CAMBIAMENTI CLIMATICI
e ACQUE SOTTERRANEE

lunedi 30 settembre 2019

La ricarica in condizioni controllate delle falde in Emilia-Romagna:
esperienze in atto e prospettive

Paolo Severi

Acuradi:

Luciana Bonzi, Paolo Severi (Regione Emilia-Romagna — Servizio Geologico, Sismico e dei Suoli)
Immacolata Pellegrino (Regione Emilia-Romagna - Servizio Tutela e Risanamento Acqua, Aria e Agenti Fisici)
Andrea Chahoud (ARPAE Direzione Tecnica CTR Sistemi Idrici)

Vittorio Marletto, Fausto Tomei, Rodica Tomozeiu, Giulia Villani (ARPAE SIMC Osservatorio clima) arp ae

EReginneEmﬂia-Bﬂnagna

agenzia

prevenzione
ambiente energia
emilia-roma gna



i D
Y
/,/*' %es. .

(Lendinara__H

5.0
/l
R

hies
X

T, Mpaae® ) eq unur IS 18I0
\ o jeng? PR s 5 \ iAsola i . ~
2PV, " Fiz. ‘I/vef)ane "".,Easalmman\ Gazeldodlop \ i Ay
X \ Sy @ /f—« " fi ¥ \\\ A
a b 2 - ! couane: ’ ok
AR =9 .-émne o ‘C_‘q a@ v M TOVA L\ ): %es’ \

‘ ?——4 = = A

far
“ 6200t
o S

N L‘\ 28 7/ |Gazzuols
.Danﬁ/@{'%k ﬁl,‘v;.,;,r: [ erre P O )
. | anf./‘, O] Revel™ j - -
Iy A = dior
Qudifs ! i
/ Arianc EI\ T

W Poigsine |11 X

%)

A

Joianda
_, giSavdie
(-3

Ty

»

J

Nhs- it
o

] ’P{'_J ido d. Waziohi

JoLide i Fomposa

Lido o Scacchl  Q
Cororta Garrbeldr i
®ido o Fstensi o

>
idodiSpina ©

T weoM.Cio g

J < Palanzan: gs‘,‘el vo‘f s Sy
L?\‘ PP S M%/@Ail _ 7

L = 5
ij\k" Fontanigords [/ i g
lﬁg{aég&, § & . % I sa "f\o J bcosat Borsett
i ; i 7 o g SSUOKS®) ! )
oo AN TR /o
P Vafdi% 2 @ ? cormicha Jzzan@ A Sahvarals /‘f{' "8 Marina o Rovénns
olfera s £ Pedds D Sehin PN /,J; ; .
- " Lt ) = /. Punis Marina

Lido Adriano

bare in Classe

i i Toana_ Tt
“ﬁd. Busang 3w Vills /é) e s ido di Ciasse
Cal/agns > UPQZED S ﬁonhg\“:"t‘yw Y '
% e W\ ido di Savie
e/tm ; ( 2N .
p iogt \/“. itano Maritnms

THafrancs G

v

in Lunig.
/) 27— Y 3 Santona]
. S Civago, 4
A Fivizzan {4 )
i @s‘m’anu W u< endtico
¢ o= 3 Gaftec a Mare
i = N S,Ma'uf‘u & Mare
K[ Bettaria

2N (gea Harine

S, Jorre Pedrera
\>‘. iserba

\\‘{
N P
3 \\ Rimini

amare
% Riccione
3 (=)
'

N
(f%\

—— 4

;L 5. 11:.;:,;:&% N : 7
’, qgre & 5

nd Ty aSiowRy PR A Fae) ;

A i, Ceavgone ™,/ I G b

Q‘{esdmavo ha RN LA o in Belvevere > gy ) Casl

',\,5—" aamd ) ano ) 4

e > O o Pist g

X g8 Alpe
- ‘)X Tre Potehze / /
R .
I Qﬁ arga & e 5 4 )
Cf\j/ /j’”; Jo Lim N ¥ Gingo di ,o/ Senta

2 ,g
' \ Sogiiane

-
2 8 Singo drl, \
?‘4/ Gallicans < { . 3 Popténeir Scarperis ;
; \\ = /L"B;agm et SR - = 3 v wef Babicone Misanc Adrish
R : ,;Ci Syaca W, -Givirelta o fom /7 N NG Cattblica
A 2, ena ’/' =g !_l N
8 Mozrenc S T Fronens y : mih:uore&(dgalea[a A gwer cafo | /_K N
= @Ofaldgnom % b aracena
e o - GA i
7 S RS A 8,500 g iwine )7 Y
[ L =) e f,fr Sarsinar L
N U . i Mon ! N J :f'f Ri \n:w L O s (AL
/;\“' {0 Péstras) Terme: = & a to/ . N 7 \Jfé'm y /\l
059 A 4 ds : i ; . N Ao S
w\ ] W\ N A RSES Vi ! Lo ot )\EZ( 2 A;ag'J r
= W, AT rﬁ ; R 0 i ey at) 7
; fonsumy ! S 7 , LN | rod, cfdgnod Amegrapd  { pon



r:;/j o :'.'.' d
21130. Giorg!
di;‘Riano

\i Argelato’
% rg

ﬁentivogl
A,

> Castagnol

% R

Anzola

-

el Efhilia |

Conoide Fiume Reno
Yy <o)\ [T, —

SR d
X
N

N\

A .
v . :
)’? sz, Malacappa ‘ ¥ /‘
& 0 ] Nsgfealcasteanciéy
0 Bo ‘ "
3 mo, \} astello [ L | ~ :

HERTITT
meake Il

il 20 % circa delle ghiaie puo
essere riempito da acqua
(porosita efficace)

Ghiaie carotate dalla conoide

-100

-200

-300

-400



Esempi di affioramento delle ghiaie della conoide :
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infiltration Pond

Rainwater Harvesting

Underground Dam

Sand dam

Recharge releases

Esempi di impianti di ricarica in condizioni controllate
(Dillon, 2005)

| riquadri rossi indicano i tipi di impianti di ricarica adottati
in Regione Emilia-Romagna
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DIGA DEL CONCA (1972)

I'acqua dell’invaso

* aumenta laricarica della conoide
* contrasta il cuneo salino

* aumenta la disponibilita idrica
(Forlani, et al. 1978)

in rosso l'ubicazione dei pozzi idropotabili
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ACQUIFERO DELLA CONOIDE DEL MARECCHIA
risorsa strategica per I'approvvigionamento potabile della zona riminese, al pari della diga di Ridracoli. Per questo motivo e da
tempo oggetto di rilievi e studi dettagliati

Sezione geologica longitudinale alla conoide: Dal 2001 e attiva una rete di monitoraggio dedicata alla conoide.
indicate le unita stratigrafiche, le litologie ed i sistemi deposizionali, la zona di acquifero freatico Dal 2014 la rete viene misurata stagionalmente (ogni tre mesi) a cura di
intravallivo (tratteggio in nero), e di freatico della conoide amalgamata (tratteggio rosso) ARPAE e Servizio geologico, sismico e dei suoli RER

Attualmente la rete € costituita da 62 punti
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ACQUIFERO DELLA CONOIDE DEL MARECCHIA

Grazie ai dati geologici ed idrogeologici raccolti € stato possibile realizzare a cura di ARPAE un modello matematico di flusso delle acque
sotterranee, tarato dal 2007 al 2018. Tra i risultati disponibili la valutazione dei termini della ricarica nel periodo modellato

Ricarica media annua ricarica = 25 Mm3/a (75 % da fiume - 25 % da pioggia)

Questo modello matematico e stato utilizzato a supporto della gestione delle crisi idriche dell’ultimo decennio

La ricarica da fiume viene modellata con un modulo software La ricarica da pioggia viene modellata con il software

opposito che considera tra l'altro la geometria dell’alveo e la CRITERIA che considera il clima (temperatura,

litologia dei depositi affioranti precipitazione), il tipo di suolo (tessitura, porosita) e
I'ordinamento colturale




IMPIANTO DI RICARICA IN CONDIZIONI CONTROLLATE DELLA CONOIDE DEL FIUME MARECCHIA

Sperimentazione : 2014 —2016
Approvazione progetto : a seguito di procedura di VIA, Delibera Giunta n. 1649/2017

Misura del Piano di Gestione del Distretto Idrografico dell'Appennino Settentrionale
Enti coinvolti : Regione Emilia-Romagna, Comune di Rimini, Ente di Gestione per i Parchi e la Biodiversita della Romagna,

ARPAE, Consorzio di Bonifica della Romagna

_-«—*',. «3\3 J"”

ago In.Cal System

)&
@ﬁ" A >
< \ ‘
&2 A
Vi (Q‘ '\ '
. i >
Ny S _
Wl/" A e
XN RN
WV f
PN / < Z3" : v
\ (RS e G5 - rat i S &, /’ ¥ - “ Santarcangefo di Romagna
\ \> h ] 3 - f : . y : Q v . . y e
M\ EVeruct _ - P & > s il &
1) SenZVaﬂe L\f‘( lezzan & ; ‘ S/ ¢ o » /
.Y 5 - . ) ~ “',>v»‘;\
% >
o 3
“SRimini
% e
*” Verucchio
O A




0= 5o ~'
- Po ¥ e xS

tutte le infrastrutture sono gia disponibi

/

ne di Rimini

L “Sistema
ZK diparatoie

Lago In.Cal System
Superficie 16 ettari

‘—Nq,__w________ \
250 500

Infiltration Pond — Bacino di Infiltrazione [ _______Imetri

'Lago.ncal System

>




120
100 -=5%ae L AESs
i = > L% .
&6 "ﬂi.,in“ avaliss e area di ricarica NE
-~ - - gt .~~. » WO\ T . o Innl' _____
60 -......u,fe(;.f._. 1 ! 60
m.‘ reg l'b-. : N 1
40 > el 5380 Lago di ricarica ' 40
W NN
20 Conoide amalgamata_/ 20
S OO AN E AN g N s Ico dj pi . "
2 POZZI E CAROTAGG! ‘Acquifero freabco, - o dls s i tlrag O 1.s.m.
Acgille, limi e limi sabbiosi OEER Vi A iKhts Sl 5 D - rags 20
N2 50 POl St 14K 23 o FoB o
Sabbie e sabbie ghiaiose \Q(f’v » A
- 5

Ghiaie, ghiaie sabbiose ed argiliose

bacino di infiltrazione
< lossili marini

-V vulcanoclastite
- pozzo prosetialo

UNITA STRATIGRAFICHE

(Elornent prostialt Lago k eccis

livello falda indisturbato dolla senone da’ fanchi valira provoftad)

I Lago di ricarica

AES; - Subsinterma di Ravenna .
(non in scala)

Il lago e posizionato nell’area di ricarica della conoide,

. . ) . . . . AES7 - Subsintema di Vilia Verucchio
quindi dal lago I'acqua fluisce, e ricarica tutta la conoide

B -

4

(acquifero freatico e multifalda). A4 S SN Ganmn (1. Qeromo LITOLOGIE ED AMBIENTI DEI
La ricarica viene effettuata nel periodo non irriguo (da =] “s'gu“éo«"ﬁ?«c?mﬁ{?m%’m PRINCIPALI CORPI DEPOSIZIONALI
ottobre ad aprile). = m'si‘nr}meemamwdo ] mmmaim
Di seguito i volumi immessi nel lago: a | ™o- Sabbie di Imola B S a bl maine
2014 : 1.283.000 m3 ‘al | Gruppo del Santemo B Argile organiche palustri
2014 -2015: 677.000 m3 SN i dioniaions duik e T e i R
2015-2016: 488.000 m3 — — — limate di subsinterma e/o di cicio CTTs yaiog 2
201620175 /] B
2017 - 2018 : 1.105.000 m3 , N
2018 - 2019 : 2.250.000 m3 N : ml750 ? 7;"0 1500 22:50 3(?00m 360

Totale 5.803.000 m3

ESAGERAZIONE VERTICALE 25x



Aumento del livello piezometrico rilevato dopo un periodo di ricarica.
Si osserva che I'aumento € massimo vicino al lago e poi diminuisce allontanandosi
da esso, a riprova del fatto che I'acqua dal lago fluisce verso I'acquifero
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CAMBIAMENTI CLIMATICI
e ACQUE SOTTERRANEE

SIMULAZIONI CLIMATICHE

dal modello climatico globale del Centro Euro-
Mediterraneo sui Cambiamenti Climatici Climate
Model, scenario emissivo CP4.5, viene effettuato
un downscaling statistico (ARPAE SIMC), con focus
sulla area di ricarica della conoide del Marecchia.

Qui vengono simulate temperatura e
precipitazione nel periodo 2021-2050 e
paragonate al periodo climatico di riferimento
1971-2000

2152

n ) . =
in azzurro I'area diricarica =
conoide Marecchia

350 :
20 35

18 1 Temperatura minima 30 Temperatura massima
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250
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200 20 -

g 10
150 = 15 -
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inverno primavera estate autunno Inverno Primavera Estate Autunno Inverno Primavera Estate Autunno

= 1971-2000 m  2021-2050 1971 - 2000 m  2021-2050 u 1971 - 2000 m 2021-2050

Probabile diminuzione in primavera ed estate Probabile aumento stagionale compreso tra Probabile aumento stagionale compreso tra

e probabile aumento in autunno circa 1°C (inverno) e 1.5 °C (estate) circa 1°C (inverno) e 2°C (estate)
rispetto al 1971-2000 rispetto al 1971-2000 rispetto al 1971-2000




Calcolo drenaggio nel periodo di simulazione 2021-2050 confronto drenaggio nel periodo di riferimento 1971-2000

& : 7 Sl IR
CRITERIA: calcolo del drenaggio verso la falda 4 e S S S MR | S T b f
' =y Ag - . ’ m_.“,'kg 4 = ‘eﬂ! ey A
O clima periodo simulato 2021-2050 ook g . 2,(
clima di riferimento 1971-2000 ' : L 4 Sy i
O Suoli prevalenti: BEL1 (33%), BARy (21%), GRZ1 0 4 3 b i P N
) ) ) ) : ) & St RS g .
(18%), MDC1 (8%), RTF1 (7%), DEM (6%), . | b NS BELICT )
O Coltura simulata: prato di graminacee m ¥, r: my < :
"6 RTF1
) » ) — > 1550 % gl -' MDC1 5V
BEL1 : Superficie coperta in area di ricarica 12.4 km? (33%) e : o o
Drenaggio annuo - BEL1 (ot ' : K >
4 MFA1 4
9
) P - :
- ' BARyE ‘ B
% [ ¥ = il segnale generale e un calo del drenaggio annuo
i f”t = |adiminuzione prevedibile e circa del 15 %

PEY” = il prevedibile aumento delle precipitazioni
1971.2000 20212050 _ DEM) MCV] autur.mall non |r.1crementa il drenaggio a causa di
e estati sempre piu secche e calde



ACQUIFERO DELLA CONOIDE DEL MARECCHIA

ricarica media annua 2007 — 2018:
totale 25 Mm3/a

d 75 % da fiume (18.75 Mm3/a)
J 25 % da pioggia (6.25 Mm3/a)

Nello scenario previsto, la
diminuzione della ricarica da
pioggia sarebbe di 1 Mm3/a (15% in
meno)

la diminuzione della ricarica totale
di 3.75 Mm?3/a.

Questa diminuzione potrebbe in
parte essere colmata con interventi
di ricarica delle falde

BAR!



DECRETO DEL MINISTERO DELL'AMBIENTE N. 100 / 2016
Regolamento recante criteri per il rilascio dell'autorizzazione al ravwvenamento o all'accrescimento artificiale dei corpi idrici sotterranei al fine

del raggiungimento dell'obiettivo di qualita’

Per la ricarica controllata dei corpi idrici sotterranei puo' essere ammesso:
a) l'utilizzo delle acque prelevate dai corpi idrici superficiali classificati in buono stato chimico e nel rispetto dei parametri .......

in verde i corpi idrici
superficiali UTILIZZABILI
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Regione Emilia-Romagna
VALUTAZIONE DELLO STATO CHIMICO DEI CORPI IDRICI SOTTERRANEI!
Quadriennio 2010-2013

‘Stato chimico dei corpi idrici sotterranei freatici di pianura
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Per la ricarica controllata dei corpi idrici sotterranei puo' essere ammesso:

b) I'utilizzo delle acque prelevate dai corpi idrici sotterranei in buono stato

chimico ....

in verde i corpi idrici superficiali UTILIZZABILI per la ricarica

— LD in rosso i copri idrici quelli NON UTILIZZABILI per la ricarica
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Quadriennio 2010-2013

Stato chimico dei corpi idrici sotterranei finati inferi
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CAMBIAMENTI CLIMATICI
e ACQUE SOTTERRANEE

lunedi 30 settembre 2019

Grazie per |'attenzione !

Luciana Bonzi, Paolo Severi (Regione Emilia-Romagna - Servizio Geologico, Sismico e dei Suoli)
Immacolata Pellegrino (Regione Emilia-Romagna - Servizio Tutela e Risanamento Acqua, Aria e Agenti Fisici)

Andrea Chahoud (ARPAE Direzione Tecnica CTR Sistemi Idrici.)
Vittorio Marletto, Fausto Tomei, Rodica Tomozeiu, Giulia Villani (ARPAE SIMC Osservatorio clima)
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