre, novembre, diaehin corrispondenza dello scenario alto (curva
azzurra), con valori prossimi ai 8.5/m La curva rossa dello scenario basso invecéstragl valore
massimo di stress idrico della conoide, pari ané/s in corrispondenza dello SP19 (trimestre, luglio
agosto settembre).

La forbice definita dalle curve dei due scenaririfi@a I'attitudine degli acquiferi della conoide
immagazzinare 0 consumare la risorsa idrica a skecakelle diverse combinazioni di ricariche e
prelievi. L'escursione massima di immagazzinamewibacquifero del raggruppamento delle conoidi
del Tidone, Luretta, Trebbia e Nure si riscontramesi del primo trimestre di scenario (SP17), nei
quali la distanza tra le sue curve registra urffareinza pari a 11.4 fisec.

La curva verde rappresenta invece la situazionei aati reali cosi come simulata dal modello nel
2006 e si posiziona nel grafico con valori interimggpetto alle due curve di scenario, ad eccezione
del trimestre luglio agosto settembre in cui i vath immagazzinamento netto convergono con quelli
dello scenario alto (curva azzurra).

Le figure seguenti mostrano gli andamenti degli egazzinamenti netti della precedente Figura 6.1
suddivisi nelle tre porzioni della conoide, libecanfinata superiore e confinata inferiore.

Le variazioni stagionali maggiori di immagazzinanwe(l1.3 ni/s) si riscontrano nella porzione di
conoide libera (Figura 6.2), con un massimo diriieadi 6.7 n¥s nello scenario alto (curva azzurra)
nel quarto trimestre 2006 (SP 20) e un massimeediifa di 4.6 r¥s nello scenario di basso (curva
rossa) nel terzo trimestre 2006 (SP 19).

La porzione di conoide confinata inferiore (Fig@d) risulta essere invece quella piu “rigida” con
escursione di immagazzinamento stagionale minaeeil Fnassimo di ricarica 0.6 ¥s riscontrato nel
primo trimestre 2006 dello scenario alto (curvauaz) e il massimo di perdita di 0.7/s1del terzo
trimestre 2006 dello scenario basso (curva rossaycontra un delta di immagazzinamento poco
superiore ai 1 fifs.
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Figura 6.2: analisi del water budget: andamentdi d&gnagazzinamenti netti per il raggruppamento

Tidone, Luretta, Trebbia e Nure, acquifero libero.
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Figura6.3: analisi del water budget: andamento degli immaigamenti netti per il raggruppamento
Tidone, Luretta, Trebbia e Nure, acquifero confiratperiore.
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Figura6.4: analisi del water budget: andamento degli immaigamenti netti per il raggruppamento
Tidone, Luretta, Trebbia e Nure, acquifero confinateriore.
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Nella Tabella6.1 vengono riportati i volumi di acqua stoccati Egciati nelle tre porzioni della
conoide nei quattro trimestri del 2006 e nelle ghatesi di scenario (scenario alto - basso). Nefia
2006 la conoide si depressurizza complessivamenteirda 21 Mni. Tale volume proviene
principalmente dalla porzione libera della conoi@8.7 MnY) e secondariamente nella porzione di

acquifero confinato superiore (2.8 Njm

La perdita di acqua dagli immagazzinamenti saretibta ben superiore nell'ipotesi di scenario di
basso piezometrico con una perdita superiore aMi®d. Nello scenario di alto piezometrico invece
il raggruppamento di conoidi avrebbe immagazzinatsurplus idrico di circa 90 Minll volume di
acqua compreso all'interno della forbice dei duenaci & quindi pari a 190 Mhdel quale I'85% &
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riferibile ai periodi invernali (primo ed ultimoitestre) e quindi principalmente associabile alla
diversa dinamica indotta nel sistema da una miabmentazione. Il rimanente 15% e riferito invece

ai due trimetri centrali (primavera-estate) dovevpte invece una regolazione dovuta alla differenza
dei prelievi.

Tabella 6.1: immagazzinamento di acque sotterraeéeaggruppamento Tidone, Luretta, Trebbia e
Nure. (il segno meno denota un accumulo di acqlusistema)

scenario zona Mm3/y
basso libero 90.7
basso confinato superiore 11.9
basso confinato inferiore 4.2
basso complessivo 106.8
alto libero -68.8
alto confinato superiore -15.1
alto confinato inferiore -6.8
alto complessivo -90.7
reale 2006 libero 18.7
reale 2006 confinato superiore 2.8
reale 2006 confinato inferiore -0.1
reale 2006 complessivo 21.3

6.2 CONOIDI STIRONE, TARO, PARMA-BAGANZA ED ENZA

Gli acquiferi del raggruppamento delle conoidi @i, Taro, Parma-Baganza ed Enza, mostrano nei
trimestri del biennio 2005-2006 una fase di soffeeein corrispondenza dei trimestri estivi, luglio-
agosto-settembre (SP15, SP19) e una fase di acenic aumento dei livelli piezometrici nei trimestr
invernali ottobre-novembre-dicembre (SP16, SP2@ur@i 6.5). Nella figura i valori negativi (parte
bassa del grafico) denotano e quantificano I'immagemento effettivo di acqua che avviene
all'interno della conoide, i valori positivi (partta del grafico) denotano invece la sofferenza de
sistema (fase stagionale con diminuzione dei lipaizometrici).

Figura6.5: analisi del water budget: andamento degli immaigamenti netti per il raggruppamento
Stirone, Taro, Parma-Baganza ed Enza nel bienriib-2006.
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Considerando i quattro trimestri del 2006, il massidella ricarica si riscontra nel primo trimestre
dell'anno SP17 (gennaio, febbraio e marzo) in spondenza dello scenario alto (curva azzurra) con
valori prossimi ai 13 fifs. La curva rossa dello scenario basso invecéstragl valore massimo di
stress idrico della conoide, pari a 12.7/arin corrispondenza dello SP19 (trimestre, luglgmsto
settembre).
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L’escursione massima di immagazzinamento nell'deqoi di questo raggruppamento di conoidi
desunta dall’ampiezza della forbice delle curvesainario e funzione delle diverse combinazioni di
ricariche e prelievi assoggettate alle conoidiristontra nei mesi del primo trimestre di scenario
(SP17) con 14.5 ifsec.

La curva verde rappresenta invece la situazionei ati reali cosi come simulata dal modello nel
2006 e si posiziona nel grafico con valori interimégpetto alle due curve di scenario.

Le figure seguenti mostrano gli andamenti degli agazzinamenti netti della precedeftgura6.5
suddiviso nelle tre porzioni della conoide, liberanfinata superiore e confinata inferiore.

Le maggiori variazioni stagionali degli immagazzivento (16.7 ris) si riscontrano nella porzione di
conoide libera, con un massimo di ricarica di 74smello scenario alto (curva azzurra) nel quarto
trimestre 2006 (SP20) e un massimo di perdita 2lind/s nello scenario di basso (curva rossa) nel
terzo trimestre 2006 (SP19).

La porzione di conoide confinata inferiore risultssere invece quella piu “rigida” con escursione di
immagazzinamento stagionale minore. Fra il massliticarica 0.7 ri's riscontrato nel primo e nel
quarto trimestri 2006 dello scenario alto (curvauam) e il massimo di perdita di 0.9/mdel terzo
trimestre 2006 dello scenario basso (curva rossajseontra un delta immagazzinamento poco
superiore ai 1.6 f¥s.

Figura6.6: analisi del water budget: andamento degli immaigamenti netti per il raggruppamento
Stirone, Taro, Parma-Baganza ed Enza, acquifezoolib
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Figura6.7: analisi del water budget: andamento degli immaigamenti netti per il raggruppamento
Stirone, Taro, Parma-Baganza ed Enza, acquiferiinedo superiore.
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Figura6.8: analisi del water budget: andamento degli immaigamenti netti per il raggruppamento
Stirone, Taro, Parma-Baganza ed Enza, acquiferiinedo inferiore.
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Nella Tabella6.2 vengono riportati i volumi di acqua stoccati lagtiati nelle tre porzioni di questo
raggruppamento di conoidi, nei quattro trimestti2iz06 e nelle due ipotesi di scenario (scenatm al
- basso). Nell'anno 2006 la conoide perde complagsénte circa 56 MM Tale volume viene ceduto
quasi esclusivamente dalla porzione libera dellaoitt®e (67.3 M) ed in misura marginale dalla
porzione di acquifero confinato inferiore (1.3 §)m

La perdita di acqua dagli immagazzinamenti sareditbta ben superiore nell'ipotesi di scenario di
basso piezometrico con una perdita superiore aMrB0. Nello scenario di alto piezometrico invece
il raggruppamento di conoidi avrebbe immagazzinetsurplus idrico di circa 140 Mimll volume di
acqua compreso all'interno della forbice dei duensci & quindi pari a 290 Mhdel quale il 77% &
riferibile ai periodi invernali (primo ed ultimoitnestre) e quindi principalmente associabile alla
diversa dinamica indotta nel sistema da una miabmeentazione. Il rimanente 23% e riferito invece
ai due trimetri centrali (primavera-estate) dovevate invece una regolazione dovuta alla differenza
dei prelievi.

Tabella 6.2: immagazzinamento di acque sotterranee nel raggropnto Stirone, Taro, Parma-
Baganza ed Enza. (il segno meno denota un accudnatmua nel sistema)

scenario zona Mm/y
basso libero 124.4
basso confinato superiore 20.2
basso confinato inferiore 7.5
basso complessivo 152.2
alto libero -60.2
alto confinato superiore -72.1
alto confinato inferiore -8.7
alto complessivo -141.0
reale 2006 libero 67.3
reale 2006 confinato superiore -11.7
reale 2006 confinato inferiore 13
reale 2006 complessivo 56.9

6.3 CONOIDI SECCHIA, TIEPIDO E PANARO

Gli acquiferi del raggruppamento delle conoidi $éacTiepido e Panaro, mostrano nei trimestri del
biennio 2005-2006 una fase di sofferenza, tradattdepressurizzazione e relativa diminuzione dei
livelli piezometrici in corrispondenza dei trimassstivi, luglio-agosto-settembre (SP15, SP19) e du
fasi di ricarica con aumento dei livelli piezomeirhei trimestri invernali (SP10, SP20,Figura 6.9).
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Nella figura i valori negativi (parte bassa delfg®@) denotano e quantificano I'immagazzinamento
effettivo di acqua che awviene all'interno dellanoiwle, i valori positivi (parte alta del grafico)
denotano invece la sofferenza del sistema (fag@osi@e con diminuzione dei livelli piezometrici).

Figura6.9: analisi del water budget: andamento degli immaigamenti netti per il raggruppamento
Secchia, Tiepido e Panaro nel biennio 2005-2006.
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Considerando i quattro trimestri del 2006, il massidella ricarica si riscontra nel primo trimestre
dell'anno SP17 (gennaio, febbraio e marzo) in spondenza dello scenario alto (curva azzurra) con
valori prossimi ai 6.1 Afs. La curva rossa dello scenario basso invecéstragl valore massimo di
stress idrico della conoide, pari a 6.3/snin corrispondenza dello SP19 (trimestre, luglgnsto
settembre).

L'escursione massima di immagazzinamento nell’deqoidel raggruppamento delle conoidi del
Secchia, Tiepido e Panaro desunta dall’ampiezZa fiebice delle curve di scenario e funzione delle
diverse combinazioni di ricariche e prelievi assitgie alle conoidi, si riscontra nei mesi del grim
trimestre di scenario (SP17) con 8.#¥sac.

La curva verde rappresenta invece la situazionei cati reali cosi come simulata dal modello nel
2006 e si posiziona nel grafico con valori intermespetto alle due curve di scenario. Le figure
seguenti mostrano gli andamenti degli immagazzimainmetti della precedentéigura6.9 suddiviso
nelle tre porzioni della conoide, libera, confinatgeriore e confinata inferiore.

Figura 6.10: analisi del water budget: andamengd demagazzinamenti netti per il raggruppamento
Secchia, Tiepido e Panaro, acquifero libero.
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Le variazioni stagionali maggiori di immagazzinateersi riscontrano nella porzione di conoide
confinata superiore, con un massimo di ricarica.8i ni/s nello scenario alto (curva azzurra) nel
primo trimestre 2006 (SP17) e un massimo di pediita7 ni/s nello scenario di basso (curva rossa)
nel terzo trimestre 2006 (SP19).

119



La porzione di conoide confinata inferiore risutssere invece quella piu “rigida” con escursione di
immagazzinamento stagionale minore. Sia il masdilinoicarica (SP17) e il massimo di perdita
(SP19) si attestano intorno a valori di 0.4/snequivalenti ad un delta immagazzinamento poco
superiore ai 0.8 f¥s.

Figura6.11: analisi del water budget: andamento degli immaigamenti netti per il raggruppamento
Secchia, Tiepido e Panaro, acquifero confinato ronze
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Figura6.12 analisi del water budget: andamento degli immaigamenti netti per il raggruppamento
Secchia, Tiepido e Panaro, acquifero confinataioife.
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Nella Tabella 6.3 vengono riportati i volumi di acqua stoccati &gciati nelle tre porzioni del
raggruppamento della conoide del Secchia, TiepiBarearo nei quattro trimestri del 2006 e nelle due
ipotesi di scenario (scenario alto - basso). Netl@2006 la conoide perde complessivamente circa 79
Mm?3. Tutti e tre le porzioni delle conoidi risultanssere in perdita, rispettivamente la porzione éiber
di 21.7 M, quella riferita al confinato superiore di 51.2 KMeninfine quella del confinato inferiore
di 6.1 Mn.

La perdita di acqua dagli immagazzinamenti saretda superiore del 40% nell'ipotesi di scenario di
basso piezometrico (110 Mn). Nello scenario di alto piezometrico invece aggruppamento di
conoidi avrebbe immagazzinato un surplus idriccesiope ai 30 M Il volume di acqua compreso
all'interno della forbice dei due scenari & quipdii a 140 Mmdel quale I 82% é riferibile ai periodi
invernali (primo ed ultimo trimestre) e quindi pripalmente associabile alla diversa dinamica irdott
nel sistema da una minore alimentazione. Il rimgnd8% e riferito invece ai due trimetri centrali
(primavera-estate) dove prevale invece una regmlazilovuta alla differenza dei prelievi.
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Tabella6.3: immagazzinamento di acque sotterranee nel raggropnto Secchia, Tiepido e Panaro (il
segno meno denota un accumulo di acqua nel sistema)

scenario zona Mm®ly
basso libero 29.9
basso confinato superiore 72.7
basso confinato inferiore 8.3
basso complessivo 110.9
alto libero -5.8
alto confinato superiore -23.9
alto confinato inferiore -3.4
alto complessivo -33.1
reale 2006 libero 21.7
reale 2006 confinato superiore 51.2
reale 2006 confinato inferiore 6.1
reale 2006 complessivo 79.0
6.4 CONOIDI SAMOGGIA, RENO E LAVINO

Gli acquiferi del raggruppamento delle conoidi Sggia, Reno e Lavino, mostrano nei trimestri del
biennio 2005-2006 una fase di sofferenza, tradattdepressurizzazione e relativa diminuzione dei
livelli piezometrici in corrispondenza dei trimassstivi, luglio-agosto-settembre (SP15, SP19) e du
fasi di ricarica con aumento dei livelli piezometmei restanti mesi dell'anno (Figura 6.13). Nella
figura i valori negativi (parte bassa del grafidenotano e quantificano 'immagazzinamento effettiv

di acqua che avviene all'interno della conoidealow positivi (parte alta del grafico) denotanwene

la sofferenza del sistema (fase stagionale comdizone dei livelli piezometrici).

Figura 6.13: analisi del water budget: andamengd diemagazzinamenti netti per il raggruppamento
Samoggia, Reno e Lavino nel biennio 2005-2006.
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Considerando i quattro trimestri del 2006, il magsidella ricarica si riscontra nel primo trimestre
dell'anno SP17 (gennaio, febbraio e marzo) in spondenza dello scenario alto (curva azzurra) con
valori prossimi ai 3 rifs. La curva rossa dello scenario basso invecéstragl valore massimo di
stress idrico della conoide, pari a 0.9/snin corrispondenza dello SP19 (trimestre, luglgnsto
settembre).

La curva verde rappresenta invece la situazionei cati reali cosi come simulata dal modello nel
2006 e si posiziona nel grafico con valori interinggpetto alle due curve di scenario, ad eccezione
dell'ultimo trimestre dell’anno in cui presenta edldi immagazzinamento netto minori (in valore
assoluto) dello scenario basso (curva rossa). Ciovato al fatto che, in corrispondenza di valari d
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alimentazione del tutto simili (scenario basso &e@006), i prelievi del 2006 sono stati per qoest
raggruppamento di conoidi superiori a quelli ded2@roprio nell’ultimo trimestre dell'anno.

Le figure seguenti mostrano gli andamenti degli agazzinamenti netti della precedente Figura 6.13
suddiviso nelle tre porzioni della conoide, liberanfinata superiore e confinata inferiore.

Le variazioni stagionali maggiori di immagazzinanwei2.5 ni/s) si riscontrano nella porzione di
conoide confinata superiore, con un massimo diricaadi 2.13 n¥s nello scenario alto (curva
azzurra) nel primo trimestre 2006 (SP17) e un massli perdita di 0.24 ffs nello scenario di basso
(curva rossa) nel terzo trimestre 2006 (SP19).

La porzione di conoide confinata inferiore risultssere invece quella piu “rigida” con escursione di
immagazzinamento stagionale minore. Fra il massiindcarica 0.18 s riscontrato nel quarto
trimestre 2006 dello scenario alto (curva azzugd) massimo di perdita di 0.32°%s del terzo
trimestre 2006 dello scenario basso (curva rossajseontra un delta immagazzinamento poco
superiore ai 0.5 f¥s.

Figura 6.14: analisi del water budget: andamengd diemagazzinamenti netti per il raggruppamento
Samoggia, Reno e Lavino, acquifero libero.
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Figura 6.15: analisi del water budget: andamentgd demagazzinamenti netti per il raggruppamento
Samoggia, Reno e Lavino, acquifero confinato soperi
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Figura 6.16: analisi del water budget: andamentgd demagazzinamenti netti per il raggruppamento
Samoggia, Reno e Lavino, acquifero confinato iofexi
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Nella Tabella 6.4 vengono riportati i volumi di aegstoccati e rilasciati nelle tre porzioni della
conoide del Reno nei quattro trimestri del 200G&kendue ipotesi di scenario (scenario alto - basso
Nell’anno 2006 vengono immagazzinati complessivamerlla conoide circa 10 MinTale volume
risulta immagazzinarsi principalmente nella porgi@monfinato superiore della conoide (10.4 e
secondariamente nella porzione di acquifero lil§2rd Mn?).

L'analisi conferma ulteriormente 'anomalia di @fazione idrica sotterranea della conoide Reno
regolata principalmente dalla grossa depressiagmometrica preesistente. Nei vari scenari comunque
si assiste ad un aumento della risorsa idrica ptesal'interno della conoide in misura maggiore o
minore a seconda dello scenario di alto o bassmpietrico.

Tabella 6.4: immagazzinamento di acque sotterraeéeaggruppamento Samoggia, Reno e Lavino.
(i segno meno denota un accumulo di acqua nelmsest

scenario zona Mm®ly
basso libero -2.4
basso confinato superiore -7.8
basso confinato inferiore 2.9
basso complessivo -7.2
alto libero -9.3
alto confinato superiore -34.0
alto confinato inferiore -1.7
alto complessivo -45.0
reale 2006 libero -2.9
reale 2006 confinato superiore -10.4
reale 2006 confinato inferiore 3.4
reale 2006 complessivo -10.0
6.5 CONOIDI SILLARO E SANTERNO

La Figura 6.17 mostra I'analisi del’andamento dé@pimagazzinamenti netti del raggruppamento di
conoidi Sillaro e Santerno nel biennio 2005-200élbri negativi (parte bassa del grafico) denotano
guantificano I'immagazzinamento effettivo di acotlze avviene all'interno della conoide, i valori
positivi (parte alta del grafico) denotano inveee dofferenza del sistema (fase stagionale con
diminuzione dei livelli piezometrici).
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Figura 6.17: analisi del water budget: andamentgi demmagazzinamenti netti del raggruppamento
Sillaro e Santerno nel biennio 2005-2006
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La curva verde mostra le variazioni degli immagaamenti nel raggruppamento di conoidi
alluvionali del Santerno Sellustra e Sillaro néingstri del biennio 2005-2006. L’andamento degli
immagazzinamenti mostra una ciclicitd semestrafewta fase di sofferenza (da aprile a settembre),
tradotta in diminuzione dei livelli piezometriciuma fase di ricarica (da ottobre a marzo) con atwnen
dei livelli piezometrici.

Considerando I'andamento degli immagazzinamenti quattro trimestri del 2006 (curva verde)
rispetto a quello simulato nelle due ipotesi dinsg® ( scenario alto curva azzurra e scenariodbass
curva rossa), si osserva come nel quarto trimed#te2006 (SP20) si verifichi in maniera meno
accentuata rispetto a quello riscontrato precedrtee nella conoide del Reno, una convergenza dei
valori di immagazzinamento fra il reale e quelle\psto nello scenario basso (curva rossa).

Nel 2006 il massimo della ricarica si riscontra peio trimestre dell’anno (gennaio febbraio marzo)
in corrispondenza dello scenario alto (curva azuon valori prossimi ai 2.63%s.

La curva rossa dello scenario basso invece, ragisttalore massimo di stress idrico della conoide,
pari a 1.7 s in corrispondenza dello SP19 (trimestre, lugljosto settembre).

Le figure seguenti mostrano gli andamenti degli agazzinamenti netti della precedente Figura 6.17
suddiviso nelle tre porzioni della conoide, liberanfinata superiore e confinata inferiore.

Come per la conoide del Reno, le variazioni staiomaggiori di immagazzinamento (2.4/8) si
riscontrano nella porzione di conoide confinataesigre, con un massimo di ricarica di 2.¥smello
scenario alto (curva azzurra) nel primo trimes®8&(SP 17) e un massimo di perdita di 12sm
nello scenario di basso (curva rossa) nel terntestre 2006 (SP 19).

Figura 6.18: analisi del water budget: andamentgi demmagazzinamenti netti del raggruppamento
Sillaro e Santerno nel biennio 2005-2006, acquiliéexo.
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Figura 6.19: analisi del water budget: andamentgi demmagazzinamenti netti del raggruppamento
Sillaro e Santerno nel biennio 2005-2006, acquiéenafinato superiore.
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Figura 6.20: analisi del water budget: andamentgi demmagazzinamenti netti del raggruppamento
Sillaro e Santerno nel biennio 2005-2006, acquitamfinato inferiore.
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Nella Tabella 6.5 vengono riportati i volumi di &aeqgstoccati e rilasciati nelle tre porzioni della
conoide nei quattro trimestri del 2006 e nelle ghatesi di scenario (scenario alto - basso). N€I620
in questo sistema di conoide si riscontra una teral@éversa rispetto a quella osservata nelle donoi
del Reno, ovvero una tendenza complessiva allotamento quantificata complessivamente in 6.4
Mm? I'anno. Tale depressurizzazione pur riscontranitositte e tre le porzioni di conoide, risulta
essere circoscritta principalmente nella zona gudero confinato superiore (5.2 Mrdi perdita).

Tabella 6.5: immagazzinamento di acque sotterrdeéeaggruppamento Sillaro e Santerno (il segno
meno denota un accumulo di acqua nel sistema).

scenario zona Mm®ly
basso libero 1.7
basso confinato superiore 155
basso confinato inferiore 1.3
basso complessivo 18.6
alto libero -3.5
alto confinato superiore -23.4
alto confinato inferiore -2.7
alto complessivo -29.6
reale 2006 libero 0.8
reale 2006 confinato superiore 5.2
reale 2006 confinato inferiore 0.3
reale 2006 complessivo 6.4

125



La perdita di acqua dagli immagazzinamenti saredbéa ben superiore (circa 3 volte) nell'ipotesi di
scenario di basso piezometrico (19 RimNello scenario di alto piezometrico invece il
raggruppamento di conoidi avrebbe immagazzinatsurplus idrico di circa 30 Min Il volume di
acqua compreso all'interno della forbice dei duensei & quindi pari a circa 50 Mmdel quale I' 80%

e riferibile ai periodi invernali (primo ed ultimwimestre) e quindi principalmente associabile alla
diversa dinamica indotta nel sistema da una miabmeentazione. Il rimanente 20% eé riferito invece
ai due trimetri centrali (primavera-estate) dovevaie invece una regolazione dovuta alla differenza
dei prelievi.

6.6 CONOIDI SENIO E LAMONE

Gli acquiferi del raggruppamento delle conoidi 8ehio e Lamone, mostrano nei trimestri del biennio
2005-2006 una fase di sofferenza, tradotta in dsprézzazione e relativa diminuzione dei livelli
piezometrici in corrispondenza dei trimestri estiuglio-agosto-settembre (SP15, SP19) e due fasi d
ricarica con aumento dei livelli piezometrici ndirtestri invernali (SP10, SP20, Figura 6.21). Nella
figura i valori negativi (parte bassa del grafidenotano e quantificano I'immagazzinamento effettiv
di acqua che avviene all'interno della conoideglovi positivi (parte alta del grafico) denotanedoe

la sofferenza del sistema (fase stagionale comdimne dei livelli piezometrici).

Figura 6.21: analisi del water budget: andamentgi demmagazzinamenti netti del raggruppamento
Senio e Lamone nel biennio 2005-2006
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Considerando i quattro trimestri del 2006, il massidella ricarica si riscontra nel primo trimestre
dell'anno SP17 (gennaio, febbraio e marzo) in spondenza dello scenario alto (curva azzurra) con
valori prossimi al rifs. La curva rossa dello scenario basso invecestragl valore massimo di stress
idrico della conoide, pari a 0.9%® in corrispondenza dello SP19 (trimestre, lugljosto settembre).
L'escursione massima di immagazzinamento nell'deqoidel raggruppamento delle conoidi del
Senio e Lamone desunta dall'ampiezza della forbalie curve di scenario e funzione delle diverse
combinazioni di ricariche e prelievi assoggettade eonoidi, si riscontra nei mesi del primo trirtres

di scenario (SP17) con 0.9sec.

La curva verde rappresenta invece la situazionei aati reali cosi come simulata dal modello nel
2006 e si posiziona nel grafico con valori interinggpetto alle due curve di scenario, ad eccezione
del secondo trimestre in cui i valori di immagazzivento netto lambiscono lo scenario alto (curva
azzurra) e dell'ultimo trimestre dell’anno in cuigesenta una sovrapposizione fra la curva verde e
guella dello scenario basso (curva rossa).

Le figure seguenti mostrano gli andamenti degli agarzinamenti netti della precedente Figura 6.21
suddiviso nelle tre porzioni della conoide, liberanfinata superiore e confinata inferiore.

Le variazioni stagionali maggiori di immagazzinaneeiil.3 ni/s) si riscontrano nella porzione di
conoide confinata superiore, con un massimo dridaali 0.7 n¥s nello scenario alto (curva azzurra)
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nel primo trimestre 2006 (SP17) e un massimo diitedi 0.6 n¥s nello scenario di basso (curva
rossa) nel terzo trimestre 2006 (SP19).
La porzione di conoide confinata inferiore risultssere invece quella piu “rigida” con escursione di
immagazzinamento stagionale minore. Sia il massiticarica (SP20) di 0.10 #s e il massimo di
perdita (SP19) di 0.13#s equivalenti ad un delta immagazzinamento popersore ai 0.23 fifs.

Figura6.22: analisi del water budget: andamento degli immaigamenti netti del raggruppamento
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Figura6.23: analisi del water budget: andamento degli immaigamenti netti del raggruppamento
Senio e Lamone nel biennio 2005-2006, acquiferdicato superiore.
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Figura6.24: analisi del water budget: andamento degli immaigamenti netti del raggruppamento
Senio e Lamone nel biennio 2005-2006, acquiferdicato inferiore.
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Nella Tabella6.6 vengono riportati i volumi di acqua stoccati Egciati nelle tre porzioni della
conoide nei quattro trimestri del 2006 e nelle ghatesi di scenario (scenario alto - basso). N€I620
in questo sistema di conoide si riscontra una zitue di sostanziale equilibrio con una leggera
tendenza allo svuotamento quantificata complessivéain 0.6 MmI'anno. Tale depressurizzazione
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¢ dovuta esclusivamente alla porzioni di conoidefinata superiore (2.0 M¥ parzialmente
compensata dalla situazione di surplus idrico presie conoide libera.

Lo scenario di basso piezometrico avrebbe commortatdeficit complessivo di oltre 7 Mnguasi
esclusivamente a carico della conoide confinatesone. Lo scenario di alto piezometrico avrebbe
invece realizzato un immagazzinamento di circa 1M 60 ed il 40% in conoide confinata
superiore e libera rispettivamente. Il volume dguec compreso all'interno della forbice dei due
scenari & quindi pari a circa 17 Mm

Tabella6.6: immagazzinamento di acque sotterranee del raggrmapnto Senio e Lamone (il segno
meno denota un accumulo di acqua nel sistema).

scenario zona Mm3/y
Basso libero -0.8
Basso confinato superiore 7.2
Basso confinato inferiore 0.9
Basso complessivo 7.3
alto libero -3.9
alto confinato superiore -5.8
alto confinato inferiore -0.8
alto complessivo -10.5
reale 2006 libero -1.7
reale 2006 confinato superiore 2.0
reale 2006 confinato inferiore 0.4
reale 2006 complessivo 0.6
6.7 CONOIDI MONTONE E RONCO

Gli acquiferi del raggruppamento delle conoidi débntone e Ronco mostrano nei trimestri del
biennio 2005-2006 una fase di sofferenza in cooriglenza dei trimestri estivi, luglio-agosto-
settembre (SP15, SP19) e una fase di ricaricaestanti trimestri dell’anno (Figura 6.25). Nellgdra

i valori negativi (parte bassa del grafico) denotanquantificano I'immagazzinamento effettivo di
acqua che avviene all'interno della conoide, i sigbositivi (parte alta del grafico) denotano ineda
sofferenza del sistema (fase stagionale con dironazlei livelli piezometrici).

Figura6.25: analisi del water budget: andamento degli immaigamenti netti del raggruppamento
Montone e Ronco nel biennio 2005-2006
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Considerando i quattro trimestri del 2006, il massidella ricarica si riscontra rispettivamente nel
primo e terzo trimestre (SP17, SP20) dell’annodrrispondenza dello scenario alto (curva azzurra)
con valori prossimi ai 2 ifs. La curva rossa dello scenario basso invecistragl valore massimo di
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stress idrico della conoide, pari a 0.8/snin corrispondenza dello SP19 (trimestre, luglgnsto
settembre).

L'escursione massima di immagazzinamento nell’'deqoidi questo raggruppamento di conoidi
desunta dallampiezza della forbice delle curvesainario e funzione delle diverse combinazioni di
ricariche e prelievi assoggettate alle conoidiristontra nei mesi del primo trimestre di scenario
(SP17) con 1 fitsec.

La curva verde rappresenta invece la situazionei cati reali cosi come simulata dal modello nel
2006 e si posiziona nel grafico con valori intermeéspetto alle due curve di scenario, ad eccezione
del trimestre ottobre novembre dicembre in cuiloradi immagazzinamento netto convergono con
quelli dello scenario basso (curva rossa).

Le figure seguenti mostrano gli andamenti degli agazzinamenti netti della precedehtgura6.25
suddiviso nelle tre porzioni della conoide, libaranfinata superiore e confinata inferiore.

Le variazioni stagionali maggiori di immagazzinanwe(l6.7 ni/s) si riscontrano nella porzione di
conoide confinata superiore, con un massimo dridaali 1.7 n¥s nello scenario alto (curva azzurra)
nel primo trimestre 2006 (SP17) e un massimo dilifedi 0.3 nis nello scenario di basso (curva
rossa) nel terzo trimestre 2006 (SP19).

La porzione di conoide confinata inferiore risutssere invece quella piu “rigida” con escursione di
immagazzinamento stagionale minore. Fra il massiineicarica 0.1 n¥s riscontrato nel quarto
trimestri 2006 dello scenario alto (curva azzugal) massimo di perdita di poco superiore lo %sm
del terzo trimestre 2006 dello scenario basso écurssa).

Figura6.26: analisi del water budget: andamento degli immaigamenti netti del raggruppamento
Montone e Ronco nel biennio 2005-2006, acquifdrerb.
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Figura6.27: analisi del water budget: andamento degli immaigamenti netti del raggruppamento
Montone e Ronco nel biennio 2005-2006, acquiferdinato superiore.
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Figura6.28: analisi del water budget: andamento degli immaigamenti netti del raggruppamento
Montone e Ronco nel biennio 2005-2006, acquiferdinato inferiore.
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Nella Tabella6.7 vengono riportati i volumi di acqua stoccati Egtiati nelle tre porzioni delle
conoidi del Montone e Ronco nei quattro trimesei 2006 e nelle due ipotesi di scenario (scenario
alto - basso). Nell'anno 2006 vengono immagazzioatiplessivamente nella conoide circa 28 Mm
Tale volume risulta immagazzinarsi principalmengdianporzione confinato superiore della conoide
(20.4 Mn7) e secondariamente nella porzione di acquifererdin(6.3 Mni). L’analisi relativa agli
scenari di alto e basso piezometrico evidenziaacithe nelle condizioni meno favorevoli nel rapporto
ricarica/prelievi le conoidi del Montone e del Rortendono comunque ad avere un saldo favorevole
per immagazzinamento dell’acqua. In termini relatidue scenari incidono solo nella maggiore o
minore possibilita di accumulo di acqua con unalphiri a 17 M

Tabella6.7: immagazzinamento di acque sotterranee del raggrapnto Montone e Ronco (il segno
meno denota un accumulo di acqua nel sistema).

scenario zona Mm®ly
basso libero -5.0
basso confinato superiore -16.8
basso confinato inferiore -0.7
basso complessivo -22.6
alto libero -7.2
alto confinato superiore -30.9
alto confinato inferiore -1.6
alto complessivo -39.6
reale 2006 libero -6.3
reale 2006 confinato superiore -20.4
reale 2006 confinato inferiore -1.0
reale 2006 complessivo -27.7
6.8 CONOIDE SAVIO

Gli acquiferi della conoide del Savio mostra nengstri del biennio 2005-2006 una fase di soffeaenz
in corrispondenza dei trimestri estivi, luglio-agmsettembre (SP15, SP19) e una fase di ricarioa co
aumento dei livelli piezometrici nei restanti trishe dell’anno. (Figura 6.29). Nella figura i vailor
negativi (parte bassa del grafico) denotano e dimo I'immagazzinamento effettivo di acqua che
awviene all'interno della conoide, i valori posit{parte alta del grafico) denotano invece la geffiea
del sistema (fase stagionale con diminuzione delliipiezometrici).
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Figura 6.29: analisi del water budget: andamenli dmmagazzinamenti netti della conoide del
Savio nel biennio 2005-2006
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Considerando i quattro trimestri del 2006, il magsidella ricarica si riscontra nel primo trimestre
dellanno SP17 (gennaio, febbraio e marzo) in spondenza dello scenario alto (curva azzurra) con
valori prossimi ai 2 rifs. La curva rossa dello scenario basso invecéstragl valore massimo di
stress idrico della conoide, pari a 0.§/snin corrispondenza dello SP19 (trimestre, luglgnsto
settembre).

L’escursione massima di immagazzinamento nell’degoidel raggruppamento della conoide desunta
dall’'ampiezza della forbice delle curve di scenaritmunzione delle diverse combinazioni di ricariehe
prselievi assoggettate alle conoidi, si riscontramesi del primo trimestre di scenario (SP17) cch 2
m’/sec.

La curva verde rappresenta invece la situazionei cati reali cosi come simulata dal modello nel
2006 e si posiziona nel grafico con valori interinggpetto alle due curve di scenario, ad eccezione
dell'ultimo trimestre dell'anno in cui i valori dmmagazzinamento netto convergono con quelli dello
scenario basso (curva rossa).

Le figure seguenti mostrano gli andamenti degli agazzinamenti netti della precedente Figura 6.29
suddiviso nelle tre porzioni della conoide, libaranfinata superiore e confinata inferiore.

Le variazioni stagionali maggiori di immagazzinamwe(il6.7 ni/s) si riscontrano nella porzione di
conoide confinata superiore, con un massimo dridaali 1.5 n¥s nello scenario alto (curva azzurra)
nel quarto trimestre 2006 (SP17) e un massimo wiitaedi 0.6 n¥s nello scenario di basso (curva
rossa) nel terzo trimestre 2006 (SP19) per un dali@agazzinamento poco superiore ai 2.1 m3/s.

La porzione di conoide confinata inferiore risutssere invece quella piu “rigida” con escursione di
immagazzinamento stagionale variabile da un massimicarica di 0.015 fis riscontrato nel primo
trimestre, ad un massimo di perdita di 0,02Bmel terzo trimestre 2006.

Figura 6.30: analisi del water budget: andamenwli dmmagazzinamenti netti della conoide del
Savio nel biennio 2005-2006, acquifero libero.
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Figura 6.31: analisi del water budget: andamenli dmmagazzinamenti netti della conoide del

Savio nel biennio 2005-2006, acquifero confinatoesiore.
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Figura 6.32: analisi del water budget: andamenli dmmagazzinamenti netti della conoide del

Savio nel biennio 2005-2006, acquifero confinateriore.

—&— Savio SCA confinato inferiore —#— Savio SCB confinato inferiore

0.03

Savio R confinato inferiore

0.03

0.02

0.02

0.01

0.01

0.00
-0.01
-0.01

Portata, m/s

N\

B

o\‘:ﬂic

lug-set

-0.02

-0.02

Porzione confinato inferiore|

Nella Tabella6.8 vengono riportati i volumi di acqua stoccati Egciati nelle tre porzioni dalla
conoide del Savio nei quattro trimestri del 2006ele due ipotesi di scenario (scenario alto - bass
Nell'anno 2006 vengono immagazzinati complessivameella conoide circa 10 MimTale volume

risulta immagazzinarsi principalmente nella porei@onfinato superiore
porzione di acquifero libero (40%).

della conoide (60%) e nella

Tabella6.8: immagazzinamento di acque sotterranee della dendél Savio. (il segno meno denota

un accumulo di acqua nel sistema)

scenario zona Mm3/y
basso libero -3.0
basso confinato superiore -1.7
basso confinato inferiore -0.03
basso complessivo 4.7
alto libero -8.9
alto confinato superiore -20.1
alto confinato inferiore -0.2
alto complessivo -29.2
reale 2006 libero -4.1
reale 2006 confinato superiore -5.9
reale 2006 confinato inferiore -0.1
reale 2006 complessivo -10.0
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L’analisi relativa agli scenari di alto e bassozpimetrico evidenzia che anche nelle condizioni meno
favorevoli nel rapporto ricarica/prelievi la coneidiel Savio tende comunque ad avere un saldo
favorevole per immagazzinamento dell’acqua. In bermelativi i due scenari incidono solo nella
maggiore o minore possibilita di accumulo di acg@ in massima misura & pari a 24 im

6.9 CONOIDE MARECCHIA

Gli acquiferi della conoide del Marecchia, mostrare trimestri del biennio 2005-2006 una fase di
sofferenza, tradotta in depressurizzazione e velatliminuzione dei livelli piezometrici in
corrispondenza dei trimestri estivi, (SP18, SP1Qna fase di ricarica con aumento dei livelli
piezometrici nei trimestri invernali (SP17, SP2@gufa 6.33). Nella figura i valori negativi (parte
bassa del grafico) denotano e quantificano I'immagemento effettivo di acqua che avviene
all'interno della conoide, i valori positivi (partta del grafico) denotano invece la sofferenza de
sistema (fase stagionale con diminuzione dei lipaizometrici).

Figura 6.33: analisi del water budget: andamenwli dmmagazzinamenti netti della conoide del
Marecchia nel biennio 2005-2006
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Il massimo della ricarica si riscontra nel primonestre dell’anno SP20 (ottobre novembre dicembre)
in corrispondenza dello scenario alto (curva azjucon valori prossimi a 1.6%s. La curva rossa
dello scenario basso invece, registra il valoresinas di stress idrico della conoide, pari a 1%snn
corrispondenza dello SP19 (trimestre, luglio agssttembre).

L'escursione massima di immagazzinamento nell’deqoi della conoide del Marecchia desunta
dall'ampiezza della forbice delle curve di scenariminzione delle diverse combinazioni di ricariehe
prgelievi assoggettate alle conoidi, si riscontramesi invernali corrispondenti al SP17 e SP20 tén
m-/sec.

La curva verde rappresenta invece la situazionei ati reali cosi come simulata dal modello nel
2006. Gli ultimi due trimestri assumono un andameahomalo e non ricompreso tra le due
simulazioni di scenario dovuta al particolare anelatm dell’alimentazione in quel periodo (Figura
5.11). Le figure seguenti mostrano gli andamenglidenmagazzinamenti netti della precedente
Figura 6.33 suddiviso nelle tre porzioni della cideglibera, confinata superiore e confinata irfiei

Le variazioni stagionali maggiori di immagazzinamwef2.3 n¥/s) si riscontrano nella porzione di
conoide confinata superiore, con un massimo dridaali 1.1 n¥s nello scenario alto (curva azzurra)
nel quarto trimestre 2006 (SP20) e un massimo wiitaedi 1.2 n¥s nello scenario di basso (curva
rossa) nel terzo trimestre 2006 (SP19).

La porzione di conoide confinata inferiore risutssere invece quella piu “rigida” con escursione di
immagazzinamento stagionale minore. Fra il massilindcarica 0.1 m3/s riscontrato nel quarto
trimestre 2006 dello scenario alto (curva azzugd) massimo di perdita di 0.1 m3/s del terzo
trimestre 2006 dello scenario basso (curva rossescentra un delta immagazzinamento di 0.2 m3/s.
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Figura 6.34: analisi del water budget: andamenwli dmmagazzinamenti netti della conoide del
Marecchia nel biennio 2005-2006, acquifero libero.
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Figura 6.35: analisi del water budget: andamenwli dmmagazzinamenti netti della conoide del
Marecchia nel biennio 2005-2006, acquifero conbiratperiore.
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Figura 6.36: analisi del water budget: andamenwli dmmagazzinamenti netti della conoide del
Marecchia nel biennio 2005-2006, acquifero continaferiore.
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Nella Tabella 6.9 vengono riportati i volumi di &aeqgstoccati e rilasciati nelle tre porzioni della
conoide nei quattro trimestri del 2006 e nelle ghatesi di scenario (scenario alto - basso). N€I620
in questo sistema di conoide si riscontra una cesgiva tendenza allo svuotamento quantificata
complessivamente in 10 Mntianno. Tale depressurizzazione avviene princigali@ nella porzione

di conoide libera 5.4 Mm3 e confinata superiore 8dnMn? di perdita.

La perdita di acqua dagli immagazzinamenti saredtb& piu che doppia nell'ipotesi di scenario di
basso piezometrico (23 Mm). Nello scenario di alto piezometrico invece lanaide avrebbe
immagazzinato un surplus idrico di circa 18 f1m
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Tabella 6.9: immagazzinamento di acque sotterrdabmggruppamento della conoide del Marecchia.
(i segno meno denota un accumulo di acqua nelnsest

scenario zona Mm®ly
basso libero 8.0
basso confinato superiore 13.9
basso confinato inferiore 0.9
basso complessivo 22.8
alto libero -2.2
alto confinato superiore -13.9
alto confinato inferiore -1.7
alto complessivo -17.8
reale 2006 libero 5.4
reale 2006 confinato superiore 5.1
reale 2006 confinato inferiore 0.4
reale 2006 complessivo 10.9

6.10 CONOIDE CONCA

Gli acquiferi della conoide del Conca mostrano tighestri del biennio 2005-2006 una fase di
sofferenza, tradotta in depressurizzazione e valatliminuzione dei livelli piezometrici in
corrispondenza dei trimestri estivi, (SP15, SP19)na fase di ricarica con aumento dei livelli
piezometrici nei restanti trimestri dell’anno (Figl6.37). Nella figura i valori negativi (parte baslel
grafico) denotano e quantificano I'immagazzinamesgftettivo di acqua che avviene all'interno della
conoide, i valori positivi (parte alta del graficdgnotano invece la sofferenza del sistema (fase
stagionale con diminuzione dei livelli piezometyici

Figura 6.37: analisi del water budget: andamento degli immaigamenti netti della conoide del
Conca nel biennio 2005-2006
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L'andamento nei due anni mostra una netta prevaleletle fasi nelle quali la conoide si ricarica
rispetto a quelle nelle quali il sistema tende adl@e acqua. Occorre pero precisare che i volumi in
gioco sono abbastanza ridotti. Il massimo dellarioa si riscontra nel primo trimestre dell’anndl3P
(gennaio febbraio marzo) in corrispondenza delknado alto (curva azzurra) con valori prossimi a
0.8 n/s. La curva rossa dello scenario basso invecestradl valore massimo di stress idrico della
conoide, pari a 0.1 #s in corrispondenza dello SP19 (trimestre, lugtiosto settembre).

L'escursione massima di immagazzinamento nell'degoidella conoide desunta dall’'ampiezza della
forbice delle curve di scenario e funzione dell&#edie combinazioni di ricariche e prelievi
assoggettate alle conoidi, si riscontra nei megrimali corrispondenti al SP17 con 0.&sac.
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La curva verde rappresenta invece la situazionei etati reali cosi come simulata dal modello nel
2006. Le figure seguenti mostrano gli andamentlidg@gnagazzinamenti netti della precedehtgura
6.37 suddiviso nelle tre porzioni della conoide, tdeconfinata superiore e confinata inferiore.

Le variazioni stagionali maggiori di immagazzinanwe(0.6 ni/s) si riscontrano nella porzione della
conoide libera mentre la porzione di conoide catéinsuperiore risulta essere invece quella piu
“rigida” con escursione di immagazzinamento stagiieminore.

Figura 6.38: analisi del water budget: andamenli deimagazzinamenti netti della conoide del
Conca nel biennio 2005-2006, acquifero libero.
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Figura 6.39: analisi del water budget: andamenli dmmagazzinamenti netti della conoide del
Conca nel biennio 2005-2006, acquifero confinajzesiore.
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Tabella6.10: immagazzinamento di acque sotterranee del raggrapnto della conoide del Conca (il
segno meno denota un accumulo di acqua nel sistema)

scenario zona Mm®ly
basso libero 1.1
basso confinato superiore -3.3
basso complessivo -2.2
alto libero -2.4
alto confinato superiore -8.0
alto complessivo -10.5
reale 2006 libero -0.1
reale 2006 confinato superiore -4.5
reale 2006 complessivo -4.5

Nella Tabella6.10 vengono riportati i volumi di acqua stoccatiilasciati nelle tre porzioni della
conoide nei quattro trimestri del 2006 e nelle ghatesi di scenario (scenario alto - basso). N€I620
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in questo sistema di conoide si riscontra una cesgpla tendenza allimmagazzinamento quantificata
complessivamente in 4.5 Mnitanno. Nello scenario di alto piezometrico tafemagazzinamento
viene valutato superiore ai 10 MmNello scenario di basso nella conoide liberassiste ad una
inversione di segno con conseguente tendenzavaltweamento di questa parte di conoide.

7. CONCLUSIONI

Le attivitd condotte all'interno del presente pritgehanno riguardato I'aggiornamento della
modellistica numerica di simulazione del flussola@lehcque sotterranee della Regione Emilia-
Romagna. La prima implementazione del modello zeata in [1] (Arpa Emilia-Romagna, Regione
Emilia-Romagna (2007Elaborazione ed analisi dati raccolti sulle acquepsrficiali e sotterranee a
livello locale per lo sviluppo dei piani di tutetielle acque. Attivita B. Modello di flusso e digparto

dei nitrati nelle acque sotterranee della Regiomeila-RomagnaRapporto tecnico.) relativamente ai
dati 2002 é stata aggiornata con i dati disponfbib a tutto il 2006. Complessivamente il modello
numerico nella sua configurazione attuale coprediio arco temporale di 5 anni compreso tra il 2002
ed il 2006. Il passo temporale che regola le varigzdei dati in ingresso al sistema é trimestraka
fondamentale al fine della comprensione delle dinbestagionali.

In riferimento alla prima fase del lavoro, quellaecha realizzato I'aggiornamento del modello
numerico e precedentemente descritta al paragratecrre effettuare alcune considerazioni sulla
disponibilita dei dati di base e sul loro possilifénamento:

1. i dati relativi all'alimentazione meteorica derivadal bilancio idrico del suolo condotto con
CRITERIA di ARPA-SIMC. L'utilizzo di questo tipo dinformazione costituisce un ottimo
riferimento tecnico per la stima della infiltrazemefficace cosa che é stata verificata anche
attraverso i modelli di flusso delle acque sotteee condotti ad una scala decisamente
inferiore quale quella della singola di conoide r{Ree Marecchia); ulteriore vantaggio
consiste nella periodicita e sistematicita condalg ARPA-SIMC realizza e tiene aggiornato
il modello di bilancio idrico del suolo rispettol@lrilevazioni dei dati di precipitazione cosa
che rende la disponibilita di tale dato piu chenigid ad essere utilizzato come ingresso al
modello di flusso delle acque sotterranee che asslia puo essere aggiornato con periodicita
decisamente inferiore. Un ulteriore affinamentdadstima potrebbe essere condotto tenendo
conto con una maggior definizione rispetto all'ateu(suolo prevalente) delle caratteristiche
dei suoli;

2. relativamente ai prelievi per i diversi usi risullesponibile ad oggi una banca dati con le
portate estratte associate al dominio 3D di caldelonodello numerico. | prelievi civili sono
ben conosciuti per posizione ed entita. In un attc aggiornamento periodico del modello
occorre pero verificare i tempi coi quali tali dsitipossono rendere disponibili anno per anno.
Quelli relativi agli altri usi (industriale ed iguo principalmente) fanno invece riferimento a
stime sia per le entita sia per le attribuzionizégla Relativamente a questi ultimi le stime
posso essere aggiornate/migliorate nel momentaiirsicrendono disponibili aggiornamenti
dei dati di base sui quali vengono elaborate, Hribuzione spaziale puo essere affinata
attraverso I'aggiornamento del catasto pozzi regjsnin questo caso la rielaborazione delle
stime puo essere utile anche per un miglior affiexam dei dati precedentemente imputati al
modello;

3. i dati piezometrici fanno riferimento alla Rete Rewle di Monitoraggio delle Acque
Sotterranee i cui pozzi sono tutti perfettamentrosciuti per ubicazione e posizionamento
filtri. Le frequenze del rilievo piezometrico mat@aono in linea con le necessita richieste dal
modello numerico. Elemento importante nelle sugeesssi di aggiornamento del modello
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numerico sara il confronto con i dati che da ctaa anni vengono rilevati dalle centraline in
continuo per la misura del livello piezometrico.

La seconda parte del lavoro (paragrafo 4) ha riaatarinvece I'analisi dei dati in uscita dal modell
numerico che ha portato ai seguenti risultati:

1. attraverso I'utilizzo dello strumento deVater budgeté stato ricostruito uno schema di
circolazione idrica sotterranea valutando i terngostituenti il bilancio dell'acqua e dli
scambi di fluido tra i diversi acquiferi. Nel prese rapporto viene riportato uno schema di
circolazione idrica sotterranea per ognuno deigypadi raggruppamenti di conoidi definiti ai
fini del monitoraggio ai sensi della DQ (dal pasfgr4.1 al paragrafo 4.10). Oltre agli
schemi, che rappresentano una dinamica mediata aveni di simulazione del modello, sono
riportati gli andamenti temporali delle varie vatibilancio al fine di individuare la presenza
di eventuali andamenti stagionali. In particolar&andlisi delle variazioni degli
immagazzinamenti costituisce un termine di rifemaeper le elaborazioni del Deficit Idrico
(attualmente assunto come principale indicatorée dghto quantitativo della risorsa idrica
sotterranea) anche se, per un confronto direttovaleiri ottenuti, il modello numerico non
copre ancora un sufficiente numero di anni di sgnigine;

2. le elaborazioni presentate al paragrafo 4 ed inigodare gli schemi di flusso relativi ai
raggruppamenti di conoidi, costituiscono sicurareemmia modalitd nuova ed efficace per la
lettura e l'interpretazione della grossa mole di dauscita dal modello numerico di flusso
delle acque sotterranee;

3. il fatto di poter analizzare, partendo dal modelidlusso di dimensioni regionali, i singoli
raggruppamenti di conoidi o le singole conoidi,titosce una conferma delle capacita del
modello stesso di poter rappresentare e descramrazioni a scala minore; a conferma di
questo i principali risultati ottenuti dal modelegionale per la conoide del Marecchia sono
risultati in linea con il modello della sola Coneitflarecchia attualmente utilizzato all’interno
del gruppo di lavoro sulla siccita (Arpa e Proteadivile);

4. le elaborazioni cosi presentate possono esseizzatéd direttamente per ottenere indicazioni
di tipo quantitativo sullo stato dei corpi idrici;

L'ultima parte del lavoro (paragrafi 5 e 6) é stat@duppata al fine di valutare l'incidenza sullate
guantitativo della risorsa dell'incorrere di un arsiccitoso. Sono stati sviluppati 2 scenari: ihpr
(basso piezometrico) con prelievi elevati e riac minimi storici, il secondo (alto piezometriamn
prelievi nella norma ed alimentazione abbondantandlisi ha permesso di valutare (sempre per i
raggruppamenti di conoidi gia considerati in presed) i diversi volumi di fluido in gioco nei due
casi all'interno degli immagazzinamenti del sistezoane risposta alla diversa dinamica complessiva
indotta dalle diverse combinazioni di ricarichereligvi. | dati costituenti i due scenari hanndatto
sostituito (in termini di ricarica e prelievi) I'tilno anno disponibile nel periodo di aggiornameaéd
modello numerico (il 2006) che pero e stato martteicome riferimento e proprio rispetto a questo
sono state effettuate le valutazioni comparative eBngono di seguito riportate. In sintesi si
distinguono le seguenti situazioni:

- una situazione tipica delle conoidi emiliane (a@sivdel Panaro) dove viene registrata per il
2006 una situazione di deficit idrico che sarelthgasancor piu critica nel caso corrispondente
allo scenario di basso piezometrico. Con lo scerato piezometrico si avrebbe invece avuto
una inversione di tendenza con possibilita di imazaghamento di risorsa idrica sotterranea;

- una situazione tipica delle conoidi romagnole (atdRonco e ad eccezione del Marecchia)
dove viene registrata per il 2006 una situazionsodianziale equilibrio o surplus idrico che
permane anche nella situazione maggiormente crnitedarapporto ricarica/prelievi. Con lo
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scenario alto si ha un ulteriore incremento delfiagazzinamento di risorsa idrica
sotterranea;

- le conoidi dal Sillaro al Lamone rappresentanocagiioni intermedie rispetto alle due appena
descritte;

- il confronto dei dati 2006 rispetto ai due scerassunti come riferimento ha evidenziato
diverse situazioni (riconducibili principalmentelealconoidi romagnole ed in particolare a
quella del Marecchia) all'interno delle quali i da006 (situazione reale) tendono, nell’ultimo
trimestre (ottobre-dicembre) a convergere o adidigtsuperare lo scenario basso (si veda ad
esempio la Figura 6.33 e le successive). Cio e tdoalfatto che, nell'ultimo trimestre del
2006 si assiste ad una anomalia di precipitazienguindi di alimentazione delle falde)
rispetto alla media, anomalia cosi forte da andarehe, nelle situazioni piu estreme (ad
esempio per la conoide del Marecchia, Figura 5.all)Ji sotto del 25° percentile assunto
come riferimento per lo scenario basso. Cido conaporttermini di immagazzinamento una
situazione di maggior sofferenza (maggior deficimmor surplus idrico) rispetto a quella
ipotizzata dallo scenario peggiorativo analizzato.

- la conoide Reno infine rappresenta una situaziorsg& & gia precedentemente descritta e
regolata principalmente dal richiamo della depm@ssipiezometrica in essa presente.

Sulla base di quanto appena esposto risulta eeddg le possibilita di aggiornamento del modello
numerico risultano essenzialmente legate alle pitiskie disponibilitd di aggiornamento dei dati di
base. Tra questi quelli che incidono maggiormentetsmpi di un possibile aggiornamento del
modello risultano essere i prelievi di acque sodteze. Ad oggi, sulla base degli aggiornamenti in
essere e futuri dei dati di base relativi principagénte ai prelievi, risulta opportuno prevedere |l
prossimo aggiornamento del modello numerico di fiasdelle acque sotterranee della Regione
Emilia-Romagna con i dati relativi al quadriennio @7-2010. L’attivita pud essere condotta
nellanno 2011 e concludersi nell’anno successivo.

Occorre infine ricordare ancora che le attivitadmite all'interno del presente progetto (Fasedrjcs
strettamente connesse con una seconda fase (Faealisi della subsidenza nelle zone costidoye

i risultati presentati e lo stesso modello numesieaanno utilizzati come base per I'utilizzo diaun
ulteriore modellistica matematica, specifica pandlisi del fenomeno della subsidenza con partieola
interesse alla zona costiera.
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