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Stoccaggio di acqua nel sottosuolo: la ricarica
artificiale controllata nella conoide del Marecchia
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CORPI IDRICI SOTTERRANEI (PIANI DI GESTIONE ACQUE DEI DISTRETTI IDROGRAFICI)

conoidi  alluvionali pianura alluvionale pianura alluvionale
Sud appenninica deltizia del Po
acquifero monostrato Nord
_ _ falda libera acquiferi multi falda falde semiconfinate e confinate
margine collinare
a1 ]
e ricarica Fiume Po
EI A1
-0 ALLUVIONAL| ‘%* e 5|
=y 0 gF i ‘iﬁ . : Sty TR P I 4".{.+
i..' ; e T
L 100 mt AN .
N Gruppo
Acquifero C el

1 : conoidi alluvionali amalgamate - acquifero libero
2 : conoidi alluvionali multistrato - acquiferi confinati superiori
3 : conoidi alluvionali multistrato - acquiferi confinati inferiori

4: pianura alluvionale appenninica - acquiferi confinati superiori
5: pianura alluvionale appenninica - acquiferi confinati inferiori

MARSoluT =~
Managed Aquifer Recharge IT

MSCA

Marie Skfodowska-Curie Actions

<

6: pianura alluvionale e deltizia del Po - acquiferi confinati superiori

7: pianura alluvionale e deltizia del Po - acquiferi confinati inferiori Acquifero freatico : AO

Acquiferi superiori : A1 + A2

8: conoidi alluvionali pedemontane - acquifero libero
Acquiferi inferiori A3+ A4 +B + C

AO: acquifero freatico di pianura — acquifero libero
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GLI ACQUIFERI PIU’ TRASMISSIVI IN EMILIA ROMAGNA
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AREE DI RICARICA E ZONE DI PROTEZIONE DELLE ACQUE SOTTERRANEE (PTA 2005)

LEGENDA

D Confine regionale
D Confine provinciale

- Aree urbane continue e discontinue (Corine Land Cover)

/. Rete idrografica
L ] Campo pozzi

O Pozzo

- SETTORE A: aree caratterizzate da ricarica diretta della falda, generalmente a ridosso della
pedecollina, idrogeologicamente identificabili come sistema monostrato,
contenente una falda freatica in continuita con la superficie da cui riceve
alimentazione per infiltrazione

SETTORE B: aree caratterizzate da ricarica indiretta della falda, generalmente comprese tra ik
la zona A e la media pianura, idrogeologicamente identificabili come sistema .
debolmente compartimentato in cui alla falda freatica superficiale segue una falda
semiconfinata in collegamento per drenanza verticale. In puntinato la fascia da
sottoporre ad approfondimenti

1
‘ SETTORE C: bacini imbriferi di primaria alimentazione dei settori ditipoAe B 10-0_20 Km

% | SETTORE D: fasce adiacenti agli alvei fluviali ( 250 mt per lato) con prevalentie alimentazione
laterale subalvea




NECESSITA” DI AUMENTARE LA RICARICA NATURALE PER AUMENTARE LA DISPONIBILITA” DI RISORSA

impianti di ricarica in condizioni
Pozzi lungo il Po @ controllate (Dillon, 2005)

Dune Filtration Infiltration Pond ConOide

&V—‘:":"i\ ‘/——* : .. l;;é—:_-:g [
e Stoccaggio di acqua

Marecchia

Invaso del Conca

e L wv* o %%
B e nel sottosuolo

Soil Aquifer Treatment Underground Dam

Sand dam
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ACQUIFERO DELLA CONOIDE DEL MARECCHIA
risorsa strategica per l'approvvigionamento potabile della zona riminese

e s Vain [0, g Ry Mare
: : ) ) E L driatico
Dal 2001 una rete di monitoraggio dedicata 62 i) ’f .

punti misure trimestrali

Realizzato da ARPAE modello matematico di flusso delle acque
sotterranee, disponibile dal 2007 al 2019

Totale ricarica (naturale) 25 Mm?3/a
d 75 % da fiume
J 25 % da pioggia

-1 Km
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IMPIANTO DI RICARICA IN CONDIZIONI CONTROLLATE DELLA CONOIDE DEL FIUME MARECCHIA
Sperimentazione : 2014 — 2016

Approvazione progetto 2017 : a seguito di procedura di VIA
Attivita dell’impianto a regime: 2017 - 2023

DGR di VIA n. 1649 del 30/10/2017
Valutazione di Impatto Ambientale positiva
Il prelievo idrico per la ricarica controllata potra essere attivo solo nel periodo non irriguo (ottobre - aprile)
con una portata massima di 1 mc/s e nel rispetto del DMV (0,903 mc/s nel punto di presa a Ponte Verucchio)

Prescrizioni della VIA
FINALITA’ DELL INTERVENTQ < Sottoscrizione 8-5-2023 di un Protocollo di Intesa (RER- ARPAE- Comune Rimini-

Consorzio di Bonifica Romagna- Ente Parco Romagna)

“* aumentare la potenzialita idrica della conoide . L. .
«» garantire il corretto funzionamento delle opere

>

o Al e e a el s < eseguire la pulitura del fondo del lago dai sedimenti fini

>

L)

* migliorare la qualita delle acque sotterranee *+ attuare il monitoraggio delle acque superficiali e sotterranee

L)

>

< contrastare il fenomeno della subsidenza * attuare il monitoraggio visivo periodico dei livelli idrici nel lago

« attuare un monitoraggio periodico sui popolamenti animali e sugli habitat di
interesse comunitario

)
0‘0

ridurre l'intrusione del cuneo salino nelle falde costiere

¢ realizzare un modello matematico di flusso e trasporto delle acque sotterranee
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PIANO DI Monitoraggio

MONITORAGGIO ANTE-OPERAM (MONITORAGGIO POST-OPERAM continua)
Monitoraggio effettuato durante la sperimentazione.

- 1 punto di controllo per la verifica della qualita delle acque
superficiali utilizzate per la ricarica:

MONITORAGGIO POST-OPERAM (a cura di RER, ARPAE, Ente Parco) alta frequenza (8 misure /anno), ubicato sul fiume Marecchia presso
I'opera di presa del Canale dei Mulini.
- monitoraggio visivo periodico dei livelli idrici nel lago, in particolare nel Screening completo: principali parametri chimico-fisici, metalli,
periodo riproduttivo dell’avifauna (marzo-agosto) almeno 2 volte a settimana e organoalogenati, IPA, fitofarmaci (stazione 19000200 della rete
in periodo invernale (novembre-febbraio) settimanalmente regionale di controllo delle acque superficiali)
- monitoraggio periodico sui popolamenti animali e sugli habitat di interesse - 1 punto di controllo per la verifica dello stato ecologico e chimico
comunitario delle acque superficiali a valle dell’intervento:
alta frequenza (8 misure/anno) per verificare l'innocuita del prelievo
- 23 punti di controllo del livello delle acque sotterranee: destinato alla ricarica sullo stato complessivo del fiume. Screening
8 in continuo, 13 manuali con cadenza trimestrale, 2 (di Romagna Acque S.p.A.) completo: principali parametri chimico-fisici, metalli, organoalogenati,

IPA, fitofarmaci (stazione 19000300 della rete regionale di controllo

12 punti di controllo della qualita delle acque sotterranee: delle acque superficiali)
frequenza semestrale, principali parametri chimico-fisici e metalli

1 punto di controllo (in continuo) della portata del canale consortile e misure MONITORAGGIO DI PRIMA ALLERTA
trimestrali manuali per taratura e verifica

Punto di controllo ad alta frequenza posizionato sul f. Marecchia presso
1 punto di controllo della qualita delle acque superficiali del lago In.Cal I'opera di presa del Canale dei Mulini.
System: frequenza semestrale (una volta durante la stagione irrigua in assenza
di ricarica controllata ed una al di fuori della stagione irrigua); screening
co m p I eto ‘:,m@ INTERDISCIPLINARY
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PIANO DI EMERGENZA

La ricarica dovra essere interrotta tempestivamente qualora:
» siriscontrino sofferenze degli ecosistemi dovute al livello del lago;

> il monitoraggio di prima allerta dovesse indicare un deterioramento significativo

della qualita del corpo idrico donatore;

» siriscontrasse un deterioramento dello stato complessivo (chimico ed ecologico)

del corpo idrico a valle del prelievo.
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IMPIANTO DI RICARICA DEL MARECCHIA E’' UNA MISURA DEI PdG
PIANO DI GESTIONE DEL DISTRETTO IDROGRAFICO 2015-2021 APPENNINO SETTENTRIONALE
PIANO DI GESTIONE ACQUE DEL DISTRETTO IDROGRAFICO DEL FIUME PO 2021 - 2027

Il Contratto di Fiume del Marecchia prevede la ricarica della falda

e NS R

.
N

. \

Misura: KTM24 -P3-a101 "Interventi di sostegno ai
naturali processi di ricarica delle falde e/o di ricarica
artificiale delle stesse (anche tramite la gestione dei
prelievi e dei canali irrigui)"

C.i. SOTTERRANEO RICEVENTE

ITO80280ER-DQ1-CL- Conoide Marecchia — libero
Stato 2010-2013 - STATO QUANTITATIVO e CHIMICO SCARSO

9000300

C.l. SUPERFICIALE DONATORE |
IT081900000000003-2_3-3_ 4° Fiume Marecchia a,_;

STA TO CHIMICO BUOnO Presa del canalea

Ponte Verficchio
190002008 <]

N\ ,' .
é‘ v
Q-‘ﬂ& g 2000150 Y&"
> J A

Mar3-2_3-3 4 \"' &
TN

Rispetto dei PARAMETRI CHIMICI E CHIMICO-FISICI compresi nella
definizione dello stato ecologico
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PIANO DI GESTIONE DISTRETTO

IDROGRAFICO DEL FIUME PO 2021 -
2027

Adottato con Deliberazione Conferenza Istituzionale Permanente
dell’Autorita di bacino distrettuale del fiume Po n. 4 del 20 dicembre 2021
e approvato dal Consiglio dei Ministri il 7 giugno 2023

Regione Emilia-Romagna
VALUTAZIONE DELLO STATO QUANTITATIVO DEI CORPI IDRICI SOTTERRANEI
Sessennio 2014-2019

i e

——— rete idrografica principale
— limite del corpo idrico

Stato quantitativo dei corpi idrici sotterranei finati inferiori di pi
B Scarso
s Buono

MARSoluT =~
Managed Aquifer Recharge IT

Regione Emilia-Romagna
VALUTAZIONE DELLO STATO QUANTITATIVO DEI CORPI IDRICI SOTTERRANEI
Sessennio 2014-2019

rete idrografica principale
limite del corpo idrico

Stato quantitativo dei corpi idrici sotterranei di montagna, conoidi libere e confinati superiori di pianura
I Scarso
e Buono

il romagne.
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nuovo PTA 2030

avvio del processo di elaborazione del nuovo PTA con la fase di informazione

e consultazione pubblica

https://ambiente.regione.emilia-romagna.it/it/acque/temi/piano-

di-tutela-delle-acque

Roadmap PTA 2030

Documento Strategico: Adozione Progetto
rublblicazions Adoziane in Gunta e PTA 2030 in Giunta
Valutaziome Globale Prowisoria @ espressiona Assamblea Dicectsmsenta 2io e o Fiani,
Calendario, Programma di lvaroe Rapporta ambientale Rapparto Ambaentale,
misure consultive prefmanara Sintesi nom tecnica, VINCA

Settembre 2023 Dicembre 2023

Incontri con &H, Tawcl interdirezicnali

B mssi
Fase di consultazions Processe di elaboragions del
VEP & Calendario docismsenti di Plana
Sailla base anche degh esiti dal
6 e OGRS O Pt partiveg

Pariode & deposito, pubblicazions
e oonsultazions pubdblica

& maeg

ESPRESSIONE PARERE

MOTIVATO VAS

45 gg dal termine

el periced o degosito

Froposta a Assemblea

Approvazione
PTA 2030in

Assemblea Legislativa

di decisione su ceservazioni
pervenute e di appravaziane

diel PTA 2030
I Crttabee 2024

Esame asservaziany

Farmulazicne

combrodeduziansy
Predisposiziane Piana

2-Fmes

PARERE VINCOLANTE
AUTORITA D1 BACING

fentro 120 gy dalla trasmissions)

- 3

PIANO DI TUTELA
DELLE ACQUE 2030

-

Y/

r

o Ll .t "/‘
AT N

.ﬂ.r-“- . /

Emilia-Romagna. Il futuro lo fAgciamo insieme.

A ‘.‘ "-|~ ..
w4

[E

-

“! DELLEACQUE 2030 .

w = ]

ndario, programma di lavoro
e misure consultive

g
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IMPIANTO DI RICARICA IN CONDIZIONI CONTROLLATE DELLA CONOIDE DEL FIUME MARECCHIA
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IMPIANTO DI RICARICA IN CONDIZIONI CONTROLLATE DELLA CONOIDE DEL FIUME MARECCHIA
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tutte le infrastrutture sono gia disponibili —t
- . » ne di Rimini

5 ~ 33

’

Lago In.Cal System
Superficie 16 ettari
(1 Mm? acqua)

*

4

Comune dj Qénta?b?gelo di Romagna

W

Si i VIARSOIU T ~= ‘
Marie lowsk a-Curie Actions . .
Managed Aquifer Recharge IT Sant’Anna jana
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tutte le infrastrutture sono gia disponibili

ne di Rimini

Lago In.Cal System
Superficie 16 ettari
(1 Mm? acqua)

bacino di infiltrazione
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Ricarica controllata: dove va I'acqua di ricarica ?

120
100{ . 57 L AEss
(] Ao - - £ o
80 "E-.,,_ 2o N area di ricarica NE
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Ricarica controllata: quantita di acqua immessa nel lago

Sintesi dati annuali

2014

2015

2016 Volumi mensili di acqua immessa nel lago Incal (m3)
2017 o

2018 o

PAONRS o

2020 e

2021 300000

2022 200000

= sl . e i

Totale . I| || A ||.|. I ‘ il | I‘ 1 | L

1357911135 79111357%1113579%1113579%1113579111357911135791113579%9111357911

2014 2015 2016 2017 2018 20138 2020 2021 2022 2023

WV GIEERGE
(9 anni)

ricarica nel periodo non irriguo, non durante la procedura di VIA

la ricarica artificiale e il 6 % della ricarica naturale

CROP SCIENCE
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Ricarica controllata: rete monitoraggio livelli piezometrici e qualita
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23 punti (6 realizzati
appositamente), in blu
monitoraggio del livello, in

giallo qualita, in verde entrambi
|
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Ricarica controllata: screening analisi qualita acque sotterranee

Arpae == e arpae ==

Vil.liﬁﬁd, 17/19 48121 Ravenna \"aAIbum 1]‘?194!121 Ravenna :‘ .: ACC REDIA
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Camplone: 02021002435 IEIE T Codice LIMS  21LAB0629 NN A Campions: 02021002435 UL T Codicn LIMS 21LAs8629 (IR
RAPPORTO DI PROVAN®  21LAG0629 dal 02/03/2022 RAPPORTO DI PROVA N°:  21LAB0629 del  02/03/2022

Paramatro
Metodo di riferimento Valare

Dati a cura e responsabilita del servizio prelevatore/cliente

Campione di: ACQUA SOTTERRANEA - ALTRO * Onofesfato (P) 0.0
Prelevatore: REGIONE EMILIA ROMAGNA - DIR.GEN.AMB.DIFESA SUOLO E COSTA. AT e . 205

Richiesta/Verbale: - del -

* Calcio (Ca) 8.1
Data prefievo: 2011212021  Ora prelievo: -— APAT CHE 1954 3020 M

Campionamento formale: NO

Punto di prefievo: RM 10 - TERRITORIO DELLA CONDIDE DEL MARECCHIA . MEQ“BB‘NMEJ 10
DittaStruttura prelievo: — AFAT CHF IFSA 3030 Man 39 2003

Comune di prelievo: Rimini (RN) . p () A

Cliente-REGIONE EMILIA ROMAGHNA - DIR.GEN.AMB DIFESA SUOLO E COSTA
Indirizze chente: V.LE DELLA FIERA, B - BOLOGNA(BO)

Quesito: VEDI VERBALE/RICHIESTA * Saodio (Ma) 17
Modalita di camplonamento: A CURA DEL CLIENTE/PRELEVATORE AFAT CNR 1RS4 3020 M

Accettazione a cura dello sportello di RAVENNA
Data ricevimanto: 20M 212021

Temperatura Ricevimanta: Amblente
Accettazione a cura del Laboratorio * Bario (Ba) r
Mota Carmpéons: -— L E 17204-2- 200

Temperatura al neevimento (*C): ——

Arsenico (As) =1

2| 8| 8| 8| & & | 8| ®| 8| 8| & a| &| 2| & F

Boro (B) 12
Codice preventivo : NA = 17204-2- 2006
RISULTATO DELLA PROVA Cadmin (Ce) =004
:\‘anmm!nnmcnlo Ao AR Croma totale (Cr) <z
pH 14 unita di pH o B
. R — . * Fermo (Fe) b
Durezza (CaC03) 303 mgiL .
APAT CNR R4 2640 8 Man 29 2003 + Ragpad ISTISAN 3 1 BEC 031 * Manganesa (Mn) =5
* Carbonio organico tatale (TOC) 2 mgiL S o
LINW EN 4841959 Miched (Ni) <1
* Fluoruri (F-) 148 poll LIE 204-2 201
APAT CNR 1RS4 4100 8 Mar Piombo (Ph) =08
Clorurl (€1) 20 maiL LB 17204 220018
e e e e Rame (Cu) &
Mitrat (MO3) 13 mgiL o .
AFIAT G IFA 47001 ke 3 Zinco (Zn) 10
Sotfati (S04) s ot L [
S — Data inizio prove:  22M2/2021 Le analisi sono state effeituate nelfarea i cul responsabde &
* Mitriti (MO2) =30 polL Diata fine prove:  24/02/2022 Dott ssa Glulla Montanari
Ammoniaca (NH4) =20 pgil ' ——
- - Nota: Qualora le prove richieste includano parametri da processare nelle 24 ore, il Laboratorio garantisce che il campione & stato analizzato nei tempi .‘J.J..Al.“.‘nl.l-..( -‘ L’—-".L"/E -
mgiL previsti, senia Valley [

@ * Bicarbonali (HCO3-) 288
APAT CNR IR3A 2004 Mar (*): Prova non accreditata da ACCREDIA



Ricarica controllata: efficacia della ricarica come aumento di disponibilita della risorsa
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aumento del livello piezometrico rilevato dopo un ciclo di ricarica
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Ricarica controllata: sonda multiparametrica per controllo quallta acqua in mgresso
A [ |‘w‘zg el it

Istallata una sonda multiparametrica per il controllo della T T ‘\‘a@

qualita dell’acqua di ricarica.

| parametri misurati ogni 15’ sono:

Livello dell'acqua nel canale

Temperatura dell’acqua y
Conducibilita elettrica (salinita) |
Nitrati

Ossigeno disciolto AT : ' ‘\‘-\\

Potenziale redox
PH

| dati sono teletrasmessi in tempo reale con un sistema di
attenzione che in caso di deterioramento della qualita

dell’'acqua di ricarica ne interrompera l'invio al bacino di

ricarica
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Ricarica controllata: sonda multiparametrica per controllo qualita acqua in ingresso
T ) R ST~

Istallata una sonda multi S
qualita dell’'acqua di ricar e
| parametri misurati ogni [

Livello dell’acqua nel ¢
0.75

Temperatura dell'acqu
0.70

Conducibilita elettrica ' M
Nitrati 0.6

Ossigeno disciolto 0.60
Potenziale redox 0.55
PH

¢

| dati sono teletrasmessi i

12:00:00
24.06.2023
12:00:00
25.06.2023
12:00:00
26.06.2023
12:00:00
27.06.2023
12:00:00
28.06.2023

attenzione che in caso di

dell'acqua dl Q=IA[=Ral=RIf informazioni visualizza T export/stampa

ricarica sensore: 11 Nitati andamento dei nitrati nel giugno 2023

Station: Fiume Marecchia (UNL02507)
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Ricarica controllata: andamento piezometria conoide (piezometria semplificata maggio 2022)
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Selezione di siti idonel alla ricarica artificiale della
falda con bacini di infiltrazione in Emilia-Romagna

Relazione Finale project work nell’ambito Corso di formazione tecnica superiore rif. PA 2020-14452/RER “Tecnico

per il monitoraggio, gestione e tutela delle risorse idriche”.
Alessandro Mulazzani Tutor Aziendale Paolo Severi

] Elaborata una metodologia originale

U Individuazione preliminare a scala regionale di aree potenzialmente idonee per impianti
di ricarica analoghi a quello della conoide del Marecchia
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Metodologia proposta

Individuazione di aree depresse (tipo ex cave) da
Attraverso 'analisi

= DB regionale delle attivita estrattive,
= foto satellitari (google, sentinel) foto aeree
= DTM

Le aree depresse devono essere posizionate
nelle aree di ricarica A, Bo D
- ‘.‘V."f:.,.}x\% .?:/:S( j \ G

1 I

utilizzare come bacino di infiltrazione
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Infiltration Pond — Bacino di Infiltrazione
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Risultato:
157 aree depresse
nelle zone di ricarica
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La profondita della falda
(soggiacenza) deve essere
preferibilmente tra4 e 10 metri | ; |
dal terreno % b 3
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Soggiacenza media Cl liberi e
confinati superiori (2019)
(ARPAE)

3-10m
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La ricarica deve essere effettuata
prioritariamente nei copri idrici

con uno stato quantitativo e
chimico scarso (DL 100/2016)

Corpi idrici sotterranei-PdG 2015
Stato Quantitativo

Liberi/Confinati Superiori

© buono

[ scarso

.

&

Corpi idrici sotterranei-PdG 2015
Stato Chimico

Liberi/Confinati Superiori
© buono
[ scarso




la zona depressa deve essere preferibilmente vicina ad un fiume o canale da cui prendere acqua per effettuare la ricarica

il fiume o canale «donatore» deve avere acqua di buona qualita (DL 100/2016)
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la zona depressa deve essere preferibilmente vicina ad un fiume o canale da cui prendere acqua per effettuare la ricarica

il fiume o canale «donatore» deve avere acqua di buona qualita (DL 100/2016)

B Bacini potenziali individuati
Zone di ricarica
—— Canali di derivazione

Idrografia RER

Stato chimico dei corpi d'acqua superficiali
~— Buono
Sufficiente

Non buono




Parametri individuati
R_AREA_BAC RANK
<10000 0.1
1 Area della depressione
10 000-20 000 0.3
L Aree diricarica (A e D)
20 000-50 000 0.6
O Soggiacenza della falda (meglio tra 4 e 10 mt) 50 000100 000 0
[ Stato quantitativo e qualitativo scarso del corpo idrico che riceve la ricarica 5100 000 4
O Presenza di un fiume / canale donatore di qualita idonea
R_SOGGIACE RANK
. . . . . 0-4 0-5
Assegnati dei punteggi a questi parametri
4-10 1
. . . L) . . . . . 10-20 0-5
Per ogni potenziale bacino di infiltrazione individuato
. : . o 20-30 0.2
e stata creata in QGIS una tabella di attributi
>30 0.2
e il comune
e |a superficie
e || settore diricarica R_CANAL RANK
e o stato qualitativo (chimico) assente 0
e |o stato quantitativo
e |a presenza di un canale donatore t 1
e |a soggiacenza presente
e il punteggio totale
e jdati sulla concessione di cava associata (se esistente). MO R OCENCE e e
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=
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Potenziali bacini di infiltrazione individuati con relativo punteggio

Bacino idrografico | media rank | conteggio
(3 T { MARECCHIA 4,98 6
1% ‘ : RONCO 4,68 4
ENZA 4,60 4
SENIO 4,50 1
TARO 4,20 8
PARMA 3,97 3
SAVIO 3,80 2
SANTERNO 3,58 4
TREBBIA 3,28 10
SECCHIA 3,26 14
PANARO 3,11 10
CROSTOLO 3,10 2
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Potenziali bacin

diin

filtrazione individuati con relativo punteggio

Punteggio
B o
2:3
3-4
B s-s
-

\ Scosta )
fepaNaon |
1)

Bacino idrografico |media rank | conteggio
MARECCHIA 4,98 6
RONCO 4,68 4
ENZA 4,60 4
SENIO 4,50 1
TARO 4,20 8
Voo | PARMA 3,97 3
|sAvio 3,80 2
| SANTERNO 3,58 4
TREBBIA 3,28 10
‘|SECCHIA 3,26 14
“|PANARO 3,11 10
CROSTOLO 3,10
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1) Regione Emilia — Romagna Area Tutela e Gestione Acqua

2) Regione Emilia— Romagna Area Geologi, suolie sismica
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