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Il cambiamento climatico

Punto di vista idro geologico

RICARICA E CLIMA

GLI ACQUIFERI APPENNINI

P sl 3

.*‘-. ‘:." N, -~

Lo~

ALMA MATER STUDIORUM ~ UNIVERSITA DI BOLOGNA I



ACQUA SOTTERRANEA
Enorme riserva globale

" PER OGNI LITRO DI ACQUA SUPERFICIALE
n - 2 33 LITRI DI ACQUA SOTTERRANEA (<750 m)

IAH - Netherlands Chapter

(fonte: Global Water Budget LS
National Center for Atmospheric Research
2007

RICARICA E CLIMA | L'APPENNINO | RICARICA E SORGENTT TENDENZE




ACQUA SOTTERRANEA
Limiti di prelievo

SCALA GLOBALE SCALA LOCALE - RER
TUTTI I PRELIEVI TUTTI I PRELIEVI

2360 Mm3/anno - 75 m3/s

ACQUA | ACQUA
SUPERFICIALE SUPERFICIALE
w IAH www.iah.org w ARPAE
Bilancio globale Bilancio idrico
2018 2010
ACQUA ACQUA
SOTTERRANEA SOTTERRANEA
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TUTTI I PRELIEVI RER
.5 Acqua superficiale-Acqua di falda

N /<
AGRICOLTURA ACQUEDOTTO INDUSTRIA

ARPAE
Bilancio idrico
2010

RER
1500 I/day/capita

83% — SODDISFACIMENTO
390/ | COMPLETO DET
2 | BISOGNI UMANI
| | 77476(7’/ 1700 I/day/capita
0

(Doll et al., 2008-
24% Hydrol.Earth Syst.Sci.)

17%

1570 Mm3/anno 560 Mm3/anno 230 Mm3/anno

50 m3/s 18 m3/s 7 m3/s |
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ACQUA SOTTERRANEA
La ricarica

L . Uso del suolo
Irrigazione — Reti urbane

PERCORSI DI RICARICA AGENTI DI RICARICA FATTORI DI RICARICA
Diretta — Zenitale Precipitazioni efficaci
—— — -
Indiretta — Laterale 5 Neve
Acqua superficiale Spessore, Permanenza
Concentrata : : :
Infiltrazione efficace
Spot alta K
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ACQUIFERI
Resilienza alla dinamica della ricarica

Cuthbert et al., 2019 — Nature Climate Change

Global patterns and dynamics of climate-groundwater interactions

BIDIREZIONALE //\

Interazioni tra clima e acqua
sotterranea 1

~ _ UNIDIREZIONALE

Interazioni tra clima e acqua
sotterranea
~y

Acquiferi molto reattivi alle variazioni di ricarica = poco resilienti al cambiamento climatico
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ACQUIFERO
La banca dell'acqua - Resilienza

Recharge

Discharge ——== Tavola d’acqua nel livello
acquifero superiore

- Acquitardo (strato a
bassa permeabilita)

Acquicludo (strato

Acquifero , =~ LAY virtualmente impermeabile)

Libero

Acquifero
semiconfinato

ACQUIFERO = BANCA
Entrata = ricarica/flusso in entrata
Spesa = scarico/prelievo
Bilancio = eredita + entrata - spesa

IAH —www.iah.org
Strategic Overview Series
2019
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Estremizziamo: ACQUIFERI FOSSILI
Cambiamento climatico geologico

California
Central Valley
aquifer

|:| Major regional aquifer systems
|:| Areas with some important but complex aquifers
|:| Areas of generally low permeability with local minor aquifers

IAH www.iah.org o
Strategic Overview Series

2018

I
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Nubian Sandstone Aquifer System
Enorme resilienza

Areniti di origine continentale, Cretaceo-Paleocene

- Estensione: 1 Mkm?;

- 4 paesi: Libia, Egitto, Sudan, Ciad.

- Spessore: 200 m

- Immagazzinamento: 150 kkm3 (88 volte i fiumi della terra)
- Pompagqi: circa 3000 Mm3/a

-Ricarica attuale: 5 mm/a
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D Extansion of the Fost Nubin Syatem

:l Exiatng extractin anss from the PostNubian Sysem

|:| Exining exmction anse from the Nubian System

[ ramedartmaion arsa from the Nutian System

ottt mnton Samie & Sadek, 2001, Hydrogeology Journal ' : L e
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7. PRECIPITAZIONE TOTALE MEDIA ANNUA
-0 PRECIPITAZIONE EFFICACE MEDIA ANNUA
.5/ Differenza: (1991-2018) - (1961-1990)
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PRECIPITAZIONE EI;F]éC;\CE MEDIA ANNUA
Differenza: (199% -ZOpl 8) - (1961-1990)
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Trend 1990-2018 eventi intensi
Rete ARPAE-RER

Superamenti annuali della soglia 30mm/h — Regione Emilia-Romagna
0
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Acquiferi appenninici
(49 Corpi idrici sotterranei montani)

5547 km?
59% «montagna» RER

(fonte: SGSS, RER) |
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Geologia appenninica

. @
Piacenza

®
Ferrara

' Reggio Emilia | e M

; o ! Modena
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L o -\ Ravenna
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Legenda

Hard Rock Aquifers
Alternanze calcareo-marnose, 50
calcareniti-marne calcaree §1§
Qo
- =0
Alternanze arenaceo-pelitiche o=

7 Arenarie e conglomerati
- Successione ofiolitica (fO nte: SG SS, R E R)

Rocce solubili - Karst
Evaporiti triassiche
€ messiniane 0 25 50 |

: Calcari Km
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Sorgenti appenniniche
(uso acquedotto) - 1580 censite

Prelievi 2010: 1,5 m3/s wgg,
40 Mm3/anno

Fonte del dato:

o Servizio
Geologico della
Regione Emilia-

/@
Piacenza

Romagna;
°
7 A s ) Segnalazioni
" Reggio Emilia ‘ T estratte dal
/ p 7 Modena / 5 ‘ database
B osola . .
§ informatizzato

della Regione
Emilia-Romagna
“Sisteb”,
contenente le
informazioni
Y.t TR ) L amministrative e
‘ 7 SN\, ~ y P A T I e tecniche sulle
g Ny, WX, AR TR NA Y L concessioni di

acque pubbliche;

BOLOGNA

. Data base
provvisorio
elaborato nel
2009 da Arpae

Legenda

Sorgenti o
@maxts) I Acquiferi

* > 50 Significato colore etichetta =Ean con dati reperibili

- Alternanze calcareo-marnose, s ?a Sofi presso le ex-

B 320 <50 - calcareniti-marne calcaree cll CAE! Agenzie
- Alternanze arenaceo-pelitiche SGO:Q‘-"SZZ; d’Ambito (AATO)

— anta sofia H R
m >2<20 . . e in seguito
Arenarie e conglomerati inviato al SGSS.
1 Evaporiti triassiche 0 25 50
e =2 l e messiniane
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Sorgenti campione
Vulnerabilita - Resilienza

A areniti Pendenza < 0.01
Gruppo 1:0 torbiditi calcaree Intercetta < 1
A areniti
@ torbiditi calcaree Pendenza > 0.01
Gruppo 2: @ torbiditi aren.-pel. Intercetta < 1
A marne/argilliti
A areniti
Gruppo 3.@ torbiditi calcaree Pendenza > 0.01
@ calcari Intercetta > 1
B evaporiti
Y Gruppo 1 Gruppo 2
70 "
60 Iﬂl
£ 12 sorgenti- 4 trend 23 sorgenti - 4 trend —
2 - - - e
g 0 i e aren.ltl. |
a e torbiditi calcaree
20 —~= S T ips
=T ____ torbiditi arenaceo-pelitiche
10 -7 e .
- . calcari
5 sorgenti - 5 trend N
' _. evaporiti
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Ricarica Diretta [mm/a] Ricarica Diretta [mm/a] Ricarica Diretta [mm/a] marne e argilliti
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Acquiferi campione
Effetti della diminuzione di afflussi

anomalia di ricarica diretta [mm/anno]
da 1961-1990a 1991-2018:

-100 0 50
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Voci del bilancio naturale e prelievi

BILANCIO NATURALE PRELIEVI E DIMINUZIONE RICARICA

DMV Fiumi appenniniciRlcarlca acquiferi studiati

Estate 5 /‘22

Diminuzionericarica
14 Ricarica conoidi 31
=

Prelievi pozzi

22

1,5
orgenti

515/
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Considerazioni conclusive

1. Maggiore resilienza climatica per sorgenti in
quota per effetto orografico

2. Maggiore resilienza climatica di acquiferi
omogenei ad alto immagazzinamento (es.areniti
epiligure)

3. Il trend meteo attuale sembra determinare una
lieve diminuzione complessiva della ricarica diretta
in Appennino

4. L'analisi non tiene conto degli effetti

1)

precipitazioni nevose” ed “eventi estremi” ‘



Necessita future

Implementazione di una rete di monitoraggio in
continuo, coordinata e centralizzata, delle portate
sorgive a scala RER

Gestione integrata operativa delle risorse idriche a
scala RER ("banca” appennino come risorsa
strategica: gestione degli esuberi di deflusso verso
le conoidi)
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